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BEH08IA P^CRIPTIVA

El objeto do la invención es un aparato con lectu 
ra directa para la determinación d(dL caudal circulatorio a 
travóe dol corasÓn eogdn al sétodo do la temoáilaeión# con 
dos palpodores do la temperatura conoctadoo a la circula­
dla sangtfuea para da terminar la temperatura do entrada y 
do dilucida do un líquido Inyectado en la circulación ean- 
gofnea* cuya temperatura difiero do la temperatura sanguí­
nea.

El principio del método de la termodilaci&i eatr̂  
ba en que oe Inyecta en la circuí acida sanguínea un detern̂  
nado volumen do líquido# cuya temperatura difiere de la 
temperatura de la aangre: mediente la medición del cureo 
temporal de la temperatura da la meada de cangro y dol li­
quido inyectado ae calcula el pace do la cangro según la cg) 
nocida formula do Stewart-aamilton. Para la de terminación 
dol caudal circulatorio a través del corazón, as decir# do 
la velocidad do paso de la asagre a través del corazón, se 
elige por ejemplo orneo lugar perú la inyección el atrio de­
recho (aurícula) y como lugar para la medida de la teimodi- 
lnción la arteria pulmonar; oe inyectan por ejemploa 10 mi 
do liquido frío en al espacio do algunos segundos# lo cual# 
sn un cendal circulatorio a través ds corazón a esperar del
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orden do 10 a 20 l/min. repreeenta va* porB*rbaeidn quo ca3rg 
ce do importancia; la aocidn de bombeo del cortada produce 
tus dorado grado do atada oatr* la sangre y el liquíde in­
yectado; ae produco deade luego una pérdida de frío en laa 

5* paredes do loa vemos saaguéaoos* pero ooao quiera que el
gradiente de temperatura no penetra demasiado profundamente 
en loa tejido* circundantes* las diferencias de temperatura 
vuelvan a compenaarso en su mayor parte durante el tiempo . 
de aedlcidn por la aaagre q M  sigue fluyendo a continuación, 

10. de manera que al final no ae pierde frió; y oteo quiera que 
' loa fendmenoa da compensación tdralca se extiendan a lo 1 ^  
go do varioo latidos (aproximad^eento 10̂  del coras&a, pue­
do subatitulrse la velocidad de paso temporalmente variable 
por su valor medio* mediante lo cual so rsduo* también la 

15. influencia de las oscilaciones de la temperatura da la san­
gre. La temperatura de la sangre oscila particularmente *n 
la arteria pulmonar en 0,0533 aproximadamente en el ritmo do 
la reeplraoidm* lo cual ea comparable a una variacida da 
temperatura de 0,3# aproximadamente producida por la inyeo- 

20. cidn de 10 mi da tan liquido 153C mía frío. --------------

Bn la configuración un aparato coa lectura di­
recta para la detereinaoida del cendal circulatorio del c o ^  
sdn sagda el método de la teneodilucidn hay que tener ̂  
cuenta detormiímdaa otras influencias perturbadoras. En prl- 

25. mar lugar aa ecnatatan frecuentemente subetaadalee variaci^ 
naa da la temperatura de la aaagre cuando sa modifica la pog 
tura del paciente* por lo cual debo eliminarse el resultado



4# la medición. I^<^o ohliga I* reeireulaeióa 4a la MBgrs, 
os decir, al repetido paca da la* miasma partas da la san­
gra par al punta ¿a medición durante la duración da la mis­
ma a la interrupción da la medición di cabo da un tiampa 3g, 
terminado? sin embarga -cama ventaja del método da la tormo 
dilución en comparación con o trae métodos conocidos-, la in 
fluencia da la recirculación resulta fuertemente disciuuíáa 
por la acción del cuerpo eamo termostato, puesto que duran­
te al tiempo de permanencia relativamente largo da la sangra 
aa la tona capilar ae produce a¡HÍ mea amplia compensación 
da ía temperatura, habiéndose determinado por otra parta que 
la llamada reeirculaci&a rópiáa a través da loa vasos coroa^ 
rioa en el cisterna normal da la circulación sanguínea no pro 
duna perturbaciones sabatsneielea da la medición. - - - - -

Finalmente se producen fenómenos da compensación 
entra la temperatura del liquido inyectado y la temperatura 
da entrada en el catéter? por lo tanto debe determinarse la 
temperatura del liquido inyectado directamente al producirse 
su entrada en la circulación sanguínea, con el fin da asegu­
rar un resultado perfecto de la medición da la termodilución.

