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Fundamentos de la  invención 

.Esta invención se re fie re  a electrodos para la  

p ie l,  y más particularmente a electrodos módicos p rege li-  

ficados de un sólo uso que se usan para detectar potencia­

les  e léctricos biológicos o fis io ló g ico s , ta les como los 

asociados a la  actividad muscular. Más detalladamente, la  

invención se re fie re  a electrodos pregelificados para elec­

trocardiograma (ECG), de bajo coste y a lta  calidad, para 

detectar la  actividad muscular del corazón humano.
f¡

ta  mayoría de los electrodos de ECG de uso corrien 

te hoy día dependen de una superficie de contacto de metal- 

-e le c tr o lito  con la  superficie del cuerpo. En muchos electro 

dos se usa plata extremadamente pura como componente metáli­

co. Aquellos en los  que hay una pasta húmeda e le c tro lít ic a , 

l is t a  para usar, envasada como parte del electrodo, se denomá 

ripn pre-gelificados, los electrodos destinados a l uso para 

un sólo paciente se consideran de un sólo uso. Aquellos que 

pueden usarse de nuevo muchas veces se denominan permanentes, 

Hasta ahora, los únicos electrodos de a lta  ca li­

dad disponibles contenían plata pura como componente metáli­

co del electrodo, con la  superficie frecuentemente clorura­

da para conseguir un comportamiento óptimo. El proceso de 

cloruración implica e l recubrimiento, bien por deposición 

e le c tr o lít ic a  o por reacción con cloro gaseoso, de la  super­

f i c i e  activa  de la  plata con una capa fina  de cloruro de 

plata.

Hay disponibles electrodos de ECG permanentes con 

vencionales de muchos es tilo s  y configuraciones, pero todos 

e llos  comparten diversas características negativas, carac­

te r ís t ic a s  que no son evidentes en la  presente invención:
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a) Son con frecuencia relativamente costosos, ya 

que en la  mayoría se emplean materiales y méto­

dos de construcción de coste elevado.

b) Tienen que reprocesarse (limpiarse cuidadosa­

mente) después de cada uso.

c) Tienen que f ija rs e  a la  p ie l con tira s  separa­

das, ventosas, colas, cinta, almohadillas adhe­

sivas o medios sim ilares.

d) la  mayoría requieren que e l gel o flu ido elec­

t r o l í t ic o  se aplique a la  p ie l (o a l electrodo) 

en e l momento de uso.

e) La mayor parte son electrodos a "corto plazo" 

(en e l sentido de que no pueden dejarse sobre 

m  paciente durante más de unas horas sin que 

e l ge l se deseque y pierda su contacto e lé c tr i­

co con la  p ie l ) .

Por e l lado positivo, los electrodos de ECG perma­

nentes preparados del mejor modo son capaces de dar señales 

de resolución extremadamente a lta, casi exentas de aberra­

ciones. Por lo tanto, se usan siempre y cuando son necesa­

rios registros de ECG de "Tipo I "  de muy a lta  calidad. Ade­

más, s i  se ignoran los costes de preparación y reprocesado, 

la  relación coste/uso es baja, en comparación con los elec­

trodos de un sólo uso pregelificados. Frecuentemente se usan 

electrodos permanentes fijados por succión o por medio de 

t ira s  cuando se necesitan ECG a corto plazo, ya que los elec 

trodos pueden cambiarse de s it io  o moverse tan frecuentemen­

te como sea necesario sin recurrir a l liso de cinta o cola.

los  electrodos de ECG de un sólo uso convenciona­

les  ofrecen una mayor conveniencia que los electrodos perma-
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nentes. lo s  electrodos de ECG de -un sólo uso son normalmen­

