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El presente invento se refiere a electrodos
para percibir seflales, por ejemplo, sefiales de un elec—
trocardidgrafo y, mds particularmente, el presente in-
vento se refiere a elementos de electrodo o a condue~ .
tores adaptados para usarse en dichos electrodos, con
el fin de interconectar un electrolito con un equipnzie
cuado de comprobacidén o elaboracidn de sefiales.

Las patentes estadunidenses Nos. 3.696.807
¥y 3.701.346 ilustran unos electrodos médicos que s& co-
nocen en la técnica anterior, y a los cuales puede-apli-
carse el presente invento. En dichas patentes, un elec~
trolito aplicado a la piel de un ser humano o de un ani-
mal se conecta eléctricamente & un equipo de comproba-
cidn de un electrocardidgrafo mediante un conductarme-
tdlico sélido, por ejemplo, de plata, en contacto con
el electrolito. Los electrodos de este tipo, segun se
sabe, funcionan adecuadamente para satisfacer las nece-
sidades de la profesién médica, pero son también rela-
tivamente econdmicos porque el metal que se prefiere pa-
ra el contacto con el electrolito es la plata. Aungue
la cantidad de plata yue se usa en dichos electrodog no
es grande, el costo de ella representa un factor impor-
tante de costo. Aparte del costo del metal crudo, las
dificultades con que se tropieza para formar o configu

rar el metal sdélido contribuyen a aumentar el costo de
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la fabricacidn del electrodo. En virtud del costo de
manufactura, las configuraciones comerciales del elec~
trodo son limitadas en cierto grado.

La patente estadunidense No. 3.566.860 d2g-
cribe un conductor de electrodo para establecer wna
interconexidn entre wn electrolito y un equipo de com-—
probacidén de un electrocardidgrafo, el conductor com-
prende wna dispersién de carbén finamente divididoe en
pléstico, Muy convenientemente, dicho conducta es eco-
ndémico, pero también se encuentra que es relativamente
ineficaz cuando se compara con dispositivos de electro-
do que utilizan conductores de metal. En particular, se
observa que la sefial yue dicho electrodo puede transmi-~
tir & un equipo de comprobacidén asociado es tan inter-
mitente (1f{nea de base errante, trazo irregular) que
las seflales de informacidn diesponibles en la superfi-
cie de la piel del sujeto sometido a la comprobacion
se distorsionan y, a veces, ge obscurecen por completo.

También se conoce el hecho de producir elemen-
t0o8 de electrodo que comprenden una capa de plata sobre
un soporte de cobre. Los trazos del elactrobardiégrafo,
que se obtienen con el uso de dichos electrodos, con
frecuencia revelan una irregularidad en la linea de ba-
se y la incapacidad de proporcionar formas de onda re-

petitivas correctas, particularmente después de un perio-
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do prolongado de contacto con un electrolito. Aun cuan~
do se tenga un gran cuidado al producir la capa de pla-
ta, hay una notable probabilidad de que el electrolito
establezca contacto con el cobre subyacente, a traves
de los poros diminutos de la capa de plata. Se cree

gque cuando el electrolito ha invadido la capa de plata,
de modo de acoplarse con el cobre subyacente, el equi-
po de comprobacidn del electrocardidgrafo observa el
producto de dos electrodos, uno de plata en contacto
con el electrolito, y el otro de cobre en contacto econ
el electrolito y, ademds, se considera que ocurren reac-
ciones entre estos metales diferentes que alteran ias
sefiales recibidas por el equipo de comprobacidn.

De acuerdo con el presente invento, un elec-
trodo biomédico se construye con un conductor ¢ elemen-
to de electrodo yue comprende un material formado por
un primer conductor eléctrico, el cual es galvénicamente
inactivo en presencia de un electrolito, y un segundo
conductor eléctrico que es galvénicemente activo en pre~
gsencia de un electrolito, el segundo conducto se encuen-
tra presente en la superficie que se acopla con el elec-
trolito. Ademds, de acuerdo con el presente invento, un
conductor apropiado para usarse en electrodos biomedicos
ge fabrica econdémicamente formendo el conductor primera-

mente mencionado, el cual es galvénicamente inactivo, de
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uwn material ficilmente configurable gue tiene une pro-
poreidn tan pequefia como la de una particula diminuta
del segundo conductor, el cual es galvdénicamente acti-
vo, en la superficie que establece contacto con wr elec-
trolito.

Un material aglutinante, no conductor y uvs-
tructuralmente adecuado, por ejemplo, plastico, hule o
ceramica, en el cual ge dispersa totalmente un carbén
finamente dividido y eléctricamente conductor, se adap-
ta idealmente para configurar el conductor galvénicumen-
te inactivo mencionado en primer lugar. El segundo con=
ductor, galvénicamente activo, puede ser précticamente
cualquier metal. Como se explicard de modo mas completo
en la siguiente descripeidn, la cantidad del conductor
gaelvéanicamente activo, presente en la interfaz compren-
dida entre el electrolito y el conductor galvanicamente
inactivo, no constituye un factor critico, siempre que
cuando menos algo del conductor galvanicamente activo
esté presente en la interfaz. Asi pues, el presente in-
vento muestra que una cantidad progresivamente menor del
metal situado en la interfaz que se establece entre un
electrolito y un pléstico yue se vuelve conductor por la
dispersidn del carbdén conductor, estableciendo el metal
un contacto con una poreidn del carbdn disperso, puede

usarse pare producir un elemento de electro econdmico y,
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sin embargo, totalmente aceptable, para establecer una
interconexidn entre un electrolito y un equipo de medi-
cidén o de comprobacidn. .

El metal que se emplee en este invento né‘reére-
senta un factor critico, siempre que el metal sea galva-
nicamente activo en presencia del electrolito. Cuando el
electrodo se empaca prellendndolo con un electrolito, o
se usa para una comprobacidén a largo plazo, se preriere
la plata. El zinc se prefiere para electrodos gque van a
usarse durante un tiempo relativamente breve, en 21 cual
el electrolito se aplica al electrodo inmediatamente an-
tes de usarse. Cuando mds de una particula de metal se en-
cuentra presente en la interfaz del electrolito, todas
las particulas metédlicas deben ser del mismo metal o de
aleaciones que posean igual composiecion quimica; Dé pre-
ferencia, los metales presentes en la interfaz son mate~
rialmente puros.

Prédcticamente no hay ningin 1imite para con-
figurar el modelo de los electrodos gue se hacen de acuer-
do con el presente invento. Una variedad de aglutinante
no conductores, que pueden volverse conductores por le in-
clusidn de carbdn disperso o de otro material conductor
galvanicamente inactivo, se encuentran disponibles en el
mercado o pueden producirse con facilidad, y son suscep-

tibles de configurarse por moldeo, maquinado, 0 por otras
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operaciones, en cualyuier forma conveniente. En sus
formas preferidas, el presente invento considera gue
el material conductor, awngue galvinicamente inactivo,
es por naturaleza estructuralmente sdélido o, al for-
marse, tiene una configuracidn autoestable. Sin em~
bargo, el invento no se limita a ello, ya yue este na-
terial puede extenderse, por ejemplo, sobre un subs-
trato no conductor, v.gr.: un plastico.

Como se describird mas adelante, hay numerosos
métodos para producir los elementos de electrodc a gue
se refiere el presente invento. El método que se prefie-
re en la actualidad consiste en dispersar un carbén con-
ductor y un metal en forma de polvo, o de particulas pe-
quefias, en una resina de moldeo, de munera de obtener
una mezecla homogenea, moldeando luego los elementos a
la forme gue convenga., El peso del metal disperso, con
relacidn al peso total del producto final, puede variar
desde una proporcidn tan pequefia como la de 0,7%, has-
ta una cantidad tan grande como la del 30%, y la propor-
cién del carbdén, por peso del producto final, oscila en-
tre el 20% y el 50%, siendo el resto una resina de mole
deo. La escala gue se prefiere es la de 15 a 304 por pe-

so del metal, de 25 a 30% por peso del carbén y de 40 a

607 por peso de la resina de moldeo. Contando con estas pro

porciones, hay suficiente metal en la mezcla del molde co-
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mo pare yue una 0 mis particulas se encuentren segura-
mente en la superficie del conductor que se acopla con
el electrolito, se utilizan cantidades relativamente
peuveflas de un metal relativamente costoso, y la megz—
cla se moldea fdcilmente en la configuracidn que se
desesa.,

En seguida se describiréd el invento con rela-
cidn a los dibujos que se acompailian, que ilustran moda-
lidades especificas y en los cuales:

La figura 1 es una vista seccional de un elec-
trodo médico que tiene un conductor febricado de acuer-
do con el presente invento,

La figura 2 es una vista en proyeccidn verti-
cal, gue ilustra una forma en la cual pueden probarse
log conductores de electrodo del tipo general que se
nuestra en la figura 1.