Sen conocidos catéteres que presentan una disposi­
ción adecuada para la aplieaeión del método de la tensodilu- 
eión con una entrada para SI líquido y doa palpadorea da la 
temperatura. Como palpadorea pana la temperatura so emplean 
generalmente tarmisteraa o elementos equivalente# sensibles 
a laa temperatura*. Coa ello puedan determinarse an lugares 
adecuados del sistema da la circulación sanguínea sendos val&
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r## da tesqwatura da antrada y  da tesperatura da dilucióa.-

Bn m  aparata canecida par* 1* dataminación del 
caudal circulatoria del corazón sag&í al adtodo da la tcrag, 
diluoi&s. ai taraiator qua aida la taaparatara da dilucida 

5. mita a travóa da un circuito da puente y un aaplificadov
una tensión cosa nada! que aa integra a través dal timpo.
Da día puada dataraiaaraa antoncaa la in^sgral da la curva 
da la taaparatura da dilucida# Ba un porcentaje notable da 
laa ssdicionaa# la taaparatura da dilucido no retoma al 

tO. lor inicial^ da ñañara ̂ s  la integración tima que intarrtge 
pira# an un aoaento CMpfricaaenta datarainado y daba inter­
pretara# al cuma da la ourva par al personal eapeeiatlizade 
con al fia da acaptar a da rechazar la sedición. Ba eata ap& 
rata na aa poaibla asegurar una lactura directa, una cospa- 

Í3. rabilidad y un sanaja por personal da laboratorio na aspaci^ 
lirado.

Sn atraa aparato# conocida# la evaluación del re­
sultado da la aadicidc aa afactuada aadianta un eonputador, 
y al .sissa aa progresa da tal sanara que d  aoaanto para la 

$0. interrupción da la intagmoión, aaf cano la aceptación a al
rachas# da la sedición la determina el ccaputador sieso ca­
gón al cursa da la curva da la taaparatara da dilución. Sa 
obtiene entonces un raaultado cuya lactura daba afactaaraa m  
un valtiaetro digital y caapararsa con un valor da oelibra- 

23. oióa, al cual sa producá y sa indias ds sanara aaparad* en el 
siasa vdtfaetro digital. SI valar da calibración aa produce 
da tal sanara qa* en palpadares da tenparatura conectadas al
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aparato loa valora# da medición correspondientes a la tamp^ 
ratara aa modifiMn en una coantfa previamemta conocida, ̂  
dianta la canal aa aimolan modificacioaae da tempeMtMra pr^ 
viaaente conocidas. Bato se realiza, par sles^lo, madiaata 

5. la aplicaci&t da ana taaai&n adicional al circuito da plan­
ta correspondiente dal termiator. Entonces sa efectdan ma- 
nualawte an al aparato loa necesarios ajustes para Mear 
coincidir la indicación con al valor nominal da un eandal 
circulatorio a trsvda dal corazón igaalmante conocido da sea 

10. tamaño. Es avidaata qoe a poaar da vna indicación y ana co& 
parabilidad más parfecciMadaa, no puado aaogorarsa al m a ^  
jo por personal da laboratorio no eapaci^Lizado. - - - - -

la invención ao plantea al problema da crear va 
aparato da la dase mencionada al principio que puado ser 

15. manejado de manera segara contra el empleo incorrecto por
personal da laboratorio no aapaeialiaado y  <P*e proporciona 
ana indicación dal cendal circulatorio a travós dal corazón 
tan axaota, reproáncide y cMtpsrade como aaa poaiMLc. - -

Para r a a a l w  este prodeaa se ha previato en aga 
20. rato da la daca mencionada al principio, caracterizado por

an eadancióaatro y an dessaltiplieador conectado an la adi 
da dal primara para la formación de ana seRal da mando, por 
dea convarsdBaa da tempera tnra/frccnencin da impulsos con san 
tradas a laa que so aacaantraa conectados sendos pdpadoras 

25, de temperatnra, y coa calidas conectadas a sendas entradas
da an moltiplexor, coya entrada da mando conectada a la a d ^  
da del desmultiplicador está prevista para la interconexión
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alternativa da la aaSal daada la ana y la otra entrada dal 
multiplaxor a au aalida en dependencia tee^oral da la aeHal 
da mando# adamáa por un circuito de coincidencia# cayaa en- 
tradaa eatán coñactadaa a la calida del multiplaxor y del 

5. cadaneiéaetro y del deaaaltiplicador, reapectivaaenta# y
ya aalida# en la cual aparece en dependencia teaporal por 
una parte de la ae&al da amtndo y por otra parta da la ae&al 
an la aalida dal multiplaxor la caáancia dal cadonoidaetro, 
aatá coñactada con la entrada da un contador# ouya aalida 

10. aatá conactada con la entrada da una menoría intermedia,
niantraa que laa aatradaa da aando del contador y de la me­
moria intermedia# reapectivenente# eatdn eonectadae a la e¡g 
lida del deaaultiplicador para la ansa de todaa laa aecuan- 
oiaa da cadanoiaa alinantadaa al contador y para an alance- 

15. nemiento en dependencia temporal de la aeHal de aendo# y
nalmente por un computador digital con diepoaitivo indicador 
digital conectado al aiamo y con aotradaa eonectadae a la e& 
lida de la memoria intermedia y del eadeneidmetro y del daa- 
multiplieador, reapeotivamante.

