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EERORIA DESCRIPZ

El objeto ds la invencifén e un aporato con lectu
ra directa parz la determinacifn del caudal circulatorio a
través del corasSn segdn el métode de la termodilueién, con
dos palpadores de 1z temperatura conectados a la circula-
eifa sangufnes para detorminsr la temperatura de entradn y
de dilucifa d4s un 1f{quidc inyectaio eun la circulscilén ean-
gufuen, cuyas temperaturn difiere de la temperaturs ssanguf-
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El prizeipio del métode de 1a termodflucidn eatri
ba en qua se inyscta en la circulacida sangufnea un determi

. nade voluxen ds un lfguido, cuya teaperatura difiere de la

tenperatura de la sangre: mediante la mediciln del curso

Stasmporal de la tdmutnm do la meszcla de sangre y del lf-

quido inyectads ss calcula el pase 4e la sangre segin 1a cg
nocida #8rsula de Stewart~Hsmilton. Para la determinacidn
dol caudal circulatorio a través del corazfn, es decir, ds
1la velocidad de paso de la sangre a través del corasdn, se
elige por ejemplo como lugar pars la inysccién el atrioc de-

recho {aurfcula) y como luger para la medida de la terwodi-~

lucién 1la arteris pulnonar; se inyectan por ejesplos 10 =l
de 1fquido frfo en el espacle de¢ mlgunos sagundos, 1o cugl,
en un cwidal elrculatoric a través de corasfn a esperar del
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orden ds 10 a 20 1/min. veprassata una psrturbacidn que carg
ce de importanciass le aceidn de bombeo del corssén produce
un elevado grede de mezcla entrs la sangre y el lfquide in-
yectado; se produce desds luego una pérdida de frfo en las
paredes de los vasos sanguineos, pero cono guisra gus ¢l
gradients de temperatura no peneira Jemasiado profundamente
en los tejldos glrcunimntes, las diferenciss de temperatura
vuslven s compengarse en su mayor parie durante el tismpo .
de medicida por la sangre que sipue fluyendo s continumcifa,
de manera que sl final no se pierds frio; y como quiera gue

los fendmanos ds compsnsacién térmios se extienden a 1o lap

g0 49 varios latidos {aproximsdsszente 10) del corasdn, pue-
de substituiree 1a velocidsd de paso temporsisents variable
por su valor medio, medisnte 10 cual se reluce tewbifn la
influencis de las oncllaciones de la texpsratura ds la smn-
gre. La temperaturs de la sangre oscila particularsents en
la arterizs pulnonar en 0,050 wroxisaianente sn sl ritao 4¢
1a respiracifn, 1o cusl es comparable a una variacidn de
tenpsraturs de 0,3% sproximadaments producida por la inyeo-
cidn de 10 m) d4e un liquido 15%C afs frfoe. = v - v« v « =

B la configurecién de un sparato con lectura di-
recta pars la leterminaciln del caudal circulatorio del corg
sén segdn el métods de 1s termodilucién hny que texer en
cuenta deternminrdms otras influenciass perturbadoras. ®n pri-
mer lugar se constatan frecuentsuente subsisaciales variacig
nea de la temparaturs de la sangre cuanic ss modifioa la pog
turs 2e) pacimts, por lo cual debe eliminarse ol resuliasio



de lo medicidn. Luogo odliga la ueircglacwn de 1z sangre,
es 3ecir, el repetido pase de las nismas partes de ls san-
gre por el punto Qe medicifn durants le durncifn de 1la miz-
=a o la intarrupeidn de la medicién al cabo 3s un tisapo de
5. terminado; sin subargo -como veataja del método de la terms
dilucién en comparaciin con otros métoldos conccidoe-, 1a in
flusncia de la recirculacién resulta fuertesents diszinufds
_iior la acoidn 3el cusrpo como termostato, puesto que duran-
t2 a1 tienpo da permanencia relativ@te large de 12 sangre
10. " en 1a sona capilar se produce allf una smplia compensacidn
de is temparatura, habifndose determinaio por otra parts que
1a 1lemada recirculacifn ripida a trzvés de loe vasos corong
rios en ¢l sistens normal de la circulaeiln senguines no prg
duce perturbaciongs substenciales de la medicifn, - = = « =«

5. Pinalmente se producen fendmence d¢ compen=acién
streo 1a temparatura del 1fquido inyectalo y la temperatura
de entralda en el catéter; por lo tanto debe determinarse la
tomparatura del 1fgquido inyectade Airectaments al producirse
su entraia en la circulacifn emgufnea, con ¢l fin de assgu-

2. rar ua resultado perfecto de la medicisn 2e la termodilucidn.