La figura 3 es una vista seccional gue ilusira
una. primere modificacidn.

La figura 4 es una vista seccional que ilustra
une segunda modificacion.

La figura 5 es una vista seccional que ilustra
une tercera modificacidn.

La figura 6 es una viste en perspectiva del
elemento de electrodo conductor gque se representa en la

figura 5.
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La figura 7 es una vista en perspectiva de
una cuarta modificacidn.

Las figuras 8 y 9 son vistas seccionales toma-—
das a lo largo de las lineas 8-8 y 9-9, respectivamente,
de la figura 7.

La figura 10 es una vista en perspectivs de
una quinta modificacidn y que, ademés, ilustre unsa por—
cion conectora de un conductor exterior para usarse con
ella,

La figura 11 es una vistae en perspectiva del
elemento de electrodo conductor que se ilustra en la
figura 10.

La figura 12 es una vista geccional de una
gexta modificacion.

La figura 1 ilustra un electrodo 10, que es
del tipo yue se muestra en la figura 2 de la patente
estadunidense No. 3.696.807, pero que ha sido modifica-
do mediante la inclusidn en é1 de un conductor moldea-
do 28, este substituye & un sujetador metdlico de en—
ganche de dos piezas que aparece en la patente No.
3.696.807.

Como se observa, el electrodo comprende unas
arandelas de cavidad de confrontacidén 12 gque intercalen
entre ellas une ldmina 22 de un material pldstico alveo-

lar, Cada una de las arandelas de cavidad 12 tlene una
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forma circular y comprende una porcion central general-
mente plana 14, y un reborde de refuerzo arqueado 16
que rodea & la poreidén plana 14. E1 reborde 16 termi-
na, por su borde exterior, con un margen 18. Cada una
de las arandelas de cavidad 12 tiene una perforacidn
central 20 para alojar al conductor 28. A

Cada arandela de cavidad 12 se fabrica con
un material laminer pldstico, moldeado y relativamén-
te delgado, que es materialmente resistente al aplasta-
miento.

La lémina plédstica alveolar antes mencionada
22 comprende un material eldstico alveolar como el clo-
ruro de polivinilo, y tiene una capa de un adhesivo sen-
gsible a la presidn 24 aplicada a una superficie de ells,
¥ protegida antes de su uso por un papel desprendible 25.
La lamina 22 tiene una abertura central 26 que tiene el
mismo tamafio y que se alinea con las perforaciones 20 de
las arandelas de cavicdad 12,

Las arandelas de cavidad 12 se comprimen con-
tra la poreién central de la lamina 22 mediante el con-
ductor de wna pieza 28. Como se observa, el conductor 28
comprende un cuerpo moldeado y generalmente cilindrico 30,
que tiene un reborde circular 32 que depara una superfi-
cie ensanchada 33 en un extremo, y una cabeze 34 en su

otro extremo. La caveza 34 tiene una porcidén de cuello

- 10 -



10

15

20

25

27.12.74

38 de didmetro reducido, situada entre el extremo ex-
terior de la cabeza 34 y wna poreidn cénica ensanchada
hacia afuera 36. La estructura es de tal naturaleza

gue la cabeza 34 puede comprimirse a traves de lésxﬁer-
foraciones alineadas 20 y de la abertura 26 de la 14~
nina intercalada 22, por lo cual, las porciones czn-
trales de las arandelas de cavidad 12 y la porcidn cen-
tral de la lamina 22 se alojan entre el reborde 32 y la
poreidén cénica 36.

La extensidn axial del cuerpo 30 es de tel
proporcién que cuando la cabeza 34 se ha comprimido
axialmente a través de ambas perforaciones 20, la 1lé-
mina alveolar 22 se comprime. ligeramente, 1o cual ha-
ce que la lémina alveolar se expanda contra el cuerpo
30 y que sujete a éste en forma ajustada. Como aparece
en la figura 1, el conductor 28 comprime también las
arandelas de cavidad 12 contra la lémina alveolar 22,
con una fuerza suficiente para que la lémina alveolar
sea presionada entre los mirgenes 18 de las arandelas
cavidad, con 1lo cusl ee logra que la lémina alveolar 22

tenga poca libertad de movimiento con respecto a las

arandelas de cavidad,
En la figura 1 se observa que el adhesivo 24

que se dispone en la lamina 22 se coloca en el mismo

lado del electrodo que la superficie 33 del reborde 32

- 11 -
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del conductor 28. Para permitir que el electrodo capte
las sefiales electrocardiogriaficas de la piel de un
sujeto en observacidn, el electrodo puede incluirfuha .
almohadilla 40 de un material celular, la cual se
empapa con un bel o jalea de electrolito y establece
contacto con la superficie 33 del conductor 28. La
almohadilla 40 es un poco mas gruesa que el fondgide
la copa receptora formada por la arandela de cavidad
12 que establece contacto con el reborde 32 y, en con—
secuencia, cuando el lado cubierto con adhesivo de la
lémina 22 se comprime contra la piel de un sujeto, ia
almohadilla 40 se comprime de un modo intimo y firme
contra la superficie 33.

El electrodo 10 se disefia con la mira de pro-
ducir un electrodo econdémico, en el cual un plastico
vuelto conductor por dispersar en él carbdn conductor,
puede moldearse en la configuracidén del conductor 28,
obteniéndose un funcionamiento aceptable en cuanto a
la comprobacién del electrocardidgrafo. Como se eviden-
cia de las numerosas pruebas yue 8¢ resefian mds adelan-
te, la simple dispersidn de un carbén conductor en un
cuerpo plastico moldeado no produce un conductor de elec-
trodo que pueda considerarse aceptable con fines electro-
cardiogréficos, Como lo revelan los ejemplos siguientes,

el problema del funcionamiento inadecuado de un conductor

- 12 =
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pléstico, vuelto conductor por la dispersidén de car—
bén, se subsana mediante el sencillo recurso de su-
ministrar cuando menos una particulas de metal, la cual
puede ser progresivamente pequefia, en la interfaz comw
prendida entre el conductor pléstico y la almohadilla
cargada con el electrolito 40.

Procedimientos de Pruebs

La figura 2 ilustra une forme para probar el
funcionamiento de los conductores de electrodos. Dog
electrodos, marcados 10z y 10b, respectivamente, se
construyen de wn modo materialmente idéntico, los con-
ductores 28 de los dos electrodos son lo mds idéuticos
posible. Cada electrodo se pone en contacto con una
esponja separada cargada con un electrolito, gue des-
cansa sobre la superficle 33 de su conductor 28. Como
ge muestra en la figura 2, los dos electrodos se ensam-
blan cara con cara con la esponja electrolitica 40a que
se aloja en el electrodo 10a, estableciendo un contacto
intimo con la esponja electrolitica 40b del electrodo
10b. Por razones de comodidad, mencionaremos el extre-
mo del conductor de cada electrodo yue establece con—
tacto con una esponja electrolitica como el extremo
himedo del conductor, y nos referiremos al extremo de
cabeza del conductor, yue no se pone en contactc con

la esponjs electrolitica, como el extremo seco del con-

-13 -
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ductor.,

Como se muestra en la figura 2, la poreidn
de cuello del extremo seco del conductor para el elsc—
trodo 10a se sujeta con una graps de apriete 42a. Asi-
mismo, el extremo seco del conductor yue estd en el
electrodo 10b se sujeta con una grapa de apriete 42b. Un
medidor de la impedancia 46 se conecta entre las grapas
de apriete 42a y 42b. Unos medidores disponibles ehvel
comercio y adecuados pare esta forma de experimentar,
son el Lab-Line Lectro mho-Meter, Modelo MC-l, Mark IV,
que vende Leb Line Industries, Inc., y el Hewlett-Packard
Vector Impedance Meter, Modelo 4800A. Todas las medidas
de la impedancia que se describen en esta solicitvd se
hicieron a 1000 Hz.