20. Preferenteemnte aa ha previato en por lo menee un
eoaveraor de tamperatara/frecaaocia de iapuleoe, una entra­
da de mando para la modüloacidn de una frecuencia de iapul 
ooa corree^xmdiente a la temperatura# y cata aatraáa de men 
do eatá conectada a una aalida dal computador. - - - - - - -

25. Ventajoaeatente ae han previato en un eonveraor de
temperature/freeuencia de impuleoe una pluralidad de entra- 
dea da aando# laa oualea eatán oonaotadaa a aandaa aalidaa



del computador para conseguir diversas modificaciones da la 
frecuencia de impulsos por lea seHales áel computador. - -

Bn una configuración preferente del multiplexor, 
este di timo está destinado y configurado de tal asnera que 
durante cada semiperiodo de la sc&al de mando transmita al­
ternativamente a su salida las seBalea que llegan a la una 
y a le otra de sus entradas. - - - - - - - - - - - - - - -

B& una configuración preferente del circuito de 
coincidencia* este último está destinado y configurado de 
tal manera que durante cada semiperiodo de la eaSnl de mando 
y durante un número previamente establecido de periodos de 
la señal del multiplexor transmita la cadencia del cadenció 
metro a su salida. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Su una configuración ventajosa de la memoria inttgr 
media, esta última está dispuesta dentro dol computador como 
memoria de trabajo del mismo. - - - - - - - - - - - - - - -

Un aparato asi puede fabricarse con un precio razona 
ble mediante la utilización de circuitos electrónicos corri^ 
tes. Bu el catóter pueden utilizarse palpadorea potestativos 
de la temperatura, debido a que los valores característicos 
ds los mismos so introducen en el computador* el cual efectúa 
las conversiones y correcciones que sean necesarias. B1 compu 
tadcr coaprueba también comataatamenta la capacidad de funci& 
namiento del aparato, do manera que por ejemplo cuando se pn& 
duce un deterioro on el c&tóter ae produce una seHal de aviso



que poraito intorrua^ir la noáicidn y evitar por oonoiguion 
to doloroa oí paciento.

A cootiauacián oo doacribo la invonciá^u ndo dot§ 
lladoaento A la luz da luz plano*. Lo* plano* auootron: - -

1* Pig. i un diagrama que mueetra una curva do 
aodioián típica, tal eoao *o obtiene tn *1 palpodor do la 
toaporatura da dilucián *n r  procedimiento do tacocdiluoián.

la Fig. 2 un diagrama ' qtie muestra la ourva do ag, 
dicián do la toaporatura do entrada aioulada on la opera- 
cidh do oaübracidn.

la Fig. 3 un diagroaa que aueo^ra la curva do me 
dieián do la toaporatura do diluci&u oioMlada on la opera- 
cián do colibraci&a.

la Tig. 4 un ooqpoaa do conexionee do bloqueo do 
on nodo do ojacudáa dol aparato. - —  - -

la Fig. 5 un eoqaeaa do oonoxionea do bloques do 
una configurarán ¿aL circuito do coincidaacia. - - - - -

NI principio dol método do la toraodiluoián fue 
doocrito do mañero oocaota ol principio, la preoonto inven- 
cidn estriba on la obeorvaoián do que para oliaiaor la aoygt 
ría do loa ofootoo porturbadoroo boy que dotorainar por una 
parto la cantidad do frío oportada a la cirealacidn eenguí- 
noa dol paciento, y que por otra parto la curva do medición



obtenida para la temperatura da dilución daba satisfacer da 
terminados criterios para permitir ana evaluación correcta 
da la misaa. Sa ha demostrado gota laa curvas da medición 
presentan alertos traeos comunas entra na pacienta y  otra# 
da lo cual resultó evidente que ara necesario derivar los 
criterios por al desarrollo de las carras* tal como sa expli 
ea a  continuación a la lúa da la ?ig. 1. - - - - - - - - -

En la Pig. t sa representa el desarrolle da la tem 
paratura íg da dilucida deepuóa da inyectar un líquido frío, 
en función del tiempo t. la inyección ce efeetda en el mo­
mento t^. la temperatura tiene ama oscilación advine A en el 
momento t^. hediente estos datas pueda dibujarse una "venta 
naF sobre el diagrmaa# la cual está delimitada como rectán­
gulo por laa abscisas t] y tg# así como por las ordenadas 
4-Tp y *€p* rigiendo con las constantes k^* kg y  k y  datara^ 
nadas axperlmentalmeate y por una sola vez# loe siguimotea 
cálculoar t^ ** ti * tg m (i ^ SPy ̂  k^A. so ha
demostrado que una curva do temperatura da dilucida# para 
podar permitir una medición aceptable del caudal de ciredg 
sida a travás del corazón# tiene (pie encontrarse durante una 
duración determinada dentro da asta "ventana". 'BU la Pig. t 
ea aceptable la eurva dibujada mediante una línea da trazo 
continuo# no siendo aceptables las curvas dibujadas con li­
neas de travos cortados. - - - - - - - - - - - - - - - - -