te p rege lifieados, autoadhesivos y lim pios. Como no pueden 

volver á usarse, se minimiza la  contaminación cruzada y la  

lim pieza post-uso es mínima, la  mayoría de los electrodos 

de este tipo proporcionan una transducción razonablemente 

exacta de los datos del ECG, y son una solución eficaz de 

coste aceptable para los ECG de diagnóstico ru tinario , y e l 

control usual del ritmo cardíaco, l a  mayoría funcionan ade­

cuadamente de uno a varios días, segón e l paciente.
I

loía electrodos pregelifieados constan típicamente 

de un disco delgado recubierto de adhesivo, de cin ta de es­

puma de células abiertas o cerradas o microporosa. Un de­

pósito de ge l situado en posición central que consta de una 

copa moldeada, ta l como se muestra en las patentes de los 

EE.UU. Nos 3,696.807, 3.701.346, 3.713.435, 3.820.531 ó 

3.830.229, o un o r i f ic io  troquelado en la  espuma, ta l  como 

se muestra en la  patente de los EE.UU. Nr2 3.868.946, encap­

sula una columna de espuma comprimible de células abiertas 

saturada de ge l. En e l caso alternativo, la  columna de es­

puma de células abiertas saturada de ge l puede adherirse di­

rectamente a la  cara del disco de espuma, ta l como en la  pa­

tente de los EE.UU. II2 3.828.766, o a un material de respal­

do impermeable, ta l como- en la  patente de los EE.UU. lis 

3.-805.769. La consistencia del gel se mantiene cerrando her­

méticamente la  abertura del depósito de gel de alguna de va­

rias maneras posibles, qu.e incluyen: una tapa moldeada por 

inyección o por tennoconformación, unida a la  copa de gel de 

modo que pueda re tira rse , o una pelícu la  recubierta de adhe­

sivo sobre e l disco en conjunción con un papel de respaldo 

impermeable a la  humedad,' unido a la  pelícu la  y cubriendo la

- ¡

I
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columna de espuma saturada de gel, o una combinación de es­

tos sistemas. A pesar del uso, en estos electrodos, de ta­

les  medios para cerrar herméticamente e l depósito de ge l, 

la  mayoría requieren además una bolsa de lámina metálica o 

bolsa de plástico estancos a l a ire , para contener e l elec­

trodo de un modo estanco a l a ire y mantener e l gel en un 

estado u t il iz a b le .

Todos los electrodos pregelificados conocidos y 

disponibles actualmente, llevan incorporado un componente 

metálico en'contacto con e l ge l. Este componente puede ser 

p lástico recubierto de plata, plata, níquel o acero inoxi­

dable. En algunos tipos de electrodos hay unidos pemanente- 

mente h ilos conductores a l electrodo. En la  mayoría, sin em 

bargo, hay incorporado la  mitad macho de un botón de pre­

sión de plata, acero inoxidable, níquel, etc. como parte del 

electrodo. A la  mitad macho del botón de .presión del elec­

trodo está conectado un h ilo  conductor que tiene una mi­

tad hembra de botón de presión, que se adapta a la  mitad ma 

cho, por uno de los extremos. El extremo opuesto de este hi 

lo  conductor se f i j a  después a un instrumento de diagnóstico 

ta l como un cardiógrafo. Como a lternativa  puede usarse un 

botón de presión de p lástico recubierto de plata, ta l  como 

se muestra en la  patente de los EE.UU. ns 3.841.312. El em 

pleo de botones de presión tiene la  desventaja de que e l mo 

vimiento re la tivo  entre e l electrodo y e l conductor puede 

causar aberraciones de movimiento. Además, e l uso de un bo­

tón macho de plástico, recubierto en conjunción con un botón 

hembra metálico puede dar como resultado que e l recubrimien­

to de p lata sobre e l botón macho se desprenda duranoe su 

aplicación o uso, originando datos defectuosos.

4

30
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la  patente de los EE.UU. ne 3.599*629 muestra tai 

electrodo en e l que no se emplea un "botón de presión. En lu  

gar de e llo , este d ispositivo tiene una parte superior pla­

na, parecida a una oblea, compuesta de un material e lé c tr i­

camente aislante recubierto de una capa fina  de plata metá­

l ic a  que tiene una capa superfic ia l que se ha convertido en 

cloruro de plata. En lugar de usar un h ilo  conductor que 

tiene un botón de presión'de apareamiento, en este electrodo 

se emplea una c la v ija  tubular dimensionada de modo que ajus 

te apretadamente en un receptáculo hembra correspondiente re 

cubierto de cloruro de plata en la  parte superior de tipo 

oblea, resultando la  continuidad e léc tr ica  del contacto ín­

timo entre e l receptáculo y la  c la v ija .

En todos los casos anteriores, los electrodos pre- 

ge lificados se venden lis to s  para usar y con un material 

eléctricamente conductor, ta l como un metal o un cloruro de 

metal, en contacto con e l gel del e le c tro lito . Este contac­

to presenta la  posib ilidad de vina reacción química entre los 

dos durante e l almacenamiento del electrodo, antes de su uso. 

Además, en todos los electrodos pregelificados convencionales 

conocidos, especialmente los que contienen plata o cloruro 

de plata, e l componente metálico representa una parte consi­

derable del coste del electrodo. Como los electrodos se de­

sechan después de un sólo uso, e l  coste del metal aumenta 

considerablemente e l coste de uso.