Son conocidos catélerss que presentan una dispeosi-
cién adecuads para ls aplicacién del métods de la termodilu-
oidn cou una entraia para el 1fquide y dos palpadores d¢ la
texperaturan. Coxo palpaidores pars la temperatura 28 enplesn

25. gensraluents ternietores o clementon equivalentes sensibles
B las tempsraturas. Con ello pueden deterninarse en lugares
adecuados del sistema de la circulacién sangufnea sendos valg
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res de temperatura s eatraia y de¢ temperatura de dilucidn.-

Ex un aperate conocido pars ls detersinacidn del
caudal circulatoric del corasin segin ol mftodo de la terms
2ilucidn, ¢l termistor que mide la temperaturs ds dilucidn
sutte a través de un cirouito de puente y un saplificsdor
una tensida como sefial que se integra & través del tiempo.
TDe €110 pusds daterniraras entonces la integral de la curva
s 1la temperaturs de dilucidn. En un porcentaje notable de
1as ssdiciones, la tesperaturs de dilucide no retorns al va
lor inicial, de manera qus la intsgracidn tiene que intsrrum
pirss en un nomto ewpiricmments determinado y dsbe inter-
pratarse sl ourso de la curvs por sl personal especialiszade
con ¢l fin ds aceptar o ds rechazsyr la wedicidn. ¥a este apa
rato ne ¢s posiile assguray una lectura directa, uns cowpe-
rabilided y un manejo por parsonal ds laboratorio ne eapacig

En otros ayeratos conocldos la svaluacidn del re-
sultado de 1n madicién es sfectuada weliants un computador,
y ol niswo se prograse de tal manera que el momeuto para la
interrupcisn de la intesrucifn, ssf come la mceptaoién o el
Techaze de 1s Dediocidn 1o determina el computador mieno se-
g% sl ourso de ls curva ie la temparatura de¢ dflucidn. Ss
obtiens entonces un resultado cuys lecturs dsbe efactuarse en
un veltfmetyro digital y compararse con un valer ds callibra-
oi&n, sl cual se produce y se inidica de meners ssparais en el
nisno voltimetro digital. El walor de calibdracién se produce
de tal smnera que en palpalores ds temperatura coneatados al
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aparate 1os valoress de mediclén correspondientes a la tempe
ratura se nodifican en una cuantis previacente conocidn, z8
dtente 10 cusl me simulan modificacionss de texperatura pra
visnents conoclidas. Rato se reoliza, por ejemplo, medimnts
1a splicacién de una tenusidn sdicliomal al circuito de pusn~
te correspondients del termistor. Entonces se efsctian me-
nunluente en el aparato les necesarios ajustes para hacer
coincidir la indicecién con el volor nominal de un candal .
eirculatorio a través del corazén igualments comocido de sn
temano. Tn evidenis que a pesar de una indicacién y uns con
parabilidad ads perfeccionadass, no pusds ssegurarse ol mang
jo por perponsl ds laboratorio no especinlizrldo. = == = -

La invencién se plantea el prohiema de crear W
aparato de la class mencionsis al principlo que puada ser
mcjadodommmmelmmmmahmr
personal de laboratoric no especialisedo y que proporcione
una indicacién del eandal circulatorio a través del corazén
tan exaota, roprotucidle y cozpsrable cono sea posidloe = -

Para resolver esste problcsa ss ha previsto un apa
rato de la class mencionndan al principio, caracterizalo por
un endencifastro y un dasmultiplicador conectado en la eali
da del privsro pars la formacién de una ssfial e mando, por
dog conversddes de texperaturs/frecusncis de impulsos con en
tradas a las que sc encuentran conesciados sendos pslpadores
de tsmparaturs, ¥y coa salidas conactades a sendas entradae
de un multiplexor, cuya entrads de mando conectada a la sali
da del deesultipiicador estd pravists para la interconexiéa




5.

10.

15.

sltemativa de 1la sefial desde la una y la oira entrada del
multiplexor & su selide en dependencis temporal de lo selial
és nando, ademds por un cirouite de coincidencia, cuyas en~
tradas estén conectadon a la sslida del multiplexor y del
cadencifmetro y del desmultiplicsdor, respectivaments, y cu
ya salida, en la cual aparsce en dependencis texporgl por
una parte de la sefial de mando y por otra parts de la sefial
on la salida el .amultiplexor 1la cadsncia del caloncidmetro,
satf consctada con la satrada de un contador, cuya salids
estf consotada con la etrsia de una menoria interedis,
nisnirss que las entraiss de mando del contador y d¢ la Do~
moria intermedia, reepectivements, estfn coneciades a la sa
1ida del dessultiplicalor pars la suss de todas lasx secuon~-
cins de cadencias alimentadas al contador y pura su almace-
nanients en dependeicis temporal de la sefisl de mando, y fi
nalmente por un computader digital con dispositive indicador
digital consotade al miswmo y con entradss conectadas a la sp
1ida de¢ la memoria intermedin y del cadancifmetro y del des~
miltiplicedor, reopectivamente, e ~w v v accvo v v ww=-

Preferentomsute ss ha previsto en por lo menocs un
conversor de tomperatura/frecumcia de iapulsos, uns entra-
da de mando psrs la modiffoncién de una frecumcia de impul
908 correspoadiente a 1a temperatura, y esta entrads ds mem
40 entd conectada u wna salida Jel computador. = « = « « = =