A la luz da las Piga. 2 y  3 se e?qAica la opera­
ción da ensayo para el centro! de la capacidad de funciona­
miento del aparato y para la calibración d d  aparato para la



i*ctar* directa. Se sísala un paciente ion un cendal do cig 
oulaci&t * tmvdo del corasí prwiononto conocido qao roqĵ  
be na* inyoccidn do un liquido frío y on oi que oo mido tag 
to i* to<^ovatura do entrada cono la tenporatara do dilucida. 
Sa la Fig. 2 co naostara ol desarrolle do la tenporatura ai- 
sulada 2g do entrada cono fUncidn del tioayo t nedianto m a  
linea do trazo continuo; ana carea do neáicidn efectiva nog 
traría aproxinadssento el desarrolle nootrado por la linea 
de trasca cortado#. La inyoccidn ao ofoctda en el nononto 
t^ y teraiaa en el nonento t^. Bs la Fig. 1 aa ha dibujado 
01 desarrollo do la tenporatara altanada Tg da dilucida ^  
no foacidn dOl tiaapo t nadiaato una linoa do trazo conti­
nuo; una curva do sedicidn efectiva correzpondiento nostra- 
rfa aproximadamente el dooarrollc dibujado con la linea da 
trazos oortadoz. La subida do la tezvoratura alaciada da di­
lucida enpioaa en al amento t„ y di dozerrollo do su oapli- 
tud y do au tioapo so han elegido do tal aancra que en cont^ 
nacido con la tenporatura aiaaloda do entrada so cumplen loo 
criterios pora una nodicidn aceptable y la integral do la 
tenporatara alaciada da dilucida praaaata un valor dotormizg ' 
do. el cual está almacenado y sirvo cono valor do oalibraoidn.

Rt la Fig. 4 el catdtor ootd simbolizado m  01 es­
quena do conexiones do bloquea mediante un narco ! dibujado 
coa una linea do trazos cortados. Los dea palpadoree do teg 
peratum que so encuentren on el mismo eon proforentenonto 
tomistoros; el temiótor tú nido la tenporatara de entrada 
y A  tsmiator 20 nide la temperatura ge dilucida. XI termig
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tor $0 eatá coactado a u n  Mnvaraor 11 da tamparatur^&3* 
cuancla da lapulaoa y al ^rsdator 20 aatd conectado a ua 
convareor 21 da temperatura/frecnancin 3a impulco*. Loa coa 
voraoraa 11 y 21 coaprondan praferastamante oaciladoraa da 

5. Sien, la* cuales presentan uno da las darivsci^ea psugt
ta la* termiatorcs eorraapondiantea, acopladoa da modo traag 
foimatorio. La forma daoMtda dala dapaadencia dala dura- 
cidn da loa períodos da la tamperatura da loa tscmiatoraa 
puado conaaguirsa madlanta raalataaclas da coatpacsscidn ad^ 

10. cuadsa. PrafarmstmMnta aa aaagura aa al canvaraMr t1 una
dapaadanols llaaél y an él aawaraor 21 una dapaadwsd& am- 
ponancial. la frecuencia da loa oaciladores isqsorta 1300 Ha 
aprox. a S$tO. Bs loa convaraaraa aigua al oacüadw da Hlaa 
una et^a da limitador. En loa ccnvsraorea aa han pacwiato 

15. antradaa da mando, a travda da laa cnaloa puedan modificar- 
aa laa frecuaaciaa da loa oaciladoroa^ Baaáe mu cMqputadw 
digital 2, al cual aa daaatribirá m&a adelanta* ĉ as dispoai- 
t i w  3 da indicaeida digitél* aa alimaatsn eataa enl&aátas da 
mando para la ajacaaidn da la oparaoi&s dél anaayo* Bs una 

20. ajaouoi&t piafaran ta, la eomunicacida anBca él eoapu^dor 2
y él convaraor 21 cozpramda dea línaaa, p M a  qua madlanta 
la activÁci&s adeeuaán da launa o da la otra o do laa doa 
líaaaa aa produzca cada aaa tas datarainado daa^aawianto da 
fraouoncia, da manara que dwanta la eparao&da dol anaayo 

25. pueda obtanaraa da manara aanoiUa la fama da la curva aa- 
g&a la He. 3. Sabidos que anél computador 2 a* evaMsa 
las madificMionaa rélativaa da la duraeida da loa período* 
y no la daraeida abaoluta da loa poríodoa, quada aaagurado



3** la eperaeidn de weeyo esa el catéter poséa efeĉ arse 
taats la alta a la temperatura da la sangra ceas tembiái a 
la temperatura allanta interior, la operación de ensayo 
oosprendeee todo oseo la cepaoidad de fUacionsmisnto de la 
parte eléotrioa del catéter, pero no, per motivos de coate, 
la seneibüidad a la temperatura de loe teñáis torea. - - - -