Resumen de la  invención

El sistema de electrodo de la  presente invención 

incluye una almohadilla que contiene e le c tro lito  y un conec­

tador de h ilo  conductor diseñado específicamente para apa­

rearse con la  almohadilla. Específicamente, la  almohadilla30
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del electrodo de la  presente invención es de un tipo prege- 

lif ic a d o  de bajo coste, de un sólo uso, que no tiene ninguna 

pieza metálica. Esta almohadilla incluye un disco termoplás 

tico  f le x ib le , eléctricamente no conductor, o aislante, que 

tiene una cavidad en su centro y una matriz de ge l saturada 

de e le c tro lito  colocada y fija d a  en dicha cavidad. La matriz 

se compone de un material plástico fle x ib le  poroso. Un recu­

brimiento adhesivo está provisto sobre la  superficie in fe ­

r io r  del disco, y está adherido un respaldo desprendible a l 

recubrimiento de adhesivo, que cubre y cierra  herméticamen­

te la  matriz de gel saturada de e le c tro lito  en la  cavidad.

El disco del electrodo tiene unos medios de montaje de h ilos 

conductores moldeados en su porción superior para re c ib ir  e l 

conectador de h ilo  e léctrico  especial y mantenerlo en contac 

to íntimo con la  matriz de gel saturada.

• El conectador de h ilo  conductor,- que en adelante . 

se llamará "conectador" de la  invención, consta de una son­

da eléctricamente conductora, de ta l tamaño que se aparea 

perfectamente con los medios de montaje de la  almohadilla del 

electrodo, y un h ilo  conectado con la  sonda, estando herméti
i

camente cerrado en un aislador termoplástico e l punto de co­

nexión entre la  sonda y e l h ilo . Más específicamente, la  son 

da es una, pieza unitaria que tiene dos hojas sobre e l extre- 

jio de apareamiento del electrodo, estando dichas hojas conejo 

badas por una porción central. Preferiblemente, la, sonda, cons 

ba de un p lástico eléctricamente no conductor que tiene sobre 

sí un recubrimiento de plata, y una pelícu la  de cloruro de 

plata que cubre la  parte del recubrimiento de plata que se 

prolonga más a llá  del aislante termoplástico.

La combinación de la  almohadilla del electrodo pre
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ge lificado  y e l conectador de la  invención forma un sistema 

de electrodo de un sólo uso de bajo coste, que tiene una 

transdu'cción de señal de a lta  fide lidad , un desplazamiento 

de la  lín ea  de base, un des centrará ento y una polarización 

despreciables, y una distorsión, aberración o ruido mínimos 

en e l reg istro  de salida del ECO producidos durante e l uso 

del sistema de electrodo, incluso a l cabo de varios días 

seguidos de uso. Esto se consigue usando una almohadilla 

electród ica exenta de metal, un conectador de diseño único, 

y la  construcción de ambos, que actúan en conjunción para 

mantener un circu ito e léctrico  entre la  sonda y un ge l cle_c 

t ro lít ic o .e n  contacto con la  p ie l del paciente. Además, e l 

electrodo se aplica y se re t ira  fácilmente, es cómodo de so 

portar durante períodos de tiempo prolongados, y no es i r r i ­

tante para la  p ie l normal. Si e l electrodo se construye de 

un material transparente, e l usuario puede observar las par 

tes in teriores del electrodo antes de la  aplicación de la  

almohádilla, y la  p ie l del paciente y la  trayectoria  de la  

conducción e léc tr ica  durante e l uso para asegurar que hay 

presente su ficiente e le c tro lito  y que e l contacto entre los 

componentes es adecuado. Una ventaja fundamental de la  in­

vención es e l bajo coste por uso, que es e l resultado de la  

construcción de una almohadilla electródica que no contiene 

componentes o recubrimientos metálicos costosos que tienen 

que tira rse  .después de cada uso.

Breve descripción del dibujo 

la  Eig. 1 es una v is ta  en despiece ordenado en 

perspectiva de una almohadilla de electrodo y e l conecta­

dor segón la  invención.

. la  F ig. 2 es una v is ta  en corte de la  almohadilla30
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de electrodo, tomada a lo  largo de la  línea  2-2 de la  P ig 1, 

antes de la  inserción del conectador.

la  P ig . 3 es una v is ta  desde arriba del conecta­

dor a emplear con la  almohadilla electródica de la  inven­

ción.