Aunque una reduccidn medible en la impedancia
de los conductores y de las esponjas electroliticas,
gue se ensamblan como se ve en la figura 2, indica ge-
neralmente un funcionamiento mejorado, cuando un solo
electrodo ensamblado con el tipo de conductor sujetor
a la prueba se utiliza como elecirodo funcional de elec-
trocardibgrafo, la norma final para esteblecer la uti-
lidad de los conductores experimentados consistid en
determinar el funcionamiento de un electrodo ensamblado
al ponerse en contacto, en la superficie del conductor

33, con una esponja provista de electrolito, y montado

- 14 -



mediante un adhesivo 24 en un sujeto humano, de ma=-

nera que la esponja electrolitica franquee la piel

del sujeto hacia el conductor y puedan observarse vi-

gualmente los trazos electrocardiograficos. Los dis-—
5 positivos de comprobacidn disponibles en el mercado

Yy adecuados a este fin son el Cardio~Sentinel Modelo

505-032-050 Monitor, fabricado por Mennen-Grea tbatch

Electronics, Inc y, cuando se desee un registro per-

menente, un Hewlett-Packard Electrocardiograph Modelo
10 1500B.

Numerosos resultados experimentales se gin-

tetizan en los ejemplos siguientes:

BJEMPLO I
Un carbdén conductor finamente divididos, que con
15 el nombre de Vulcan XC~72 vende la Cabot Corporation of

Boston, Massachusetts, E.U.A. se dispersa totalmente,
por medio de un eyuipo mezclador adecuado, en un copo-
1imero de etileno y acetato de vinilo, gue se obtiene
en U, 5. Industrial Chemicals Co., Dlvision of National
20 Distillers & Chemical Corporation, New York, New York,
E.U.A., para suministrar uns mezcla pldstica, conductb—
ra y moldeable, que contiene 70 por ciento por peso del
copolimero y 30 por ciento por peso del carbdén conduc—
tor. Una diversidad de conductores pldsticos, como se

25 muestra en 28 en la figura 1, se moldea en la mezcla.

27012074' - 15 -
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EJEMPLO II

Unos electrodos que se ensamblan como se ve
en la figura 1, y yue utilizan los conductores plés-
ticos del Ejemplo I, se ponen en contacto con esponjas
electroliticas y se montan en seres humanos. Los elec-
trodos montados en personas funcionaron pobremente, CO=
mo lo ejemplificen los trazos electrocardiogréficos,
gue fueron irrcgulares en el sentido de que las carac—
teristicas comunes a latidos cardiacos sucesivos no se
registraron en forma reproducible. Dichasirregularidades
provienen de un nivel de ruide inconvenientemente alto,
de una distorsidén de la forma de onda y, a veces, resul-
tan también de una linea de base errante. Dos de 10s
electrodos mostraron una impedancia de cara con caru
de 2.685 ohmios, al ser probados como se muestra en la

figura 2.

EJEMPLO III

Unos conductores pldsticos de la diversidad
gque se produce en el Ejemplo I se ablandan primero ca-
lentando un extremo (superficie 33 de la figura 1) de
cada conductor y poniéndolo en contacto con polvo de
plomo (de malla 100), con una fuerza suficiente para
incrustar las particulas de plomo en la superficie 33
de cada conductor. La cantidad de plomo incrustada es

de 1,2 por ciento del peso inicial del conductor. Des-—

- 16 =



pués de enfriar a la temperatura ambiente, los conduc-—
tores, con el plomo incrustado, se ensamblan en elec=
trodos separados del tipo que se muestra en la figura
1, y cada unc de ellos se pone en contacto con una es-

5 ponja electrolitica impregnada con gel, las esponjas
establecen contacto con la superficie de los conducw
tores que tienen polvo de plomo inecrustado en ellas.
Cuando se montan en la persona, estos electrodos dan
trazos electrocardiogréficos regulares en el sentido de

10 que se registran formaes de onda de reproductibilided
razonables asimismo, los trazos estén razonablemente
exentos de une linea de base errante y de ruidos de
fondo, Los trazos muestran una mejora claramente per-
ceptible con respecto al funcionamiento de los conduc—

15 tores de pldstico no modificados del Ejemplo I. La im-
pedancia promedio de varios pares de electrodos con
polvo de plomo incrustado en los conductores plasticos
es de 406 ohmios.

EJEMPLO IV

20 Se repite el Ejemplo III empleando, en lugar
del polvo de plomo, un polvo de plata (de malla 325)
en la cantidad aproximada de 1,71 por ciento del peso
parcial inicial, Los trazos electrocardiograficos ob-
tenidos con los electrodos montados en la persona mues—

25 tran una mejora considerable con relacidén a los trazos

27.12.74 - 17 =
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gue resulban de los electrodos que contienen a los
conductores plasticos no modificados del Ejemplo IIX.
La impedancia promedio de varios pares de electrodo,
con polvo de plata incrustado en los conductores plis-
ticos, es de 326 ohmios.
EJEMPLO V

Se repite el Ejemplo IIT empleando, en lugar
del polvo de plomo, un polvo de zine (de malla 325), en
la cantidad aproximada de 1,1 por ciento del Peso pul-
cial inicial. En este caso también, la caﬁ%gééa de los
trazos electrocardiograficos que se obtienen con los
electrodos de este Ejemplo montados en una persoma .
muestran une mejora de consideracidn con respecto a
los trazos gue se logran con los electrodos gue con-
tienen a los conductores plésticos no modificados del
Ejemplo I. La impedancia promedio de varios pares de
electrodos, provistos de conductores plédsticos incrus-—

tados con polvo de zinc, es de 421 ohmios.

EJEMPLO VI

Se repite el procedimiento gque consiste en
ablandar los conductores pldsticos del Ejemplo I y en
ponerlos en contacto con un polvo metdlico, pero con
los metales y las aleaciones que se listan en la Tabla
I. Aunque no todos estos materiales pueden considerarse

utiles para electrodos biomédicos, la Tablae I demuestra

- 18 =
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la espectacular disminucién en la impedancia gue re-
sulta de la presencia de una pequeila cantidad de me-—
tal en un elemento de electrodo. La absoreidn por pe-
so del metal varia entre el 0,3 y el 1,8 por ciento
del peso de los conductores plasticos no modificados,
con un promedio aproximado de 0,75 por ciento. Los va-
lores de impedancia promedio a 1000 H,, de los pares

ensanblados cara a cara de electrodos, se enumeran en

la Tabla I.

TABLA I
Polvo de Metal
(Tamafio de Malla de la Particula) Ohmios, Prom.
Ninguno 2685
Hierro (100) , 302
Estafio (200) 351
Aluminio (20) 435
Niquel (100) 378
Cobre (100) 308
Cromo (100) 474
Manganeso (60) 475
Magnesio (100) 401
Oro (200) 248
Niquel-Plata (200) aleacidn no |
ferrosa de niquel, cobre y zine 428
Acero inoxidable 316 (100) 644
Acero inoxidable 304 (100) 526

- 19 -



10

15

20

25

27.12.74

TABLA I (Cont.)