Ba eu conjunto, el aparato está doainado por la 
cadencia do un cadencidaetro 4, cuya ealida aatá conectada 
oca la ontreda de un desmultiplicador 5 para la fonaaeián 
de una sedal da mando. Preferentemente, el eadencidmetro 4 
produce una cadencia de 750 KHs, y de eeta última ee forme 
la eedal da meado mediente una deemultiplicaci^ en una pr& 
poroidn de H65536 y ee suminíetra la mismo a la amida del 
desasí tiplieador*

lea sslidss de loe cacvareoree 11 y 21 est&i co- 
neetadoe orne eendes entrenes de un multiplexor 6, cuya en­
trada de mande está conectada coa m  desaultiplicaáor 5 pera 
la elimentacidn con la aeHal de meado# NL multipleaor funcig 
na como un conmutador que traaemito Arante cada semiperíodo 
de la aeHal de semdo alternativeseate les seHeles d d  eoavegr 
sor 11 y del eocvereor 21 a un circuito 7 do coincidmusia, 
een una do ouyas eatredas ee encuentra conectada la aalida 
del multiplerw 6. Cna eeguada entrada del circuito 7 do 
coincidencia aatá conectada oon la salida del eadencidmetro 
4 y una tercera entrada del circuito 7 do coincidencia está 
conectada a la salida del desmultiplicador 5. Sí circuito de 
coincidencia está destinado y configurado pava hacer aparecer



an cada semiperíodo da la señal da manda y duróte un a&te- 
ro predeterminado da período* da la aaSal del imiltipleier 
6 la cadencia del cadeocidaetro 4 ea su salida. Preferí te- 
mente la cadencia ae tMnsmite dorante 31 período* enterca 
da la Badal czütiplex. De acta manera ca afactda la eatplo^ 
cién da la dnraoidn da loa paríadoa da la fracuancia da im­
pulsos procedente da los canversores 11 d 21 interconsctada 
cada yaz per el msltiploxor, a sal^r, como valor medio da 31 
períodos. A una frecuencia da impulsos de 1409 Hz aproa, a 
3709 aparacan a^roadmad^naats 16009 impulsos por axploraolda, 
lo ^al da como resultado para la detoradmaeida ds la tempe- 
natura da entrada a una sensibilidad da 0,5%/d0 en al tar*% 
tor una Msolncián da 9,912ac aproa., mientras que para la 
temperatura da dilucida a una sensibilidad da 0,9^/*C en al 
termistor se alcanza una resducidn da 0,007a C aproximadasas 
te. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Coma eiaaplo da una c<míiguracidn del circuito 7 
da coincidencia se ha representado en la Fig- 5 un circuito 
en un esquema da conaxienss do bloque*. Un cantador binario 
71 da cinco cifras recibe en su animada la sedal de salida 
del multiplexor 6. Bo las cinco salidas paralelas del conta­
dor 71 aparece aa di sistema binario da cifras *m6dulo 32* 
el admero ds los períodos contados da la señal del zmltiplg 
zar 6. Las salidas del cantador 71 están conectadas con sen 
das entradas da una puerta NCR 72, de manera que an la sal! 
da da la puerta NOS 72 adía aparece al astado *L*, cuando an 
la salida dal contador 71 aparece el astada *89009*. El eatg



do en la aelida do la puerta ÑOR 72 ea trenemltiáo & la- en­
trad* de mande de va monovlbrador 73. bl caa& emite ea en 
aallda un impulzo V  cuando el catado en 1* aallda de la 
puerta NCR 72 conmuta de *0" * *L*. Beto impalao "1" en la 
aallda del monovlbrador 73 ea tranamitido a la entrada de 
poaleioaanieato de un flip-ilop 74. cuya aallda eetá conoetg 
da a en rea con la entuba de vetroceao del contador 71. Por 
lo taate queda retenido un lapulao *L* en la aallda dol mon& 
vibrador 73 cono eatado *&* en la aallda del flip-flop 74. 
mediente lo euel 01 catador 71 queda bloqueado por el e a %  
do *L* en au entrada do retrooeeo y mantenido en la Indica^ 
oida *00000* del contador. Rato encada cada vea que la Ind^ 
cad&* del contador 71 deapufe do contar 31 poríodoa do la 
eeHal dol multlplexor 6 al contar 01 periodo alélente retía 
codo el oatado *00000*. Sn o trae palabree, el contador 71 
cuenta un periodo da cifra* "módulo 32* y vuelvo a datanerao 
entoncaa nuevamente en el eatado *00000*. - - - - - - - - -

La entrad* do retrooeeo del flip-flop 74 eetf co- 
neoted* con eendee malldam do doe monovibradorec 75 y 76, a

 ̂ .q  *

cuya* entrada* ee tranamite la edML -de mando del deatm&ti- 
plicador 5, a eaber, en el monovlbrador 75 de menera direc­
ta, y en el monovibrador 76 deepufa de una laveralfn de la 
**B*1 de mando en la puerta ÑOR 77. Tor lo tente, al comien­
zo do cada aomiperiodo do la **Kal do mando eo produce altar 
nativamente en el uno y ea el otro monovibrador 75 6 76 un 
impuleo *L*. el cual hace retroceder el flip-flop 74 el *at& 
do *0* ea la eellda del míeme, a contlnuacidn de lo cnal co-
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nieaza aa al contador 71 la operación da contar. —  - —