. la  P ig. 4 es una v is ta  en corte parcialmente des­

piezada del conectador, tomada a lo  largo de la  lín ea  4-4

de la  P ig . 3. '

la  .Pig. 5 es una v is ta  en corte de la  sonda toma­

da a lo  largo de la  línea  5-5 de la  P ig. 3. Las dimensiones 

de los recubrimientos mostrados no está a escala, sino exa­

geradas para mayor claridad.

la  P ig. 6 es una v is ta  desde arriba de una segun­

da realización  de la  almohadilla electródica según la  inven 

ción.

la  P ig . 7 es una v is ta  desde arriba de la  almoha­

d i l la  electródica con .el conectador unido.

la  P ig . 8 es una v is ta  en corte de la  almohadilla 

de electrodo, tomada según la  línea  8-8 de la  P ig . 7> des­

pués de la  inserción del conectador.

la  P ig. 9 es una v is ta  en corte- de la  almohadilla 

electródica tomada a lo  largo dé la  línea  9-9 de la  P ig. 7, 

después de la  inserción del conectador.

. la  P ig . 10 es un gráfico de barras en- que se com­

para e l descentramiento con.corriente continua del e lectro­

do de la  invención con e l de cinco electrodos p rege lific a - 

dos diferentes de un sólo uso disponibles en e l comercio.

Descripción de las realizaciones preferidas 

Haciendo referencia ahora a los dibujos, en las 

Figuras 1 y 2 se muestra una almohadilla electródica 10
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construida según los principios de la  presente invención, 

en conjunción con un conectador indicado en general por e l 

número 40. La almohadilla electródica 10 consta de un disco 

12, una matriz de ge l 14 colocada en una cavidad 18 situada 

en e l centro de dicho disco 12, y un-respaldo o soporte des 

prendible 16 que cubre la  cara in fe r io r  72 del disco 12, re 

cubierta de adhesivo 38, y la  matriz 14 de ge l no recubier­

ta . Una vez retirado e l  soporte desprendible 16, la  cara in 

fe r io r  72 del electrodo, recubierta de adhesivo, se coloca 

sobre la  p ie l de un paciente, sirviendo así de superficie 

de contacto de la  matriz de ge l con la  p ie l del paciente para 

las lecturas del ECG.

El disco 12 está formado de un material termoplás 

tico  que preferiblemente es f le x ib le , que puede moldearse 

fácilmente de modo que se adapte a l contorno de la  p ie l del 

paciente, y tiene una baja absorción de humedad y una a lta  

resistencia  e léc tr ica . Los materiales adecuados incluyen 

caucho de silicona, caucho natural, caucho termoplástico, 

po li(c loru ro  de v in i lo ) ,  poliuretano u otros polímeros f l e ­

x ib les . Como característica  adicional, este material puede 

ser transparente, de modo que la  p ie l de.l paciente pueda ob 

servarse continuamente a través de la  almohadilla e lectród i- 

ca 10, para detectar posibles cambios en la  p ie l y permitir 

una inspección fá c i l ,  durante e l uso, de la  superficie de 

contacto adhesivo/piel. La matriz de ge l 14> y una superfi­

c ie  de contacto de gel-conectador, causada por e l apareamien 

to de la  almohadilla de electrodo 10 y e l conductor e lé c tr i 

co 40, también puede observarse fácilmente.

• El disco Í2 está provisto de una cavidad central 

18 definida por una tapa 20, una pared 22 pendiente v e r t í-
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cálmente, y un an illo  24 que se extiende hacia afuera desde 

la  pared 22. El an illo  24 puede corresponder en espesor a 

la  altura de la  pared 22, o preferiblemente puede ser un sa 

lien te  cónico 24. que se extiende desde e l borde in fe r io r  de 

la  pared 22, como se muestra en la  Figura 2. La cavidad, en 

combinación con e l soporte desprendíble 16, proporciona un 

espacio impermeable a la  humedad capaz de proteger e l gel 

de e le c tro lito  encerrado en e l mismo durante períodos de 

tiempo prolongados. Una ranura semicircular alargada 26 se
i

extiende a través de la  pared v e r t ica l 22 y entra en la  su­

p e r fic ie  in te r io r  de la  tapa 20. En la  realización  p re fe r i­

da se usan dos ranuras paralelas 26. Sin embargo, puede 

usarse una ranura o más de dos. Hasta que la  almohadilla 

electród ica se pone en serv ic io , la  ranura o ranuras 26 que 

se extienden a través de la  pared 22 se mantienen -cerradas 

e impermeables a la  humedad por medio de las membranas 28, 

o porciones de la  pared 22 que tienen un espesor reducido.

la  matriz de gel 14 consta de un material poroso 

no conductor de compresibilidad lim itada, ta l  como un f i e l ­

tro,una te la  no te jid a  compactada, un cuerpo a lveo lar mol­

deado- o extruído de p lástico, u otro material sim ilar. En la  

rea lización  preferida, la  matriz de gel está formada de te r-  

moplástico sinterizado, ta l como po lie tilen o , que tiene un 

volumen de huecos de 20 a 60$ del volumen to ta l de la  mabriz. 