Yantajosamenta se han previsto sn un conversor de

tsmperature/fracusncia de impulsos una plurslidad de entra-
das de mando, las cuales estén conectadas a sendas sslidas
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del computador para consggulr diveress modificaciones de la
frecuancia de ixpulsos por las sefinles deol computader. - -

En una configuracifn preferente del multiplexor,
sate Yltimo estf destinado y configuredo de tal mamera que
durante cada semipaerfodo de la geial de mando transpita al-
ternntivagente 2 ou salids las seflalse que llegan a la una

yllaﬂh'ademmtﬂﬂn. 'ﬂawn-——-&-u--b"

B una configuracién preferente del circuito de
ceincidencia, gste dltimo estd destinalo y configurado de
tal manera que dursnte cada semipaerfodo de la sofindl ds mende
y durante un nimsro previamente establecido de perfodes de
1a sefial del multiplexor transmita la cajencis del ecadencid

En una configuracién ventajoes de la semoria inter
medin, esta Ultina estd dispuests dentro del computndor como

Un aperato as{ puede fabricarse con un precio razong -
ble madionte 1a utilizacidn de circuitos slectrdnicos corrien
tes. ™n el catéter pueden utilizarse palpaiores potestativos
de la temperatura, debido a que 1os velores caracterfeticos
de los mismos se introducen eu el computador, el cual efeciia
lag conversicnes y correcciones qus zean necesarias. El compu
tador compruebn tamdién constantemcnte la capecidad de funcig
namients del gparato, de manera qus por ejemplo cusudo se prg
duce un deterioro en al chtétar se produce una sefial de aviso



gus persite interrumpir la medicidn y evitar por consiguien
te dolorss al pacieats, U I i

4 contimuaciin ss desoribes la invencidn aés dets
1ladaments a iz lus 4e lo08 planos. Les planos muestran: ~ -

5 La Pig. 1 un diagrana que muestra una ourva de
medfoidn tfpica, $al como mo obiiens an el palpador de la
tepperatura ds dilucidn en ¢l procsiimicnto s termedilucidn.

La Pig. 2 wn diadrama” que misstra la ourva de mg
dicidn de la temperatura de entrais simulads en la opera-
10. cidn de oalibracifn.e =~ « w w = B - .- VW ...

La Mg. ) a dispress que musstra ls curva de me
dicidn de ls tesperatura de diluciln simulads so la opera-~
cidn dncnlibracifn, ~ v c v v c nc v o v v c e .-

La Fig. 4 un esquena 48 conexiones de bLlogues Je
15. wn modo de ejecucifn del aperato: v - v s c v v m v -

La Pig. 5 un esquess de¢ coneriones de bloques de
uns configuraoifa del circuito de coincidencis. = « = = «

ElL principie del métede de 1 termodilucién fue
descrito de manera escusta al principio. La presents inven-
20. cién estriba en 1z obeervacidn de gue pars sliminsr ila meyp
ris 4e los efectos perturbadorss hay qua determinar por una
parts la cantided 4 frfo aportais a 1s circulacidn sanguf-
nea 4dsl pacients, Y que por otra parte la curva ds medicidn
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obtsnida para la tewperatura de dilueiln debe satisfacar de
torminador critsrios pars permitir uoa evaluscidn corrscta
4e la misaa. Se ha demoatralo que las curvas de nedicidn
prassentan clertos trazos commes eatrs un paclents y otro,
8s 10 cusl results evidents que ern necesaria derivar los
critarios por el desarrollo de las curvas, tal coms se expli
ca acontinvacién alalug de la Pige 1o wcc v e w =~

En 1a Pig. 1»r&mmtn§1&umnllod;h tem
peratura 2, de dilucidn después de inyectar un 1fguido frfo,
afhneiﬁndﬂﬁupohhiawnceﬁnseefaeﬁsmdm—
mente t,. Ls temperatura tiene una ozcilacién mixina A ez sl
momento t,. Nediante estos datos pueds ditujarse una “venia
na® sobre el disgrama, la cual estd delimitada como reciféin~
&ilo por las sbmcisas fiy ¥ $5» asl como por las ordenadss
+2p ¥ =Ty rigiendo con las conatantes kg ko ¥ kyy determi
nadas sxperimentalmente y por una solas ves, los sigulentes
cflculos: t; = {1 ¢ k,)tﬂ o= (1 kz)t*; Tp = kyAs Se ha
demostrado que unm curva de temperaturs d¢ dflucién, para
poder peraitir una sedicidn aseptable del caudal de circulg .
cidn a travée Gel corasdn, tiene que sacontrarse durante wns -
duracidén determinada dentro de spta “ventana®., In la Pig. 1
es aceptable 1a curva dibujada mediante una linea de traso
continue, no siendo aceptables las curves dibtufadas con 1f-

M”écmmgmtaéu. G T MG D WG G TS WS A o e

A lu lus de lag Pige. 2 ¥ 3 se explica la opern-
cifn de ensaye para ol control 4s la vapacidad de fumciona-
niento del aparato y para lu calibeacidn dol aparato para 1la