Da lo que antecede aa dazpMnda que poco después 
dol comienzo do cada zmsiparíodo do lo zoHd da mande, tan 
pronto come aa ha contado un período da la aaHal dol mui ti 

5- pl#3^r 6 an ol cantador 71, aparece al aatado "5* an la sa­
lida da la puerta N3B 72 y queda conservado an la misma hag 
ta que aa han contado 31 períodoa complatos da la aaHal del 
mdtiplexor 6, a continuación da lo cual vuelva d  calado 
"L" an la adida da la puerta NCS 72. EL catada an la taló­

lo. da da la puerta ÑOR 72 aa transmitido, después da una iavog 
sión an la puerta NOB 73, una da laa entradas da una puerta 
AND 79, a cuya otra entrada se transmita la cadeneta dol c& 
doncidaatro 4. Por consiguiente aparece an la salida da la 
puerta AND 79 la cadencia del cadanciósotro 4 dentro da ca- 

15. da semiperíodo da la seHd da mando durante 31 periodos eom
platea da la saSd del muítiplexor 6. - - - - - - - - - -

Laa eecaaneia* da impulsos producidas en el oirca^ 
to 7 da coincidanoia sa suman an un contador 3 conectado en 
la aalida d d  circuito 7 do coincidencia. Una entrada da man 

20. do del contador 3 e*t& conectada con la aalida d d  dasmaltL
plicador 5. Al principio da cada semiperíodo do la ssBd da 
mando, d  contador 8 aa encuentra dispuesto a empezar a fun 
donar con la indicaoión caro y a cactinuació^t cuanta el n% 
maro de los impulsos ^  la secuencia da impulsas que Haga 

25. a su entrada. Bt d  tiempo reatante hasta d  fiad d d  sam^ 
período correspondiente da la seSd da mando aparece la in­
dicación d d  contador aa la adida d d  contador 8, a eonti-



nuaeión se borra la indicación del contador y la operación 
o§ repita con al siguiente semiperíodo da la awábsl da man­
do. La calida del contador 6 está conectada con la entrada 
de orna memoria intermedia 9 <H* recoge la indicación correa 

5. pendiente del contador y la almacena dórente un aomipsrío-
do de la aeHal da mando. Para aata fin, una segunda entra­
da de la memoria intermedia 9 está coneotada coa la salida 
del deamultiplieador 5. La salida de la memoria intermedia 
9 motó conectada con el computador digital 2, alimentándo­

lo. aa aquí al computador loa datoa da madidán a procaaar. La 
acción conjunta del catador 3 y da la mamaria intermedia 
9 permite por una parte alargar a un semiperíodo de la ae­
Hal da mando la duración disponible para qpe ae efectde la 
lectura de la indicación ccrrespoHdiante del contador por

19. el computador, y por otra parte los datos as codifican en 
la memoria intermedia 9 de modo directamente legible para 
el computador y aa almacenan en dicha código; por ejemplo, 
una indicación dal contadcr da 16 bits sa descompon# en 4 
palabra# da 4 bita, con al fin da que el computador efec-

20. tde la lectura con 4 palabras an saria y 4 bita an paralólo. 
Para sata fin, la mamaria intermedia 9 está preferentemen­
te configurada como registro da dasplaaamiauto, al cual a& 
tá cantanido an al computador 2 como memoria da trabaja dal

29. Todos Acá circuitos que aa acaban da sancionar eg
tóh compuestos por elementos corriente* en el mercado, y 
las funciones lógicas descritas puedan acatarse con estes



elemantoa por el ̂ especialista generalmente de mañerea dife 
rentes, lea cuales están obtenidas tedas ellas en la idea 
de la invención. Tambián el dispositivo de indicación áigi 
tal que puede activarse per un computador es ya conocido y 
no es necesaria describirla en detalle. - - - - - -  - —

Tal como ee ha mencionado ya, el computador digi 
tal 2 está conectado en una entrada con la salida da la *¡g 
noria intermedia 9. En una segunda entrada, el computador 
2 está conectado can la salida del desmultiplicador 5 y en 
una tercera entrada cea la salida d d  cadencióme tro 4* Ona 
salida del computador 2 está conectada con la entrada del 
aparato indicador digital 3, y dos otras salidas del conga 
tador 2 est&u conectadas coa sendas entradas del conversar 
11 y 21 de taeq^eratora/ftacuancia de impulsos, comprendiera 
do preferentemente la comunicación que conduce deede el com 
putador 2 hacia el conversar 21 dos líneas, tal como se ha 
mencionado ya con anterioridad,* sirviendo cada ves una de 
ellas para seleccionar un determinado desplazamiento de 
cuenoia del convereor 21. - - - - - - - - - - - - - - - -

El computador digital 2 puede ser tanto un compu­
tador universal dirigido mediante instrucciones de programa 
como tsabi&t un computador especializado programado do ma­
nera fija: con las dos variantes pueden conseguirse las ne­
cesarias secuencias lógicas, de modo que las dos variantee 
estén contenidas en la idea de la invenoiéo. 21 computador 
esté equipado eoa loe circuitoe necesarios, pora recibir de 
la persona que lo maneja las instrucciones de trabajo como
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"puecta en marcha", "«Mayo", *Seedición^, "paro* y también 
dato* oamo ai volumen de liquido inyectado, y por otra pag* 
te para aeHalar eetadoe de ÍUncicnamiento como "eetado en 
diopoaioión de funci<mar", "criterio* cumplido* para la 

5. diepoaición de sedición*, "deeerrollo de enaeyo", "desaw^
U o  de medición*, "criterio* no cumplido* para el reeultado 
de la medición*.