Polvo de Metal

(Temafio de Malla de la Particula) Ohmiog, Prom.
Titanio (20) 392
Bismuto (20) 299
Cadmio (20) 259

Alternativamente, la dispersidn intima del
carbén conductor en el copolimero puede variar de 6om-
posieidn del 80 por ciento por peso de copolimero/20 por
ciento por peso de carbdn a 50 por ciento por pesc de
copolimero/50 por ciento por peso de carbdn, inelvyendo
todas las composiciones posibles que haya entre los dos
extremos. De modo alternativo, el copolimero puede ser
substituido por otro pléstico, v.gr.: polietileno,
polipropileno, cloruro de polivinilo, nylon, Teflén,
hule de gilicona o varios copolimeros de los anterio-
res y terpolimeros como el poli (etileno propileno
etilideno norborneno), que cominmente se abrevia EPIM,

De manera alternativa, la dispersidén conduc-
tora antes citada puede substituirse con cualguiera de
entre varias composiciones de moldeo plisticas, tanto
termopldsticas como termoendurecibles disponibles en
el comercio. Hemos encontrado utiles 10s siguientes ma-
teriales: EPIM conductor compuesto, aproximadamente

por 45 por ciento de carbono y 55 por clento de terpo
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limero, disponible en Projects Unlimited, Inc. de Dayton,
Ohio, E.U.A. Cloruro de polivinilo conductor, disponi-
ble en Abbey Plastics Corporation, de Hudson, Massachusetts,
E.U.A. Dispersiones conductoras de un copolimero de eti-
leno y acetato de vinilo, con un contenido variable en
carbon, disponible en la U.S. Industrial Chemicals
Corporation, New York, New York, E.U.A.

Alternativamente, el carbdn conductor Vulcan
XC;72 puede ser substituido por otros negros de carbdén
conductores disponibles en el mercado. La resistividad
eléetrica del carbdén que se emplee debe ser de tal mag-
nitud gue se considere "baja". Los negros de carbén gue
satisfacen dicho requisito se caracterizan también por
un tamefio pequefio de particula y por una "gren estruc-
tura®, como se describe en la Encyclopedia of Chemical

Technology, Interscience, New York, 2a. Bdicién, V4 (1964)

péginas 243-247 y 280~281,
EJEMPLO VII
Eg posible incrustar el polvo de metal en

un extremo {superficie 33 de la figura 1) de cade conduc—
tor pldstico durante la operacidn de moldeo. En un ejem-
plo, el polvo de plata (de malla 325) ge a@lica con bro-
che a superficies seleccionadas de las cavidades de mol-
de, precisamente antes de moldear el EPIM conductor com—

puesto por el 45 por ciento, aproximadamente, de carbdn
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conductor y el 55 por ciento de terpolimero, que se ven-
de en Projects Unlimited, Inc. de Dayton, Ohio, E.U.A.
La impedancia promedio de cara a cara de los montajes
finales de electrodos es de 186 ohmios, en tanto que

la de los conductores pldsticos que no contienen metal
incorporado es de 300 ohmios.

EJEMPLO VIII

El metal incrustado en la superficie del con-
ductor plastico también puede ester en forma de pedaéos
pequefios de una laminilla delgada o de trozos cortos
de un alembre fino. En este Ejemplo, una diversidad
de conductores plasticos se moldea a partir de una com-
posicidn de moldeo del EPIM conductor que consta, apro-
ximadamente, del 55 por ciento de terpolimero y del 45
por ciento de carbdén conductor, y que vende la Projects
Unlimited, Inc. de Dayton, Ohio, E.U.A. La forma de’
los conductores moldeados es idéntica a la del Ejemplo
I, excepto gue se coloca una inserecidn en la cavidad
del molde, de modo que c¢ada una de las paries moldea-
das contenga una indentacidn cilindrica de alrededor
de 1,588 mm de dismetro y 6,350 mm de fondo, situada
dentro de la superficie 33 de la parte que se identi-
fica en la figura 1.

La laminills metdlica de platino se compri-

me en las indentaciones de varios conductores plésticos,
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de entre la diversidad producide previamente. El peso
de la laminilla de platino representa el 12,8 por ciento
del peso iniclal de los conductores plasticos. Después
de ensamblar los electrodos y de incorporar las espon—
jas electroliticas impregnadas con gel, la impedancia a
1000 Hy, de los pares dispuestos cara a cara es de 67 ohmios.
Alternativamente, el alambre de platino, la la-
minilla de oro, el alambre de oro.o la laminilla de pla-
ta se comprimen en los conductores plasticos en las can-
tidades que ge muestran en la Tabla II; los valores de
impedancia & 1000 Hy se indican tembién en la Tatla II.
TABLA IT

Metal Incorporado Porcentaje Incorporado Ohmios, Prom.

Ninguno - 300
Laminilla de platino 12,8 67
Alambre de platino 18,5 85
Laninilla de oro Ts2 93
Alambre de oro 2,8 84
Laminilla de plata 27,8 49
EJEMPLO IX

Una diversidad de conductores plésticos se
moldee a la forma del conductor 28 yue se muestra en
la figure 1, a partir de una mezocla pléstica conduc-
tora y moldeable gue contiene 60 por ciento por peso

de wn copolimero de etileno y acetato de vinilo, que
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se obtiene en la U.S.Industrial Chemicals Co., y 40

por clento por peso de carbdn conductor, que se iden—
tifica como Vulcan XC-72, y se obtiene en la Cabot
Corporation. La pintura de plata, yue se identifica

como SC12 y que se vende en la Micro-Circuits Company

de New Buffalo, Michigan, E.U.A., se aplica a toda el
drea de la superficie 33, que se representa en la fi-
gura 1, de una diversidad de los conductores moldeados,
en tanto que otros conductores moldeados quedan sin pin-
tar, como controles. Después de dejar un tiempo suficiente
para que la pintura se endurezeca (evaporacidn completa
del disolvente), se pesa una cantidad de los conducto-
res pintados para delterminar se ha depositado, aproxi-
madamente el 0,6 por ciento (basado en los pesos parcia-
les iniciales) de la pintura de plata. Los conductores
pintados, as{ como los controles no pintados, de la
misma manufactura, se ensamblan entonces en electrodos
geparados del tipo yue aparece en la figura 1. Cuando

se ponen en contacto con las esponjas elsctroliticas

¥y se montan en una persona, los electrodos pintados

dan trazos electrocardiograficos que representan una

me jora con respecto al funcionamiento de electrodos

yue contienen conductores no pintados de iguval manu-
factura. La impedancia de wn par situado cara a cara

de electrodos que contienen conductores pintados de_pla—

- 24 -



ta es de 79 ohmios, mientras qyue la impedancia de los

electrodos gue contisnen conductores de control no

pintados es de 1180 ohmios.
De modo alternativo, los conductores plasti-
¢0s8 no pintados, de entre la diversidad producida como

se describe con anterioridad, se pintaron con pintura

de plata, de modo yue s86lo se cubridé el 50 por ciento

del drea de la superficie 33. Alternativamente, la pin-

tura de plata se aplica a varios conductores no pinte-

10 dos, en tal forma que s6lo se cubre el 25 por ciento de
la superficie 33. BEn seguida, un punto pequeiio de pin—
tura de plata se aplica a la superficie 33 de varios con-
ductores pldsticos no pintados previamente. Las deter-
minaciones del peso de la pintura de plata aplicada y de

15 las impedancias cera a cara de log electrodos ensamble-
dos se muestran en la Tabla III. Todos los conductores
pintados con pintura de plata, independientemente del
érea cubierta, producen montajes finales de electrodos
que funcionan mejor que los montajes de conductores plés-

20 ticog no pintados de la misma manufactura, cuando se oOb-

tuvieron electrocardiogramas.

Por dltimo, wnos conductores plasticos de igual

manufactura se pintaron sdlo con un peyueiio punto de pin-

tura de plata y luego se rasparon, mientras se examinaban

25 a través de un microscopio, pars preparar varios conduc-
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tores que tenian sélo medio punto pequefio de pintura
de plata, y otro grupo de conductores con sélo la dé-
cima parte de un punto pequefio de pintura de plata. Los
pesos calculados de la pintura que queda y las impedan-
cias de los electrodos situados cara a cara se muestran

en la Tabla IIT.