- it -

lecturs direscta. Se simila un paciente con un caudal de cix
culacién a través del corasén previssante oconocido que reci
be una inyescidn de un lfquido Ifrfo y en al que me mile ten
t0 la temperatura de enirada comd la temperatura de dilucién.
Se B la Fig. 2 oo suestra ¢l desarrollo as la temperatura si-

muladn Iy de sutrads cowko funcifn del $iempo ¢ medimnte una
linex de traze continuo; una curva de medicida efectiva mop
traria sproxissdiemente ¢l desarrolls mostrado por la lfnea
ds trasos coriados. La inyeccién se efectis en el nomento

10, tcyhnm.ndmht'-bhmcj;“hadihtjm
ol desarrollo de la tesperaturs similads T de diluoidn o
mo funcifn del tisspo § mediants una lfnea 3¢ traxo conti-
nuo; una curva do wedicidn efectiva correspondiente mostra-
ria sproximaismente ¢l desarrolle dibujado conm la lines ds

15 trasos cortados. Lm sublde de la tempersturs sisulada de di-
lueién empiesa on sl momento t, ¥ a1 desarrollo s m: empli-
tud y de s tlempo me han slegido de $al mansrs que en coabi
neoidn con ls temperstura simulada de sntrads se cumplen los
criterios pars una medicidn mceptable y la integral de le

20. tenperatura simuladn de dilucidn presents un valor laterming -
80, o1 cusl entf slusoenaldo y sirve oomo walor 3e calibrasién.

En la Fig. 4 el catéter sstd sinbolizado en 1 ea-
qusun 3¢ conexiones de hleques mediants un marco 1 dimjade
con uns lines 3¢ traxos coriados. Los dos palpadores de tep

25,  peratura gue se sncuenirsn en el sisw son preferentesante
ternistorsss ol tormistor 10 mide la texperatura de entrads
y o1 termistor 20 mide la temperetura de diluclén. %1 terwig



Se

16.

15.

20.

tor 10 estf consciado s un conversor 11 de temperatura/frs
cusncia de impulgos y ol termistor 20 satf conectsdo s un
converson 21 de temperaturs/frecuencis des impulsos. Los oon
versores 11y 21 cosprondan preferentenents osciladores de
vien, los cuales Presentan en una dv las darivaciones puen
te 1oz teraistores corresponiientees scoplalos 3e mode trang
forsatorio. La forma deseada de la depsndencism de la durs-
¢isn de log parfodos de la terperatura ds los termistores
Pueds conseguirse mediante resistenciss de compensacién adg
cuades. Preferentenents ze é-esura o el converser 11 una
dspandencia lineal y en ol conversor 2t una mels 5
ponencial. La frscueacia de los osciladores fmporta 1300 Hs
aprox. & 25%C. En lom converserss sigue al oscilador ds Wien
una etaps de limiiador. En los convarmores se han pravisto
entradss de mando, a travée de los cualos pueden modificar
se las frecuencins de los oacilalores. Desde wn cosputador
21gital 2, 1 cusl se describird m&s mislante, con disposi-
tive 3 de indicacién digitsl, se alizeatan utalrmm de
rando para la ejscucidn de 1s opsracién del ensayo. Ba una
sjecucién preferanto, la comunicaciln extre el computador 2
y ol conversor 21 coxprende dos linems, para que msdisnte
1a activicisn adecurdn de la una 0 da 1a otra o de les dom
1{ness so produzca cads ver un dsterainedo dssplasaniento de
frscunncia, de manera que dursate la M& del ensayo
pucda obtenerss 3e manerm sonoilia 1z forma de ln curva se~
2in 1a Fig. 3. Dabildo a que en el computader 2 se evaldm
1sn modificsciones relstivas ds 1a durscidn de los perfodos
¥ no 1a duracidn absoluta de los perfodos, queds aseguralo
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Que la operacién de snsayo con el catéter pueda efectuarse
tanto in situ u 1a temperaturs de la sangre como tambifén a
la temperatura asbieats interior. La oparacidén de ensayo
comprandem todo o380 la capacidad da funciomsniento ds la
parts sléoirioa del catéter, psro na, por motivos de costs,
la seusibilidad a la tenparatura de los termistores. = « « -

En su conjunto, ¢l sparato eaté dominado por la
cadsticia de un catenciSmatro 4, cuye salide sstd canectada
con la antrada ds un dessultiplicsdor 5 para la formacidn
de uns gofial de mando, Prefersutements, sl calencilsetro 4
produce una cadencia ds 750 Kfs, y de esta itiza se forma
la seflal Jo mando medients una desmltiplicacién en una mp
poroidn de 1365536 y as sministra ls misma a 1s salida del
desmiltipliondor, e v e v v c v mmrc e nncne-