Pera poder calcular el caudal circulatorio a tra 
v&E del coraeón ee requieren la* diferenoiae de la tempes 

10. tura de entrada y la temperatura de dilución reepecto a au*
valoree en la temperatura de repone, ee decir, ibera de le* 
modificacionee producida# por la iayeociób. Debido a que la 
eeneibilidad de loe pdímtdore* de la temperatura ee expreee 
como proporción, perticulermente cuando ee emplean termieto 

15. rea, por ejemplo en %/*C, no ee neceearic el conocimiento
de la temperatura de la eangre como valor abaduto. En el 
computador ee tiene en cuanta durante el coreo del programa 
de cálculo pera loe diferencie* de temperatura la curva ca­
racterística previamente conocida de lee pelpadoree de la 

20. temperatura. Segda el precio y el gasto de manejo aámieiBl*
pueden elegirse loe pelpadoree de la temperatura eegón una 
curva earaeterfatica previamente eetableeida, o la correc­
ción de la curva característica prevista en el programa de 
cálculo puede adaptarme en cada cambio de loe pelpadoree de 

25. la temperatura a au curva careeteríetica que tiene que de­
terminare# de nuevo o previamente conocida. - - - - - - -

El cálculo del cendal circulatorio a travÓe del co
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razón ecgán la fórmula da Stuart-4ieailton se efectóa en vig 
tud da loa datos establecido* por el computador o situados 
o introducidos en el mismo da acuerdo can la fórmula si­
guiente: -

p , **i ̂ i ̂ i 60
%  ̂ b ^

en donde los sig&oe da la misma significan le siguiente: -

*i
%

Vi
*E

dt

calor especifico del liquido inyectado - - - - - - -
valor aspseifico da la sangre - - - - - - - - - - -
peso especifico del liquido inyectado - - - - - - -
Poso especifico áe la sangra - - - - - - - - - - - -
volumen inyectado, wentualmenta aia^lado ---- - -
valor máximo de la diferencia entra la temperatura 
de entrada y su valor medio, waatualmente simulado- 
valoree acumulados de la diferencia entra la tempera 
tura da dilucida y su valor medio, svsatualmante sima 
lado — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
duración da un periodo da pálpaci&t - - -  - -  - -  - 
Pendiente de la curva característica de la duración 
del períoáo/temparatura para el pdpador da la tempg 
ratn^ de entrada - - - - - - - - - - - - - - - - -
pendiente da la curva característica de la duración 
dal paríodo/toH^eratura para el palpador do la tempg 
ratera da dilucida - - - - - - - - - - - - - - - -

El factor 60 equivale a la indicación del cem 
1000



dal circulatorio a t w á a  dol cornada oa 1/min coa iatrodug 
ciáa do todoo loa datoo oa uaidadoo coatfmotro-gramo-aogun 
do. —

EL programa do cálculo comprando un programa pr& 
vio, ua programa do modicida y un programa do oaaayo. Pre^ 
ciadiando do loa paaoa ovidaatoa como por ejemplo ol rogi¿ 
tro o el borrado da iadicacioaoa y da coadicioaoa inicialoa, 
oatoa programaa comprenden loa aiguientea paaoa principaloa.

Programa previo: Sincroaizacióa a loo aemiperío- 
doa do laa aaHaloa do mando para diatiaguir antro laa indi- 
cacioaoa do la temperatura do ontrada y la tomporatura do 
dilucida, fbmacidn dol valor aodio para la temperatura de 
entrada, cálculo do la diforoacia antro la temperatura do 
entrada y au valor malio, aaaayo da loa criterioa para la 
conataacia do la temperatura do entrada, foraacidn del va­
lor medio para la temperatura do dilucida, edículo do la d^ 
fereacia entre la teaperatura do dilucida y él valor medio 
do la mioma, aaaayo de loa criterioa para la conataacia do 
la temperatura do dilucida. - - - - - - - - - - - - - - -

Programa da medici&M cálculo da la diferencia en 
tre la temperatura do entrada y el valor medio do la mioma, 
Aeteoctdn dál aalto do la temperatura oa la temperatura da 
entrada, modicida dol tiempo, dotoccida d d  valor máximo do 
la diforoacia do la temperatura do mateada, cálculo da la 
diforoacia entro la tomporatura do dilucida y ol valor me­
dio do la mioma, integración temporal do la diforoacia do



1* temperatura de dilucida, detección del valer máxime da 
la diferencia de la temperatura de dilucida, cálcele de 
loe límites temporalee y de amplitud de la "ventana" para 
la aceptación de la medición, ensaye del número de puntos 
de medición en la "ventana" como criterio para la acepta­
ción de la medición, cáleme del caudal circulatorio a tr& 
vás del corazón.