TABLA IIT
Area Cubierta con Porcentaje por Peso  Ohmios, Prom.
pintura de plata de la pintura de
plata
0 0 1180
100% 0,60 79
50% 0,33 94
25% 0,20 96
Punto peguefio 0,09 260
1/2 punto pequefic 0,045 (calculado) 360
1/10 punto pequefio 0,009 (calcul&do) 420

EJEMPLO X
Es posible producir conductores pldsticos mole
deados que contengan particulas de metal incrustada, Yy
que sean visibles a través de un mieroscopio sobre la
superficie de log conductores moldeados, mezclando lag
particulas metdlicas en un pldstico que se vuelve con-
ductor mediante carbdn, antes de la operacién de moldeo.
Lo anterior se lleva a cabo de la manera mas facil dis-

persando intimamente tanto un carbén conductor como un

- 26 -



10

15

20

25

27.12.74

polvo metdlico a través de un pldstico que va a mol-
dearse, de manera de obtener una mezcla Optima en cuan—
to a la homogeneidad.

En este ejemplo, 30 partes por peso de Vulcan
XC-72 y 15 partes por peso de polvo de plata se dispersan
totalmente dentro de 55 partes por peso de un copolimero
de etileno y acetato de vinilo, para deparar una mezcla
plestica conductora y moldeable. Los conductores que se
moldean en una meze¢la yue contiene 40 partes por peso
de XC-72 y 60 partes por peso del copolimero de etileno
y acetato de vinilo, pero gue no contienen ningin metal
incorporado, se ubilizan como controles. Una diversidad
de conductores plasticos se moldea en la mezcla gue in-
cluye polvo de plata y se ensamblan en electrodos, como
se ve en la figura 1 y, en seguida, se ponen en contac-
to con esponjas electroliticas impregnadas con gel. Cuan-
do se montan en una persona, estos electrodos dan trazos
electrocardiograficos regulares, exentos de linea de ba-
ge errante ¥y sin ruidos de fondo, los cuales representan
una mejora con relacidn al funcionamiento de los conduc-
tores de control que no contienen metal incorporado. Una
impedancia de cara a cara caracteristica de varios pares
de electrodos yue tienen polvo de plata totalmente dis-
perso en 1los conductores pldsticos es de 143 ohmios, en

tanto que una impedancia representativa de los electrodos
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de conirol que no contienen metal incorporado es de
5600 ohmios.

Al ternativamente, el polvo de plata puede
substituirse con otros metales y aleaciones para dar
las impedancias de electrodos cara a caras yue se mues—
fran en la Tabla IV,

TABLA IV
Impedancias de Electrodos a 1000 HZ.
Conductores de 55 EAV/30 Carbdén/15 Metal

Metal incorporado Ohmios Prom. de Impedancia
Ninguno 5600

Plata (malla 325) 143

Hierro (malla 100) 174
Niquel-Plata (malla 200) 800

Acero Inoxidable 304 (malla 100) 1230

Acero Inoxidable 316 (malla 100) 1430

Zine (malla 325) 269
EJENPLO XT

Grandes variaciones en las proporciones por
peso, entre la resina de moldeo, el carbon conductor
vy el metal, de la mezcla pldstica conductora moldeable
del Ejemplo X, han demostrado ser utiles. Todas las
férmulas de composicién que se muestran en la Tabla V
se moldearon en conductores, y se prepararon electro-

dos a partir de los conductores plésticos que se re-
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presentan en la figura 1, los cuales dieron trazos
electrocardiogrificos montados en personas que re-
presentaron mejoras por lo gue resgpecta a los funcio=
namientog de los conductores de control .ue se des~
criven en el Ejemplo X.

TABLA V

Porcentaje por Peso de los Componentes de la Mezcla

Regina de Moldeo Carbén Polvo de Plata
41 50 9
45 40 15
50 35 15
51 40 9
55 30 15
56 35 9
56 29 15
57 28 15
59 26 15
61 30 9
61 24 15

EJEMPLO XII

La cantidad de metal incorporado, totalmente
disperso en toda la mezcla plastica conductora moldea-
ble del Ejemplo X, pusde constituir menos del 1 por
ciento del peso total de la mezcla. En este Ejemplo,

una mezcla de 94 por ciento por peso de la resina de
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moldeo EPIM conductora, disponible en Projects Unlimited,
Ine. de Dayton, Chio, E.U.A., con el seis por ciento por
peso de polvo de plata, se utiliza para preparar una di-
versidad de conductores pldsticos, como en el Ejemplo I.
Alternativamente, se prepararon de manera semejante mez—
clas de tres por clento por peso de plata y 97 por cien-
to por peso de resina, y de 0,7 por ciento por pesc Ce
plata y 99,3 por ciento por peso de resina. |

Los electrodos ensamblados con esponjas elec-
troliticas impregnadas con gel y montados en personas,
dieron trazos electrocardiograficos, en el caso de las
tres férmulas anteriores, yue representaron mejoras con
relacidn al funcionamiento de los conductores plédstiicos
que no contienen metal incorporado.

EJEMPLO XIII

No se conoce el limite superior practico del
metal incorporado y totalmente disperso en toda la mez-
cla pldstica conductora y moldeable del Ejemplo X, pero
puede constituir cuando menos el 30 por ciento por peso
del peso totel de la mezcla. En este ejemplo, sSe prepa-
rd una serie de mezclas plésticas conductoras, en las
cuales la proporcidon por peso, entre la resina de mol-
deo de etileno y acetato de vinilo y el carbdm conduc-
tor, permanecid relativamente constante, y la cantidad

del polvo de zine disperso varid desde una cantidad tan
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peyuefia como la del 15 por clento por peso hasta una
tan alta como la del 30 por ciento por peso del peso
total de la mezcla,

Después de moldear & la configuracidn de
conductores plasticos, y de ensamblarlos en electro-
dos, como se muestra en la figura 1, puestos en con-
tacto con esponjas electroliticas, se obtuvieron tra-
z0s electrocardiograficos, en todos los casos, que re-
presentaron mejoras con respecto al funcionamientc ds
los conductores pldsticos que no contienen metal in-
corporado, Como se muestra en la Tabla VI, los valores
de impedancia de los pares de electrodos puestos cara
con cara reflejaron la cantidad de metal yue habia en
la mezcla;s; un aumento en las cantidades de metal produ~-

jo une disminucioén en el valor de la impedancia.

TABLA VI
Porcentaje por Peso Impedancia Promedio
Resina EAV  Carbdn Polvo de Zinc  Ohmios
55 30 15 1250
52 28 20 700
50 28 22 530
45,2 24,8 30 195

En todos los Ejemplos, salvo en el Ejemplo
XIIT, la solucidn electrolitica contenia una mezcla de

agua, un mucilago dilatable con agua y 7% de cloruro de
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sodio, basado en el peso de la solucidn electrolitica.
En el Ejemplo XIIT, la solucidn electrolitica incluye
una mezecla de agua, un mucilago dilatable con agua y
157 de sulfato de sodio basado en el peso de la solu-
cién electrolitica.

Lasg deficiencias en electrodos hechos con
metales no aleados diferentes, como los elementos de
electrodo que tienen una capa de plata sobre cobre, no
se encuentran al usar los electrodos hechos de acuerdo
con el presente invento. Aungue no se comprende pq? com-
pleto, este beneficio proviene del hecho de que el plés-
tico conductor es una sustancia galvanicamente inerte,
que no interactia electroliticamente con el electroii~
to. Por lo tanto, el>metal no necesita formar una divi-
sidn completa entre el electrolito y el pldstico conduc-
tor y,; en consecuencia, la cantidad del metal presente
en la interfaz del electrolito puede ser excesivamente
pequefia. Cualquiera que sea la razdn, los electrodos mé-
dicos gue utilizan los conductores fabricados conforme
al presente invento, cuando se usan con electrolitos co-
munes y con un equipo de comprobacidn ordinario y comer-
cial, producen trazos de sefiales que tienen lineas de ba-
se sumemente estables, as{ como formas de onda regulares
¥y repetidas.