La matriz de. gel 14 está saturada con un ge l de e le c tro lito  

conductor adecuado 30, usado convencionalmente en los ins­

trumentos electrocardiográficos, por ejemplo un gel de clo­

ruro de sodio en agar. La matriz de ge l 14 está situada en 

la  cavidad 18 por medio de una punta de ajuste 32 que se ex­

tiende desde la  superficie in te rio r de la  tapa 20 y entra en30
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un o r i f ic io  central 34 en la  matriz 14. La matriz 14 se re­

tiene en la  cavidad 18 por medio de un reborde anular 36 

moldeado en la  pared 22, cerca de la  superficie in fe r io r  72. 

Fara retener más la  matriz 14 en la  cavidad 18, puede ap li­

carse una pequeña cantidad de material adhesivo a la  super­

f i c ie  de contacto entre la  punta de ajuste 32 y e l o r i f ic io

central 34 en la  matriz 14.

Un adhesivo sensible a la  presión de calidad para 

uso médico 38, preferiblemente transparente e impermeable a 

,1a humedad,' está aplicado a la  cara in fe r io r  72 del disco 

12. Una cubierta o soporte protector 16 de material despren 

dible impermeable, ta l  como un papel recubierto de polímero, 

cubre completamente a l s.dhesivo 38 y encierra la  matriz sa­

turada de ge l 14 sn la  cavidad.

Haciendo referencia a las Figuras 3, 4 y 5, e l co 

nectador 40, que consta de una envoltura 66 de aislamiento, 

una sonda 42 montada en la  envoltura de aislamiento 66, te ­

niendo la  sonda 42 unas hojas 44 que se extienden desde uno 

de los extremos de la  envoltura de aislamiento 66, y exten­

diéndose un conductor e léctrico  48 desde e l otro extremo de 

la  envoltura de aislamiento 66, estando asegurado e l alambre 

conductor 48 y la  sonda 42 uno a l otro en e l in te r io r  de la  

envoltura de aislamiento 66.

La sonda eléctricamente conductora 42 está dise­

ñada de-modo que atraviese secciones delgadas de la  pared 

22, ta l  como la  membrana'28, de modo que ajuste apretadamen­

te  en 3.a ranura 26 de la  hoja. En la  realización  preferida, 

la  sonda eléctricamente conductora es una unidad que tiene 

dos hojas paralelas 44 y una-porción central 46 conectada 

con un conductor aislado 48. La conexión del conductor 4830
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con la  sonda 42 se hace por medio del prisionero 50 unido 

a la  superficie in fe r io r  de la  parte central 46 de la  son­

da 42, o moldeado en la  misma. Como se muestra en las Figu­

ras 3, 5 y 9, las hojas 44 tienen unas puntas afiladas 52, 

una superficie in fe r io r  ancha o aplanada 54 y una superfi­

cie superior redondeada 56. Las puntas afiladas 52 están di 

senadas, para punzar fácilmente la  membrana 28 cuando e l co­

nectador 40 está conectado con e l  electrodo 10. La superfi­

c ie in fe r io r  ancha 54 de la  hoja 44 da un contacto máximo 

con la  matriz de gel 14, mientras que la  superficie superior 

redondeada 56, y la  sección transversal semicircular resul­

tante de cada hoja actúa para dar a las hojas resistencia 

y rig id ez , y para mantener las hojas 44 en las ranuras 26 

impidiendo las aberraciones por movimientos. La sonda 42 

eléctricamente conductora puede estar hecha de un metal con 

ductor adecuado o un plástico que tiene un recubrimiento de 

metal conductor. En la  realización  preferida, mostrada en la  

Figura 5, la  sonda está hecha de un material termoplástico 

no conductor 58, por ejemplo ABS (polímero de a c r ilo n itr ilo — 

—butadieno-estireno) que tiene aplicado sobre s í un recubri­

miento de plata 60, preferiblemente depositado e le c t r o l í t i ­

camente sobre e l mismo vina vez que la  superficie del mate­

r ia l  termoplástico se hace conductora por técnicas de recu­

brimiento conocidas. Esta plata depositada electrolíticam en­

te forma una superficie conductora tenaz, resistente a l agrie 

tamiento, sobre e l p lástico. Usando métodos convencionales, 

se fom a después una capa '62 de cloruro de plata sobre e l 

recubrimiento de plata 60. La capa 62 de cloruro de plata 

puede formarse convirtiendo químicamente la  parte exterior 

del recubrimiento de plata en cloruro de plata, por ejemplo
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por tratamiento con ácido clorh ídrico, o puede depositarse 