Las salides de los couversorss 11 y 21 estén co-
nactalos oon sendas entradss de un multiplexor 6, cuya en-
trads de nendo satd conectada con ol desmuliiplicador 5 pars
la slimentacidn con la sefisl Je mando. Xl multiplexor funcio
na come un conmuiador gqus transaite durante cada semiperfodo
de 1a sefial de mando alternativaments las sefinles del conver
sor 11 y del couversor 21 & un c¢circuito 7 de coincidencia,
eont unx de ouyas entradas ss sncugatra sonectads 1ls salids
del mltiploxor 6, Una segunia eutrada del eireuito 7 de
coincidencia eatf vonectada con la ealida del cadencidmeiro
4 y una tercera entrada el circuise 7 de colucideacia estd
consctads & 1a salida del desmultiplicmder 5. ¥l oircuite de
coincidencia estd dastinails y configuraio para hscer aparscer



en cada semiperfodo de la sellal de mande y dursate un afxe-
ro predeterminads ds perfodes ds 1la gefinl del multiplexer
€ 1a cadmoia de) cadencifneiro 4 en su salidn. Praferente-
ments la cadencia se tranguite durante 3’1 perfodos enteros
S ds 1a sefal mfitiplex. Ds ecta manera se efectda la explorg
cidn de la dureoiln de los perfodom de la frocuencis de ime
rulses procedente de los comversores 11 § 21 interconsciaia
cada vez por ¢l multiplexor, & saber, como valor medilo de 31
"perfodos. 4 una frecusncia de impuleos de 1400 Hz aprox. &
10, 370C aparecen aproxizadaments 16000 impulees por exploracida,
lo cual da como reeultzds para la deteruinaciéa de 1s tempe~
ratura de entraia & una sensibilidad de 0,55/9C on el termig
tor una resolucién de 0,0122C sprox., sisntras qus pars la
temperatura de dilucifu a unm senaibilidad do 0,97/0C en o)
1oe tormistor se elcansa una resclucién de 0,0072C aproximsianmen
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Coms sjomplo de¢ wna configurncidn dsl circulto 7
de ooincidencia se hs repressutado en la Pig. 5 un efreuito
a2 un eaguema de conexiones de bloques. Un contalor dinarie

20, 71 de vinco cifras recilts en su entrade 1a seflal de saliila
del multiplexor 6, En las cinco salidas paralelans del coats~
dor 71 aparecs en ¢l siastoma binaric de cifras "médulo 32®
sl ndmero ds los perfodos contados de la sefial del multiple
xor €. Las salidas del contador 71 estfin consctaias coun sen

25. dss entradss de uns nuerta NOR 72, Ge monera que ou la sali
da 4o la puerta NOE 72 sflo aparece ¢} estado *L%, cumude en
1a salida del contaior 71 aparece el estado POO000™, Xl esty
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do an lz salide de 1a pusria NOR 72 es transaitids 2 la en-
trada de mendes de un monovidrador 73, el cual emite ex su
sslida un impulso *L¥ cusndo el estado s la salida de la
puerta NOR 72 conmuita de *0" 3 "L%, Ests impulac “i™ en lia
salide del monovibrador 73 es transaitido s la entrads de
posicionamiento de un flip~flop 74, cuya salidx sstk conscty
ds 2 su vex con la entrada de reairoceso del contador 71. Por
lo tanto queda retenido un impulso "L" sn la salifa del mong
vibrador 73 como estads "L™ en la salida del flip-flop 74,
usdiante lo cual el contador 71 queds blogieado por sl sats
40 "L® an su entraia de retrocese y amtanido en la indica-
oida *00000™ del contador. Esto sucede oada ves gqus la indl
cacidn del comiador 71 despuls 3e contar )} perfodes de la
sslinl el multiplexor £ al contar el perfodo siguiente retrg
cede 2l estade *00000%. En otras palabras, &l countador 71
cusnta un perfodo de cifras "addulo 32" y vuelve a detenerase
mtonoss nuovante n 8l estalo "M%, w w,r e w o aoa-,

La entrads de retrocess del flip-flop 74 estf co~
neotada con smise salidas de dos monovibradores 75 y 76, a
cuyas sntradss se transmite La sefisl ‘de mando del desmilti-
plicador 5, & ssber, en el monovibrader 75 de menera direc-
ts, ¥ en ol monovidrador 76 despufs de una inversidn de le
gefial 4o mando en la puerta NOR 77. Por lo tanto, al comien~
2o de cadsn semiper{odo de la sefipl de mandoc se produce alter
nativaments en sl uno y on el otromwihrﬁo;'?ﬁ d 76w
impulso "L, sl cual hace retroceder el flip-flop 74 al esty
do "0" e 1a salida del misso, & coutinuscién de lo cusl co~
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sienga an el contador 71 la operacidn de contar, ~ = = = =