Los metales se distinguen frecuentemente de los

- 32 -



10

15

20

25

27.12.74

elementos o composiciones no metdlicos con su conducti-
vidad y su capacidad para formar iones positivos. Es-
ta marca de distincidn se aplica a todos los nmetales,
incluyendo a las aleaciones, yue se describen en 1o0s
ejemplos anteriores, los cuales, en consecuencia, re-—
velan que la presencia de cualquier metal que ge fija
firmemente o se inecruste en la superficie 33 del con-
ductor 28, poniendo asi en contacto parte del carbén
conductor distribuldo en el conductor 28, es efectiva
cuando se pone en contacto con un electrolito compati-
ble introducido en la esponja 40, para reforzar mate-
rialmente el funcionamiento del electrodo., Por lo general,
el metal y el electrolito yue se seleccionan cooperan pa—
ra dar un funcionamiento acrecentado y, por tanto, se
consideran compatibles, si el metal es galvanicamente
activo cuando se pone en contacto con el electrolito y
ge aplica a la piel de un sujeto. Como se describe ade-
lante, la seleccion del metal y del electrolito depen-
de del uso a que se destine el electrodo, y cualquier
combinacidn seleccionade de metal y electrolito debe
experimentarse en las condiciones reales de uso, en
cuanto a sus caracteristicas particulares.

' En ciertas aplicaciones, como la medida de la
frecuencia de la respiracién, la impedancia relativa-

mente baja que se obtiene con los electrodos construidos
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@i

de acuerdo con el presente invento representa el be-
neficio principal. Para fines electrocardiograficos,

la combinacidén de metal y electrolito debe funcionar

en el sentido de obtener una linea de base estable,

asi como formas de onda regulares y repetidas. Las
pruebas efectuadas a la feche suglere que cualquier
metal alojado en la interfaz del plastico conductor
produce resultados mejorados, en comparacidén con un
pléastico conductor sin metal. Sin embargo, la permanencia
de dichos resultados mejorados, asi como la magnitud de
la mejora gue pueda observaerse, son influenciadas ror la
naturaleza del metal y del electrolito que se utilicen.
Por ejemplo, las particulas de aluminio y de acero ino-
xidable no son compatibles con los electrolitos de c¢lo-
ruro de sodio, para usarse en la comprobacidn electro-
cardiografica, pues se forman trazos irregulares. Sin em-—
bargo, los electrolitos de -sulfato de sodio son compati-
bles tanto con el aluminio como con el acero inoxidable
para aplicaciones electrocardiograficas.

Se encuentra que la plata es particularmente
util en electrodos "prellenados', hechos de acuerdo con
el presente invento, en los cuales, el electrodo se em-
paca con un material deesponja provisto de electrolito
yue se acopla con el conductor del electrodo. Los elec—

trolitos preferidos para usarse con la plata son solu-
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ciones de cloruro de sodio. Dichos electrodos son razo-
nablemente estables por periodos prolongados de tiempo,
si primero se endurecen en el empayue por un lapso de
horas o dias, mientras el metal permanece en contacto
con el electrolito. Ademds de la conveniencia yue depa-
ra el prellenado del o, mejor dicho, con, el electroli-
to, estos electrodos son excelentes para una comproba-—
cion & largo plazo.

Un electrodo hecho de acuerdo con el presen-
te invento, en el cual el material conductor galvianica-
mente activo es el zinc, ha demostrado ser sumamente
conveniente para electrodos "secos". En uso, un elac-
trodo seco se empaca sin electrolito, y el electrodo
establece contacto con el electrolito inmediatamente
antes de usarse, Se ha descubierto que los elecirodos
gque tienen un conductor formado con particulas de zine
en un pldstico oonductor hecho segin este invento de~
gsarrollan una linea de base estable con fines electro-
cardiogréficos, inmediatamente después del contacto con
un electrolito de cloruro de sodio o de sulfato de so-
dio. Sin embargo, la estabilidad de la linea de base
no se mantiene en forma segunda mds alld de un lapso
da varias horas o dfas. En consecuencia, los electro-

dogs con zinc gue se manufacturan conforme a este inven-

10 no deben prellenarse,

- 35 -



Cuando mds de wna particula de metal esta
presente en la interfaz del electrolito, es preferi-
ble yue todas las particulas metélicas.sean del mismo
metal o de aleaciones de igual composicidn quimica.

5 Si se encuentran presentes metales diferentes y no alea-
dos en la interfaz del electrolito, se encuentra la ines-
tabilided de la linea de base, dando como resultado que
no se obtienen trazos electrocardiogrificos regulafes.
Por las mismas razones, los metales 0 aleaciones pre-

10 sentes en la interfaz del electrolito deben ser, de pre-
ferencia, materialmente puros.

La figura 1 ilustra, como una modslidad pre-
ferida, la dispersidén de particulas metdlicas 35 en todo
el cuerpo del conductor 28. Esta modalidad se prefiere

15 actualmente por la conveniencia en su manufactura, ya que
el pléstico conductor y las particulas metélicas, des-
pués de premezclarse, pueden moldearse en una operacidn.
Puede usarse cualquiera de los conductores previamente
descritos, que tengan las diversas escalas expuestas

20 por peso de particulas metdlicas dispersas. Aproxima-
demente el 15% por peso de particulas metdlicas es la can-
tidad que se prefiere actualmente, cuando el metal es
la plata, pues hemos descubierto que en esas condiciow
nes habra particulas suficiees en la mezcla del molde

25 ¥s de manera invariable, habréd varies particulas en la



interfaz. Un porcentaje mayor de perticulas de plata
no acrecienta materialmente la estabilidad de la ope-
racién del electrodo y aumenta el costo. Cuando el
metal es el zinc, se prefiere usar aproximadamente

5 el 304 pér peso de particulas de ese metal. Un mayor
contenido en zinec redunda en un periodo de estabili-~
dad més prolongado durante el uso. Porcentajes consi-
derablemente superiores de particulas metélicas pueden

crear dificultades sn el moldeo.

10 Naturelmente, debe entenderse que el conduc~—
tor 28 inecluye también carbdén conductor finamente di-
vidido y disperso en todo el cuerpo del conductor. No
ge ha intentado ilustrar en particular las particulas
de carbén. Para obtener propiedades de una conductividad

15 adecuada y de un buen moldeo, la escala preferida de car-
bén, con respecto al peso del producto final, es de 25-30%s
¥y la de la resina de moldeo por peso es de 40-60%.

Los ejemplos anteriores demuestran gue, para
lograr un funcionamiento satisfactorio del electrodo,

20 basta con que s6lo wna de las particulas metédlicas dis=-
persas en todo el conductor 28 se aloje en la interfaz
comprendida entre la superficie del conductor 33 y la
esponja electrolitica 40.

La figura 3 ilustra una modificacidn de la mo-

25 dalidad preferida, segén la cual, el conductor 28 se ha
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encajado a presién en una parte convencional de su~
jetador de desconexidn répida 37. En cuanto al funcio-
nemiento de esta modalidad, carece de importancia el
hecho de que la parte de sujetador de desconexidn réd-
pida 37 establezca contacto con el metal inerustado,
S6lo importa que la parte 37 se acople intimamente con
el conductor 28.

La parte de sujetador de desconexidn répida
37 depara un dispositivo conveniente para conectar el
electrodo de la modalidad preferida a un equipo de.
comprobacidén disponible en el comercio.

La figura 4 ilustra otra modificacién en la
cual el conductor 28 también estd protegido por una par-
te de sujetador de desconexidn répida 37 y, para mos-
trar un extremo del presente invento, 5810 una particula
metdlica 35 se he afianzado a la superficie 33 del con-
ductor 28.

También en este caso debe entenderse que,
si bien no se ilustra especificamente, el conductor que
aparece en todas las figuras del dibujo comprende un
pléstico en el cual se ha dispersado carbdén conductor
finamente dividido. Otros materiales no conductores y
configurables, como el hule 0 la ceramica, que se vuel-
ven conductores por la inclusidén de carbdén, también pue-

den usarse con un metal que sea galvanicamente activo. A
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la fecha, se considera yue el carbdn es el tmico mate~
rial conductor disponible que puede dispersarse a tra-
vés de un material no conductor, para producir un con-
duetor galvénicamente inactivo. Sin embargo, si llege
a disponerse de oftros materiales de esa naturaleza,
resultan utiles en la préctica del presente invento.