Programa de ensayo; medición del tiempo, elec­
ción do loe valorea siamladoe da la temperatura, ejecución 
del programa de medición a partir de la medición del tiem­
po.

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para Sopeña, 
sus territorios y planas de soberanía, las siguientes; - -

R E I V I N D I C A C I O N E S

1.- Perfeccionamientos en los aparatos con leetu 
ra directa para la determinación del caudal circulatorio a 
través del corazón, según el método de la termodilución, 
con dos palpadores de la temperatura conectados a la circM 
loción sanguínea para determinar la temperatura de entrada 
y de dilucida de aa líquido inyectado en la circulación sqn 
guinea, cuya temperatura difiere de la temperatura sanguí­
nea, caracterizados por un cadeaeiónetro (4) y un desmulti­
plicador (5) cansotado en la salida del primero para la fbg
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aacidn de una seHsl de asado, por do# conversadores (11, 21) 
de temperature/frcoueneia do impulso* con entradas a la* 
que so encuentran conectadas sendo* palpadcre* (10, 20) do 
temperatura, y con solida* conectada* * sonda* entrad** do 

$* un multiplaxor (6), coya entrada do mando conootada o la
lid* dal desmultiplicador ($) está prevista para la intor^ 
noxidd alternativa de la seSal desdo la una y la otra sntza 
da dol multipleror a su salida en dopsndoncia toaporal do 
la ssOal d* mando, además por un circuito (7) da ceiaeidsn- 

10* cia, cuya* entrada* satán conectada* a la salida dol multi-
ploxor (6) y daL cadsnoiámétro (4) y dol desmultiplicador 
(5) respectivamente, y cuy* salida, on la cual aparoco en 
dopondeacia temporal por una parto do la sedal do mando y 
por otra parte do la aoHal on la salida del multiplexer (6) 

13* la cadencia dol cadonci&aatro (4), ostá eonoetada con la qa 
trsda do un cenador (8), cuya salida ostá conectada coa la 
entrada do una memoria intermedia (9), mientras que las en­
tradas da sendo del contador (8) y ds la memoria intermedia 
(9), respectivamente, están coñac todas a la salida del dea- 

20. multiplicador (9) pera la suma do todas las secuenciaa do
cadencias alimentadas el contador (8) y para su almaeeaaaie& 
to en dependencia temporal da la aoHal de mando, y finalmea& 
te por un oomputador digitel (2) con dispositivo indicador 
digital (3) conectado al mismo y coa entradas conectadas a 

23. i* salida de la memoria intermedia (9) y del cadencióme tro 
(4) y del desmultiplicador (3), respectivaaente. - - - - -

2.- Perfeccionamientos aegán la reivindioaciAc i,



caracterizados porque en por lo manca un conversor da tempg 
ratera/fracusncia 3a impulsos aa ha previsto ana entrada da 
mando para modificar una frecuencia da impulsos correspon­
diente a una temperatura, estando conectada esta entrada de 
mando a una salida del computador. - - - - - - - - - - - -

3. - Perfeccionamientos aegán la reivindicación 2, 
caraaterizadoa parque me ha previsto en un conversar da tam 
perature/frecuencia de impulsos tata pluralidad de entradas 
de meado, lam cuales están conectadas a sendas salidas del 
computador para obtener diversas modificaciones de la fre­
cuencia de impulsos por las señales dsl computador. - - - -

4. - Perfeceionamiaatos aagdn la reivindicaci&o 1, 
caracterisados porque el mUltiplemor está deatinado y eonf^ 
gurado de tal manera que durante cada ssmiperíodo de la se­
ñal de mando transmitida alternativamente a en salida las 
señales que llegan a la una y a la otra de asm mitradas. -

5. - Perfeccionamientos eegdn la reivindicación i, 
caracterizados porque el circuito de coincidencia está deg 
tinado y configurado de tal asnera que durante cada aeaipg 
ríodo de la señal de sendo y durante un misero previamente 
establecido de periodos de la señal del multiplexor trsnami 
ta la cadencia del cadencióme tro a au salida. - - - - - -

ó.- Perfeccionamientos aegdn la reivindicación t, 
ceraeterisados porque la memoria intermedia 9 está diapuse- 
ta dentara del computador 2 como memoria do trabajo del mióme.



7.- tqWBKKOHABIEKTOS RN LOS APARATOS CON LZg 
TOZA DHBCTA PARA LA BBTEMUHACIOK M L  CAUDAL CIRCULATORIO 
A TEAMS BEL CORAZON*. ------ - - - -  - - -  --------

Toda alio cocforao oo deeorlhe y reivindica en lo 
proooate aeaoria qoo conoto do veinticinco hojeo foliadas y 
aeconogrofiadoe por uno o d a  do su* caro* y do 3 l&ainoa do 
dihnjca seo la ilnotran.

KADBID, - 4 AEH. 1975
A A  ALCMBUSUáOt
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