De 10 qua antecede x¢ desprende que poeé después
del comienzo de cadn senmiperiodo de la sefial de mando, tan
pronto como se ha contado un perfode de lu mefial del multl

plexor 6 en ol contador 71, aparece ¢l estads "0" en la ma-

1lida de 1a puerta NOR 72 y queda conwervaic e la nisma bag
ta que £e han contado 31 perfodos completos ds 1a sefial del
miltiplexor 6, a continuacifn de lo cual wuelve ol estalo
*L* gn la salida de 1a puerta 50R 72. El estado an la sali~
da ds 1a pusrta NOR 72 es trmnsaitido, después de una inver
sién en la puerta WOR 78, una de laz entradas de unz puerta
AND 79, n cuys otra entrads se transmite 1s cadencia del o
dencifmetro 4. Por congiguiente aparsee en la ealida de 1a
pusrta AYD 79 1a cadencia del cadenciluetro 4 dentro de ca-
ds somiperfodo de ls sefial de mando durmate 31 perfodos com
Pletos de 1a sefisl dol multiplexdr 60 w = r v e w v = w =

Zas secusncias de inpulsos producidas en el cireu
to 7 de coinoidencia se suman en un contalor 8 conectado en
1a salida del circuito 7 de coincidencia. Una ontrada de man
do del contador & estd conwctada con la salida del dessulti
plicador 5. Al principio de caix semiperfodo de la oceilal de
wandio, ¢l contador B se sncuemtra dispussto a empeger & fun
cionar con 1la indiceoidn cero y a contimieeién cuenta el nd
aero de los impuleos en la secuencia de impulsos que llega

‘s su mirada. En ol tiempd restante hasta ¢l final dsl semi

perfodo ce&upoudienh de la sefial de mande aparsce la ine
dlcacidn del contador en la salida del contador &, a conti-
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20,

nuaeién se borra la indiosncifn del contador y 1s operacién
ge repite con el sigulente semiperfodo de la selisl de nan-
do. La salida del contador 8 estf conectaia con 1la entrads
de una menoriz intermedia 9 que recoge la indicacidén corres
pondientes del centador y 1la alamacena durante un somiperfo-
30 de ls sefisl de mando. Pars este fin, una sogunda entro=
ds ds 1la memoria intersmedin 9 est£ conectada con la salida
del desmultiplicador 5. La salida 4o la memoria intermedis
9 sstd conectada con el computador digital 2, mlimeatdndo-
se aquf a2l computador los Jdatos de medicidn 4 procesar. La
accidn conjunts del ocontador 8 y de 1la mesoria intermedia
9 permite por una parts alargar a un semiperfcto de ls se-
fial do mando la durasidn disponible para gque se efactis la
lactura de 1a indicacida correspolidients del contaedor por
sl computador, y por otra parte los datos ss codifican
la memoria intersedia 9 de modo directaments legihle para
ol computador y es almacensn en diche cfdigo: por ejemylo,
une indicscidn del contador de 16 bits se descompone on 4
palabras de 4 bits, con el fin de gus ¢l cosputador efec~
tde 1a lectura con 4 palalras en seris y 4 bits en paralelo.
Pars este fin, ls memoria intermedia 9 esté preferentesesn-
te configurads como registiro de desplasamiento, el cual eg
tf contenido en sl computador 2 cowdo menoria de trabdajo del

‘m. W WS WS e Gh WD W W MR WD WS AR G e b B WS W E OGS SE W A W W

Todos los circuitos que se acaben Je mencionar eg
tén compuentons por elementos coxrrientes en el mercado, y
las funciones légicas desoritas pusden montarse con estos
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clenontos ior el especialista generalments de maneras dife
rentes, las cusles estén contenidas todam ellas en la ides
de 1a invencidn. Zanmbién sl dispositivo de indicacién digi
t21 que puesde activarse por un computador es ya congcide y
no es necasario describirlo en detallee ~ = === = ==~

Tal come se ha sencionads ya, el conputssaf digt

-tal 2 sntd conectalo en una entrala com le salida de la me

moria intermedia 0. Bn uns gegunda eatrals, el canputaior

2 erts coneotado con la salida del desmuliiplicador 5y ea
una tarcers antrads gon la salida dol cadencilmetro 4. Uns’
salida del computador 2 ests coneclads con la cntn&ﬁ del
sparate indicador digital 3, y dos otras salidss dsl compu
tador 2 estén convctades con sendss entraisa del conversor
11. 7 21 da tempsratura/frocuencia de impulses, comprendien
do prefersntesmente la commicacién que conduce desde el com
putador 2 hacis el conversor 21 dos lfinens, tal como se ha
msncionado ya con mnterioridad,-sirviendo cada ves uns de
ellss para sglecolonar un determinsdo desplasamiento de fryg
caenein del conversor 21 -~ v m s e c v c n e ecac o

1 conputador digital 2 puede ser tanto un compu-
tador universgl dAirigido mediasnte instrucciones de prograus
cosp taobifn un computador sspecialiyado programado de mo-
nera fija: con las dogs variantes pueden conseguirse las ne-
cegarise secuencias légicas, d¢ modo que las ios variantes
entén contenidas en la idea de la invenoidn. Zl compusador
ssté equipado con lcs circultos necesarios, pars recidir de
1a persona que 1o maceja las instruccicmes de trabajo como
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"ruests en marcha", “eaeayo™, "meiicidn®, "paro* y también
3atos como el volumen i3 liquido inyectalo, y por otra per
te para sefialar estadoa de funcionamiento como “satado en |
digposicidn de funcionar™, "eriterios cusmplidos para 1a

disporicién de modicidn®, "deearrollo de ensayo®, “iesarrg
110 de¢ medicidn”, "criterios no cumplidos para al resultade