electrolíticam ente sobre la  parte superior d e l recubrimien­

to de p lata 60. En la  realización  preferida, la  capa 62 de 

cloruro de plata depositada electrolíticam ente tiene un es­

pesor uniforme de 20 a 5000 mA seg/cm^, preferiblemente 100-
ry

-1000 mA seg/cm . la  capa 62 de cloruro de plata tiene un 

color oscuro, mientras que e l recubrimiento subyacente de 

p lata 60 tiene un aspecto b rillan te . Debido a Xa dureza de 

la  capa 62 de cloruro de plata, e l conectador 40 puede usar­

se-de nuevo para varios procedimientos de ECG. Sin embargo, 

e l uso excesivo o' la  limpieza repetida pueden deteriorar 

la  capa de cloruro de plata. El deterioro se pone de mani­

fie s to  fácilmente porque la  plata b rillan te  se ve a través 

de la  capa de cloruro de plata de color oscuro.

El diseño de la  almohadilla de electrodo.. 10 y e l 

conectador 40 en combinación permite un registro de gran ca­

lidad de los datos del ECG. El primer uso de cada conectador 

proporciona un- registro  de Sipo I  con exactitud de diagnós­

tico  sim ilar a la  obtenida anteriormente sólo con los elec­

trodos de investigación hechos a mano de la  más a lta  ca li­

dad.- Según e l cuidado que se tome en la  limpieza del conec­

tador, este comportamiento de Sipo I  puede repetirse duran­

te  varios usos posteriores del mismo conectador. El conec­

tador 40, usado incluso hasta 25 veces, muestra aún un com­

portamiento- de registro de Sipo I I ,  que es e l requerido pa­

ra control ru tinario. El comportamiento óptimo continua al 

menos durante los 10 primeros usos. Eventualmente, la  capa 

62 de cloruro de plata se irá  desgastando dejando .al descu­

b ierto e l  recubrimiento 60 de' plata, b rillan te  subyacente, in  

dicando así a l operario que debe desechar e l conectador.
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Haciendo referencia a las figuras 3 y 4, e l cable 

48 es un conductor normalizado de varios h ilos de los usa­

dos corrientemente para conductores de ECG. Un extremo del 

cable 48 termina en una pieza de ajuste 64 adaptada para la  

conexión con la  sonda 42. En la  realización  preferida, e l 

cable 48 tiene una pieza de ajuste 64 de lengüeta anular de 

latón, que tiene un tamaño que se ajusta con e l prisionero 

recubierto de plata 50, de ta l modo que cuando se acopla al 

prisionero 50 se forma una trayectoria conductora e léc tr ica  

entre la  sonda 42 y e l cable 48. La pieza de ajuste 64 es­

tá  unida de modo f i j o  a l prisionero 56 por apilamiento o 

aplastamiento del prisionero, y con e l alambre 48 por dobla

do o soldadura.

La parte central 46 y la  pieza de ajuste 64 están en 

capsuladas en una envoltura 66 compuesta de un-material te r-  

moplástico eléctricamente aislante. Esta envoltura puede es­

ta r formada en forma de dos piezas separadas que se acoplan, 

diseñadas para contener la  parte central 46 y la  pieza de ají ¿3 

te  64, en cuyo caso la  parte central 46 y la  pieza de ajus­

te  64 están ensambladas, y e l conjunto ensamblado se coloca 

entre las porciones separadas de la  envoltura 66, y las por­

ciones se f i ja n  bien una a otra. Preferiblemente, la  envol­

tura 66 está formada de una pieza, y se moldea directamente 

alrededor de la  porción central 46 y la  pieza .de ajuste 64 

ensambladas. Cuando la  sonda 42 está hecha de ABS, un mate­

r ia l  adecuado para formar la  envoltura es polímero de p o li-  

( cloruro de v in i lo ) (PCY). El moldeo de la  envoltura directa­

mente sobre la  parte cental 46 y la  pieza de ajuste 64 hace 

que. sea permanente la  unidad-ensamblada, y tiene la  ventaja 

adicional de cerrar herméticamente la  unión entre el conec-
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tador 64 y la  porción central 46.