Los expertos en la técnica pueden discurrir
que el conductor 28, aunque se describe como una parte
separada de la arandels de cavidad o pieza de copa 12,
que aloja al reborde 32, puede fabricarse, en reulidad,
como une sola pieza con la arandela de cavidad 12. En
virtud de que la mejor trayectoria eléctrica entre el
conductor 28 y la plel de una persona es la provista por
el electrolito, carece de importancia el hecho dé que
la arandela de cavidad 12 sea también conductora y de
la misma composicién que el conductor 28. Asi pues,
es del todo factible, dentro del alcance del presente
invento, formar la arandela de cavidad superior 12, que
se ve en la figura 1, como una sola pieza con el conduc—
tor 28.

Las figuras 5 a 12 ilustran otras formas de
electrodos médicos yue utilizan el presente invento.
Estas figuras del dibujo dan una indicacidn parcial de
la gran variedad de estructuras de electrodo médico que

pueden ser posibles gracias al presente invento.
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Las figuras 5 y 6 ilustran un montaje de
electrodos 50, con un conductor de una sola pieza y
en forma de disco 52, que tiene una porcidn de cubo
saliente 54, de la cual, a su vez, sobresale una eg-
piga o cabeza central 56. La espiga 56 tiene un a2gu-
jero interiormente estriado 58, adaptado para alojar
un gato u otra conexién eléctrica extendida el équipo
exterior de comprobacién. La porcidn de cubo 54 estd
rodeada por una almohadilla circulaer de pldstico alveo-
lar 60 que tiene una capa adhesiva 62 acoplada ccn una
ldmine de cubierta desprendible 64. La capa adhesiva
62 también estd en contacto con la cara de la porcion
de disco del conductor 52 que rodea al cubo 54. CSomo
resulta evidente para los familiasrizados con la técni-
ce de los electrodos, el montaje de electrodos 50 pue=
de fabricarse de un modo muy econémico, ya que el con-
ductor 52, junto con su cubo 54 y la espiga 56, puede
moldearse en una pieza en un plastico yue se vuelve con=
ductor por la inclusidn de carbdén, y con un porcentaje
moderado de particulas metdlicas. El electrodo 50 estd
destinado a ser un electrodo seco. En uso, el electro~
lito se aplica a la cara expuesta del conductor 52 in-
mediatamente antes de usarse. El metal que se prefiere
para construir el conductor 52 es el gzine ya yue, como

se explica antes, el zinc es el metal de eleccicn para
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electrodos secos.
Las figuras 7, 8 y 9 describen un montaje de

electrodos que generalmente se designa en 66, y que tie-
ne una placa conductora, de una pieza, que commmente se
indice en 68, de un tipo adaptado para aplicarse a la
extremidad de un paciente mediante una correa de hile o
pléastica 70. Para facilitar el montaje a la correa 70, la
placa 68 estd provista de un primer botén o asa vectical
74 y de un segundo botdn o asa vertical 76. Las asas T4

¥y 76 estdn adaptadas para alojarse dentro de unas abertu-
ras 78 que se extienden pof toda la longitud de la correa
70. El segundo botén 76 se monta sobre la parte superior
de una pieza hembra de contacto o cabeza 80, la cual se
moldea, o0 se forma de otro modo, integralmente comov parte -
de la placa 68. La pieza de contacto 80 tiene wmn gato
egtriado, mejor dicho, un agujero estriado gue aloja a

un gato 82, el cual, en su extiremo expuesto, estd rodea-
do por un agujero avellanado 84, cuya finalidad se des-
eribird mds adelante con relacidn a la figura 11. Una vez
més, de acuerdo con el presente invento, la placa 68 tie-
ne cuendo menos wna particula de metal en la superficie
de contacto con el eleoctrolito 72. Los montajes de elec=
trodos que tienen asas o botones verticales no son nue-
vos, por ejemplo, un tipo de ellos se muestra en la paten

te estadunidense No, 2.895.479 otorgada a R. A. Lloyd
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el 21 de Julio de 1959. Sin embargo, con facilidad se
evidencian las ventajas de construir dicho montaje de
electrodos con una pieza moldeadz en una gola pieza,
en lugar de hacerse con metal.

Las figuras 10 y 11 describen un electrodo de
succidn que generalmente se designa en 86, y que tiene
un conductor de electrodo de una pieza que comﬁnﬁéﬁ&e
ge indica en 88. E1 conductor 88, como mejor se ilus-
tra en la figura 11, comprende una copa materialmsnte
hemisférica 90, provista de una saliente tubular kveca
92 que se abre hacia la copa 90, y una porcidn de conec—
tor eléctrico hembra 94.

La saliente tubular 92 encaja apretadamente den-
tro del cuello de un bulbo hueco elastico 96, para esta-
blecer asi wna comunicacidn para el paso del aire entre
el interior del bulbo 96 y la copa 90. En uso, un gel de
electrolito se frota sobre el borde periférico 98 de la
copa 90, 0 sobre el paciente, y el bulbo 96 se comprime.
En seguida, el borde 98 se acopla con la pieza y el bulbo
comprimido se suelta, después de 1o cual se crea en la
copa 90 un vacio parcial, para mantenerla en firme con-
tacto eléetrico con el electrolito yue cubre la piel.

La porcidén conectora hembra 94 tiene un aguje-
ro estriado 100 yue se abre a un agujero avellanado 102

para alojar z un pasador cbnductor del gato 104 el cual,
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como es comin, estdi rodeado por un aislante que tiene
una primera porcién 106 de didmetro peguefio y una se-
gunda porcién 108 de didmetro grande. El didmetro in-
terno de la porcidén estriada 100 es de tal magnitud que
el pasador 10 se aloja en ella ajustadamente, en acopla-
miento firme con el pldstico conductor a partir del cual
ge forman las estrias. El didmetro del agujerc evella-
nado 102 86lo es ligeramente mayor gue el didmetro de

la porcidn aislante de gato 106, de modo que, cusndo

el pasador 104 se introduce en el agujero 100, la poreidn
alslante 106 se aloja dentro del agujero avellanadc 102
y obtura efectivamente el agujero 100. Con este avdelo
es escasa la probabilidad de que el electrolito que se
usa con la periferig de la copa 98 pueda establecer un
contacto accidental con el pasador conductor 104. Como
deben comprenderlo los familiarizados con la téecnica,

se evita el contacto entre un electrolito y el conduc-
tor exterior, & causa de la reaccidn galvanica adicio-
nal que ocurre en el caso de gue se estableca dicho con~
tacto.

Por supuesto, los electrodos de succion no son
nuevos. Bl electrodo de succidn 86 de este invento, sin
embargo, es congsiderablemente menos costoso y, a la vesz,
depara toda la ventaja que bienen 108 electrodos de suc-

cidn convencionales. Un electrodo de succidn de la técni-
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No. 2.580.628. El electrodo de copa de succidn 86 es
muy semejante al gue se ilustra en la figura 3 de la
patente aludida. Sin embargo, mientras que el disp6~
sitivo patentado requiere cuatro partes metdlicas, o
sea: la copa 35, el conector 37, una grama 39, de di-
cha patente, y un tornillio de mariposa para la grapa,
partes todas estas que deben maquinarse y pulirse, la
parte moldeada en una pieza 88 del presente invenfo de-
sempefia todas las funciones de las pertes antes enume-
radas y, ademds, en virtud de la parte aislante 106

gue rodea al pasador del gato 104, suministra wma es-
tructura que sirve para evitar positivemente un contac-
to accidental entre el electrolito y el pasador de go-
to. El agujero avellanado 84 de la parte conectora hem-
bra 80, del montaje de electrodos que se ilustra en las
figuras 7-9, tiene la misma finalidad.