Para poder calculsar el caudal circulatorio a tra
vés da) coramdn ee requiaren las diferencias de la temperg
turs de eatrada y la temperatura de 4ilucidn respecto é sus
valores sn la temperaturs ds reposo, 88 decir, fuera de las
modificaeliones .proaucidu por la inyeccidn. Debido a que 1la
senwibilidad de los palpadores ds la temperatura se expresa
comd proporcida, particulmrmente cumndo se eaplesan teraisty
res, por ejemplo en $/3C, no es necesario el conocimianto
ds 1a teaperatura de la sangrs como valor adsoluto. En el
cooputaior se tisne en cuenta durante &l curso del prograsa
de cflouls para las diferencias de temperatura Ia curva oo~
ractoristica previaments conocides de 1los palpaiores ie la
temperaturs. Segin el precio y el zasto de manejo admisible
pmdcn' elegires los palpadores de la tsuperatura segfin una
curva caracteristica previamente establecida, o la correc-
cifn de 1la curva coracteristica previeta en el programa Is
cfloulo pusde adaptarse en cada caabio de los palpadores de
1la tewperatura a su Burva carscterfsiica que $tiene que le-
terminarse de mueve 0 previmmente conoclda, ww - e« = -

El cfloulo d¢l caudal circulatorio a través del co
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razén segin la férmula de Stuart-tiemilton se efectda en vir
tud de los datos eatsblecidas por el computador o gitusdos
o introducidos en el mismo de acuerdio con la flrmula si-

pe H&@ViEE% o
e, By dp 9t K, 1000

en Jonde los signos de la nisza significan lo siguiente: -

dat

calor especifico del 1fquido {inyectalo «~ = =« o = =
valoy empacifico de lasmgre ~ = wm e e v e ocw=
peno gspecifico del 1fguido inyectads = =« o w = = «
Peso especifico de la sagre = = m v c c v e w v w -
volunen inyectaio, eventuslmenta slr:ladd o = « = -
valor miximo de la diferencia entre la temperaturs

e eantrada y su valor medilo, eventuasluents simulsilo-
valores stumuisdos de la diferencia entrs 1la tempera
tura ds dilueién y su valor medlo, eventuslmsute simu
124 ww o w e wos cncnvnmrescrrcane=

duracidén de un perfodo Se palpacidn = - c v v v e .
Pendionte de la curve caracter{stica de la duracidn

del perfodo/temperatura para el palpador de la tempe
ratira dse irEda ~ v v rc v v v m e c v~
vendionte de la curva caracteristicm de 1z durecisn

del perfodo/tomparatura para el palpsdor de la tsups
retura de Mlueidn c w v wc s v e v v ccm e cm-

El fastor _60  eoquivale n la indioaclén del ven
1000
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dal ciroulatorio o través del corasén en 1/min con introdugc
cidn de todos lom Jatos en unilaies centimetro-grano-ssgun

do‘“-‘--‘”‘--“-“““-“‘---‘-“

El programa de célculo comprende un programa pre
vis, un programa 3¢ medicién y un programs de ensayc. Preg
cindiendo ds los pamsos evidentes comoe por sjenplo el regils
tro o el borrado de indicaciones y de conmdiciones iniciales,
estos prograwas comprenien los siguientes pasos principales.

Programa previs: Sincronizacién a los ssmiperfo-
dos de lasm soficles de mando para distinguir satrs las indi-
caciones de la tosperatura de entrada y la temperatura de
dilucifn, formacidn del valor meadio para la Sauperatura de
entrada, cdlculo de la diferencia entrs ls temperatura de
entrada y su valor meiio, eusayo de los criterios para la
congtancia de la temperaturs de entrads, formacidn del va-
lor madio pare ls temperatura de dilucidn, cfloulo de 1la 3%
ferencia sntre la teaperstura de dilucién y el wvalor medio
de la misea, snsayo de los criterios para la comstancia de
la temparatura de dilucifly ~ s v v e v e v e o o=

Prograsa de medicidnt cdlculo de la diferencis en
tre la temperatvra ds ontrads y &l valor medio ds la misma,
deteccidn del salto deo lo temperatura en la texperatura de
emtrads, medicifn del tiempo, deteccildn del valor afximo de
1a difersncia de 1n teaperatura de entraia, cfloulo de la
diferecia enirs la temperatura de dilucidén y el valor ne—
di0 de la nmisaa, integracilén temporal de¢ la Aiferencim de
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ia temperatura de dilucién, deteccidn del valor méximo de
la difersncia de la temperatura de dilucidén, cflculo de
los 1fxites terporsles y de amplitud de la "ventena™ para
la aceptaciln de¢ la medicisn, ensayo del nimero ds puntos
de¢ madicifn en la "ventana® como criterio pars la acsp'tm-
cién de la medicidn, chleulo del caudal cireulatoric a tra

vio del Coragln,. T m v v c e c e v o s ec e m - -

Progrens de eneayos medicién del tiempo, elec-
cidn do los valores simulados da la temperatura, sjecuciSn

del prograza de medicidn a partir de la medfcidén del tliom-

I I

Se declaran de novedsd y propiedad para Bepails,
sus territorios y plasas de soberanis, las siguientess « -