El otro extremo del cable 48 está fijado a una 

c la v ija  68 compatible con e l equipo cardiográfico usado co­

munmente para los procedimientos de ECO.

la  realización  preferida de la  invención mostrada 

en la  Pigura 6 consiste en una almohadilla electródica, d e - . 

nominada en general 110, que tiene dos ranuras de hojas 112 

que atraviesan completamente la  tapa 114 del electrodo, las • 

membranas 116 corresponden en función y diseño a las membra 

ñas 28 de la  realización  mostrada .en las Piguras 1-2. Apar­

te  de lo  anterior, todas las demás características de esta 

rea lización  corresponden con la  primera realización-descri­

ta  anteriormente. Esta realización  tiene la  ventaja adicio­

nal de que pueden insertarse hojas 44 desde cualquier lado. 

Debe reconocerse que la  invención aquí descrita no se lim i­

ta  a las realizaciones .del electrodo descritas específica­

mente, sino que también abarca los electrodos construidos 

con una o más ranuras de hoja, o pares de ranuras de hoja, 

o una zona o banda ancha de membrana punzable.

Durante e l uso, la  almohadilla electródica 10 y e l
t

conectador 40 se conectan sujetando la  envoltura 66 del co­

nectador por un lado y la  almohadilla electródica 10 por 

otro, alineando las puntas afiladas 52 de las hojas 44 con 

las ranuras de hoja 26, y haciendo avanzar las hojas 44 ha­

cia  adelante hasta que entran en las ranuras de hoja 26,- 

perforando las membranas 28, lo  que da como resultado unas 

aberturas 82, que están completamente llenas por las hojas 

44, y que se adaptan estrechamente a la  forma exterior de 

las hojas 44, de modo que se 'ev ite  que e l gel del electrodo 

salga de la  cavidad 18 por las ranuras 26, y las aletas de

15
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ajuste estanco 80, que actúan frotando las superficies de 

las hojas 54 y 56. ün avance posterior de la  hoja 44 fuerza 

hacia abajo a porciones de la  matriz de gel 14, fuera del 

contacto con la  superficie in te r io r  67 de la  tapa 20, Debi­

do a que la  matriz de gel no es fácilmente comprimible, la  

inserción de las hojas 44 empuja a la  porción in fe r io r  de 

la  superficie 70 de la  matriz de gel más a llá  de la  cara 

in fe r io r  72 de la  almohadilla electródica 10, como se mues­

tra  en las Figuras 8 y 9. También como se muestra en las F i­

guras 8 y 9, la  inserción de las hojas 44 estira  la  porción 

áe la  tapa f le x ib le  20 que está sobre las hojas, la  natura­

leza  e lástica  y f le x ib le  de la  tapa 20, y e l montaje firme 

de la  matriz de ge l 14 cooperan a mantener de modo estanco 

la  superficie in fe r io r  ancha 54 de las hojas 44 en contacto 

íntimo con la  matriz de gel 14, lo  que da como resultado una 

trayectoria  eléctricamente conductora a través del gel de 

e le c tro lito  30 que llena la  matriz 14, y la  capa 62 de c lo ­

ruro de plata sobre la  hoja 44* Además del apareamiento es­

tanco de las hojas 44 en las ranuras 26 s irve para mantener 

e l conectador 40 de modo firme en la  almohadilla electródica 

10. El uso de la  punta de ajuste 32 impide también e l movi­

miento re la tivo  entre los componentes de electrodo y e l conec 

tador 40, evitando así perturbaciones en las lecturas del 

ECO, conocidas como aberraciones dé movimiento, que son usua 

les  en electrodos en que se emplea un conectador de e lectro ­

do del tipo botón de presión.

La p ie l del paciente se prepara luego para f i j a r  la  

almohadilla electródica 10 por procedimientos típ icos de 

limpieza, incluyendo posiblemente e l afeitado de la  zona. 

Generalmente no es necesario raspar la  superficie de la  p ie l
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para reducir la  impedancia de la  p ie l antes de la  aplica­

ción de la  almohadilla de electrodo, como es e l procedimien 

to sugerido de uso de muchos electrodos que emplean almoha 

d illa s  de gel s im ilar a tina espuma comprimible. La superfi­

cie in fe r io r  70 ligeramente abrasiva, de la  matriz de gel 

14, rea liza  continuamente la  misma función durante e l uso 

del electrodo que la  que se consigue por abrasión de la  p ie l 

antes de la  aplicación del electrodo.