En las figuras 10 y 11 se ilugtra el eleciro-
do de succidén 86 como mds grande del tamafio normal real.
Aungue la superficie de contacto con el electrolito 90
es sumamente peyuvefia, 1os electrodos de suceidn 86,
construidos de acuerdo con el presente invento, resul-
tan del todo satisfactorios en su funcionamiento ya
que, como se ha hecho notar, sdélo una particula metd-

lica muy pequella necesita estar presente en el borde 98

27.12074 - 4‘4 -



10

15

20

25

27.12.74

para lograr una operacidn correcta. Los electrodos de
succién se han probado satisfactorismente; en dichos
electrodos, el conductor 88 estd hecho con particulas
metdlicas dispersas, al igual que otros electrodos des-
critos con anterioridad.

La figura 12 ilustre un montaje mds de elec-
trodos 110, que consta sélo de una pieze unica de plés-
tico conductor con un metal diaperso, conforme a este
invento, en la cual se incrusta un conductor metalico
112 para conectarse a un dispositivo distante de com—
probacién. El drea de la pieza 110, yue rodea a su
poreidn que aloja al conductor metdalico incrustado
112, esta cubierta por un aislante fundido en caliente
114. Este tipo de electrodo puede aplicarse direcia~
mente a la espalda de un paclente postrado en cama, O
puede usarse una pieza adhesive (que no se muestra) pa-
ra mantener el montaje en contacto con el paciente. EL
conduetor metalico 112 puede extenderse directamente &l
eyuipo de comprobacién, o puede tener un conector exte=
rior (que no se muestra) pars conectarse a otro conduc=—
tor. Puede incrustarse en la parte pléstica conduciora
110 durante el moldeo, 0 por otros métodos.

Aungue el presente invento se ha deserito con
relacidn a su utilidad en electrodos médicos, como 1los

que se emplean para obtener trazos electrocardiogréficos,
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debe entenderse que el conductor del presente invento
es adecuado para usarse en cualquier aplicacidn en la
cual el conductor se extiende como puente hacia una
fuente de sefiales periddicamente variables, mediante
un electrolito puesto en contacto cuando menos con
una particula de metal incrustada, o sujeta de otro
modo, a una superficie del conductor.

Esta solicitud, que corresponde a las bresen—
tadas en Estados Unidos de Américe, con fecha 17 de Di-
ciembre de 1973, bajo el N2 424.959 y 27 de Noviembre
de 1974, bajo el N2 527.033, se acoge a los beneficios
del articulo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad In-~

dus trial.

RETVINDICACIONES

Los puntos de inveneidn propia ¥ nueva, que
Se presentan para que sean objeto de esta soliecitud de
Patente de Invencidn, en Espafia, son 1os que se recogen
en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Un dispositivo de electrodo mejorado para

- 46 -
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uso en medicina, gue comprende un conductor eléctrico
que tiene wna superficie adaptada para mantener un
contacto eléctrico con una persons, a través de un
electrolito intercalado, y que tiene una porcidn se-
parada de la superficie mencionada para establecer una
conexion eléctrica hacia el equipo de comprobacidn, gue
se caracteriza por el hecho de que el conductor inelu-
ye un material conductor galvénicamente inactivo, y un
material conductor galvanicamente activo, y que se en-
cuentra presente cuando menos en dicha superficie.

28, Un dispositivo como el yue se describe
en la reivindicacién 18, caracterizado por el hechov de
gque el material conductor galvanicamente inactivo com=
prende un aglutinante no e¢onductor, yue se vuelve con=
ductor por la inclusidn de carbon eléctricamente con—
ductor disperso a traves de aquél.

38.,~ Un dispositivo como el que se describe en
la reivindicacidén 2€, caracterizado por el hecho de gue
el carbén eléctricamente conductor se encuentra presen—
te en la cantidad de 20 a 50 por ciento por peso del con-
ductor.

48,- Un dispositivo como el gue se describe en
la reivindicacidn 32, caracterizado por el hecho de que
el carbdn se encuentra presente en la cantidad de 25 a 30

por ciento por peso.



58.- Un dispositivo como el gue se descri-
be en cualguiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por el hecho de gue el material conduc-
tor galvanicamente activo es un metal.

5 ) 68.- Un dispositivo como el-que se describe
en la reivindicacidn 5&, caracterizado por el hecho de
que el metal comprende cuando menos una particula meta-
lica incrustada en la superficie aludida. '

7é.~ Un dispositivo como el que se describe en

10 la reivindicacion 6@, caracterizado por el hecho de que
el material conductor galvanicamente inactivo tiene una
diversidad de particulas metdlicas dispersas en €l, la
particula de metal es una de dichas particulas menAli-
cas,

15 8.~ Un dispositivo como el yue se describe en
la reivindicacién 5&, caracterizado por el hecho de que
el metal se adhiere a la superficie.

98,~ Un dispositivo como el yue se describe en
cualquiera de las reivindicaciones 58 a 8¢, caracteriza-

20 do por el hecho de gue el metal es plata.

108.~ Un dispositivo como el que se describe en
la reivindicacidén 92, caracterizado por el hecho de que
la concentracidn de la plata en el conductor varia entre
el 0,7 y el 30 por ciento por peso.

25 118.,~ Un dispositivo como el que se describe en

27.12.74 - 48 =
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la reivindicacion 108, caractsrizado por el hecho de
que la concentracién de la plata en el conductor es,
aproximadamente, del 15 por ciento por peso.

128.~ Un dispositivo como el yue se describe

5 en cualquiera de las reivindicaciones 52 a 88, carac-

terizado por el hecho de yue el metal es el zinec.

138.- Un dispositivo como el yue se descri-
be en la reivindicacién 12e, caracterizado por el hecho de
gue la concentracidn del zinc en el conductor es. aproxi-

10 madamente, del 30 por ciento por peso.

148.~ Un dispositivo como el gue se describe
en cualguiera de las reivindicaciones anteriores, carac-—
terizado por el hecho de que el conductor comprende un
pléstico moldeado.

15 158,~ Un dispositivo como el gue se describe
en la reivindicacion 148, caracierizado por el hecho
de que se fabrica de manera que incluya un cuerpo ge-
neralmente cilindrico yue tiene un reborde circular en
un extremo, y una cabeza en su obtro extremo, la super-

20 ficie que establece contacto con el electrolito com-
prende la superficie del reborde que estéd opuesta a
la cabeza, y la porciodn que sirve para conectarse al
equipo de comprobacién incluye la cabeza.

168,~ Un dispositivo como el que se describe

25 en la reivindicacién 158, caracterizado por un sujeta—
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dor metdlico de desconexidén rdpida en el cual encaja
a presidn la cabeza.

178.~ Un dispositivo como el que se describq
en la reivindicacidn 158, caracterizado por el hecho de
que la cabeza esté provista de un agujero que sirve para
alojar a un gato conductor, para establecer una conexidn
hacia el equipo exterior de comprobacidn.

188.- Un dispositivo como el que se desnribe
en la reivindicacidn 178, caracterizado por el hecko
de yue el conductor tiene forma de disco, ¥ estd pro-
visto de wuna porcidém de cubo saliente, a partir de la
cual sobresale centralmente la cabeza yue tiene el agu-
jero mencionado.

19&8,~ Un dlspositivo como el gque se describe
en cuelguiera de las reivindicaciones anteriores, carac—
terizado por el hecho de yue se forma como una copz de
suceibén que tiene un dispositivo para conecterse a un
bulbo elastico.

208 ,- Un dispositivo como el que se describe
en cuglyuiera de las reivindicaciones anteriores, ca-
racterizado por el hecho de yue un electrolito estd en
contacto con la superficie del conductor.

218,- Un dispositivo como el yue gse describe
en la reivindicacidn 20&, caracterizado por el hecho de

gue el electrolito comprende una almohadilla de un mate~
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rial celular empapada con jalea de electrolito.

228,~ Un dispositivo de electrodo mejorado para
uso en medicina.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
para los fines gue se han especificado.

Esta Memoria consta de cincuenta y una hojas
egeritas a maguina por una sola cara.

Madrid, -2 ENE. /3__9?5

P.A,

Alberjo e i kA
Por Fodush A W
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