REIVINDICACIONES

Yo= Porfeccimanientos mm los aparatos con lectu
ra directa para la determinacidn del caudal circulatorio s
través del corazén, segin ol método de la termodilueidn,
con dos palpedores de la temperatura conectados a la circu
lacifn sangufnea pera dstemmuinar la temperatura de eatrala
y de dilucién de un liquido inyectado en la circulacién san
gufnea, cuya tezperatura difiers de la temperatura smaguf-
neg, caracterizados por un cadencidmetrs (4) y un desmalti-
plicador (5) coneotado en la selida del prizmero pars la for



Se

10.

e

25.

macién de una seflel de aaudo, por dos couversadores (11, 21)
de temperaturs/frecusncia de inpulm con entradss a las
que se snouentran consctadus sandos palpaiores (10, 20) de
tanperatura, y con salidas conactalues a sendas entradas de
un multiplexor (6), cﬁ:a entrals de mando congotada a la 83
lida del desmultiplicador (5) estf prevists para la interco
nexidn alternativa 2¢ la seflal desds la una y la otra sntrp
da d¢l multiplexor a su salida ¢n dependencis temporal Je -
1a seflal de mando, ademfs por un clrcuito (7) de ceineiden-
cls, cuyss entralas estén coi_uctadu & la salida del mudlti-
plexor (€) y d4el cadencidmetro (4) y del deswultiplicedor
(5) respectivements, y cuya uiida. e 1la cual sparscs en
dspendencia toipom por una parte de la.nllal de mamdo y
por otra parte ds 1a sefial en la salida de¢) multiplexor (6)
1s eadenois del cadenciSmetro (4), estf conectads con la en
trads de¢ un contador (8), cuya salida ocetd consctada coa la
entrads de una memoria intermedis (9), mientras que las e
tradas de mendn del contador (8) y ds 1m memoria intersedia
(9)s respsctivemente, estén consctadas a la sxlida del des-
multiplicador (5) para la suma ds todas las secuscias de
csdencias alimentadss al contador (8) y para su almacenamieg
to en dependencia temporal de la ssillal de mande, y finalmen
te por un ocomputador digital (2) con dispositive inticador
digital (3) conectado al mimmo y con entradas consctadas a
1s salida de la memorin intsrmedin (9) y del cmdencifmatro
(4) y dol desmultiplicster (5), respectivaaente. = = =~ = =

2= Pearfeccionszientos sexn la reivindicacién 1,
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caractarisedos porque su por lo msnos un conversor de tempy
raturs/frecusncie de impulecs se he previsto wia entreda de
mande para modificer una frecuencia de {mpulisos corTespon=

diente & una temperatura, estando conectaia esta entrada de
mando & ung selids del compuladdr. = « = = w m o = -« - w

3.- Perfeoccionsmientos segin 1o reivindicacién 2,
earasterizados porque ge ha previstc en un conversor da team
perature/frecumcis de impulses una pluralidad de eatrajas
de nando, lag cuales estdn conectadas a gerdas galidas del
cogputador para obtensr diversas modificaciones de 1la fre-
cusneias de lmpulges por lus sefinles del computador. - = = -

4.~ Parfeccionamiontos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque el multiplexor ¢std destinado y confi
surado de tal manera qus durante cada sesiperfodo de la pe-
fisl d¢ mande transmitida alternmntivemente a su salida las
ssfisles que llegan a la une ¥y 2 1a otra de sus eatradas. -

5e~ Psrfecclonamientos segin la retviniicacién 1,
caracterizados porque el circuito de coincidencia estf deg
tinado y configurado de tal manera que durante cada semipg
riodo do 1s seflal de mando y durante un nimero pravisments
establecido de perfolos ds la sefial del multiplexor transmi
ta la cajencia del cadencidmstro m su salida: = v o « =

6.~ Pogrfeccionamisntos segin la reivindicacidn 1,
caracterisados porque lu memoria intermedis 9 eatf dispuecs-
ta dentro del cosputador 2 como mria de trabajo del migmo.
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7= YPREFECCIONANTERTOS I LOS APARAYOS CON LEC
TURA DIRECTA PARA LA DETERNINACION DEL CAUDAL CIRCULATORIO
An‘mmmm’. AP A WS G Gp W 4R W WO WE G5 NE W B SN M W

Tods ello conforme se descride y rolvindica en la
Presenta nssoris gie consta de veinticinco hojas foliades ¥y
sscanografindas por uns solm de gus caras y ds 3 lfizinas de
4idujos que la ilustran.
YADRID, - 4 AR 1975
P. A M. curelL sufioL
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