El soporte desprendible 16 se re t ira  entonces de 

la  cara in fe r io r  72 de la  almohadilla electródica 10, y és 

ta  se aplica a la  p ie l del paciente, fijando firmemente e l 

adhesivo 38 la  almohadilla electródica a la  misma, y obligan 

do a la  matriz 14 saturada de ge l a entrar en contacto ín t i 

mo con la  p ie l.  Como se ha indicado antes, la  inserción de 

las hojas 44 ob liga a la  matriz de ge l 14 a prolongarse más 

a llá  de la  cara in fe r io r  72 de la  almohadilla de electrodo 

10, de modo que a l ap licar e l adhesivo del electrodo a la  

p ie l,  la  matriz de gé l se obliga a entrar en contacto con la  

p ie l.  La combinación ensamblada de la  almohadilla e lectród i­

ca y e l conectador forma un sistema de diseño ónico para lo ­

grar un contacto íntimo y seguro entre la  p ie l y todos los 

componentes eléctricamente conductores, de modo que se ob­

tiene una transmisión exenta de aberraciones de los poten­

cia les fis io ló g ic o s .

Se efectuaron ensayos de las características del 

electrodo, con fines de control de calidad, con un electro­

do de la  presente invención y con varios modelos de electro­

dos disponibles en e l comercio. Estos ensayos incluían impe 

dancia de corriente alterna (CÁ), descentramiento de corrien 

te  continua (CC) y rec tifica c ión . Para efectuar los ensayos,
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e l soporte desprendible 16 se re tiró  de dos electrodos s i ­

milares, y estos electrodos se colocaron cara a cara, los 

datos obtenidos eran para e l par; sin embargo, los datos re 

sultantes son típ icos  del uso normal, ya que los electrodos 

se aplican normalmente por pares.

la  impedancia de CA se determinó midiendo la  caída 

de tensión de CA a través del par de electrodos en ensayo 

cuando se aplica una tensión de CA de referencia a través 

de los electrodos. El descentramiento de CC se midió como el 

potencial áe CC existente a través del par de electrodos 

cuando no está circulando ninguna corriente alterna n i con­

tinua . La rec tificac ión  de CC se ensayó midiendo e l deseen 

tramiento de CC antes y después de la  aplicación de una ten 

sión, definiéndose la  rec tificac ión  como la  d iferencia entre

las dos medidas. - -

No existen valores "ideales" bien, establecidos pa­

ra ninguno de estos parámetros. Sin embargo, los ensayos con 

tinuados muestran que los electrodos "buenos" tienen valores 

de impedancia en CA por debajo de 500 según la  configu­

ración del electrodo específico, los valores de descentra­

miento de CC han de ser menores de 10 mV, y preferiblemente 

menos de 1 mV para control de l'ipo I  (d iagnóstico). Varios 

electrodos comerciales tienen descentramientos de CC de só­

lo  unos cuantos mV, y otros de hasta 100 mV. la  r e c t if ic a ­

ción de CC ha de ser tan pequeña como sea posible, no exce­

diendo riunca de 5 mV para electrodos de control de Tipo I

(d iagnóstico ).

El sistema de electrodo de la  invención demuestra 

de modo consistente una impedancia de CA de menos de lOoXX , 

un descentramiento de CC de alrededor de 1 mV, y una re c t i-30
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ficación  de menos de 0,2 mV. En la  rabia 10 se dan valores |

de descentramiento de CC para pares de electrodos de la  pre­

sente invención comparados con los valores obtenidos con va 

rios electrodos pregelificados de -un sólo uso obtenidos en 

e l comercio, medidos usando un Eultímetro D ig ita l Keithley 

modelo 168. Dos valores de media y mediana obtenidos para ,•

la  presente invención son marcadamente mejores que los obte 

nidos con las demás muestras ensayadas. Además, todas las i
muestras disponibles en e l comercio, con la  excepción del 

Producto 3, mostraban una distribución amplia de los valores 

de descentramiento. Da Figura 10 es un gráfico de barras que 

muestra la  distribución de los Valores de descentramiento de 

CC obtenidos con todas las muestras ensayadas. De esta figu - | 

ra se deduce que la  presente invención daría valores leídos 

m á p , consistentes y fia b les . Además, e l  sistema de electrodo 

de la  invención muestra una polarización-capacitiva a baja 

frecuencia (0,5 Hs) significativamente menor que la  mostrada 

por cualquier otro electrodo pregelifieado disponible en e l 

comercio, aproximadamente e l comportamiento de un elemento 

de resistencia  pura a 0,5 Hz. Esta propiedad permite una 

transducción más exacta de los componentes de onda del ECO 

a baja frecuencia que con cualquier otro electrodo p rege li- 

ficado de un sólo uso disponible en e l comercio.

30



Ifo jn  nttm. 20

o

fe
%in
I

O

% % fe fe 1
•4- CM a a in
VO VO CM en vo
r? Hf H1 C-1 CM

1
O

i
o

i
O

1
o

1
o

10

15

20

25

*

<
$
<
B

30

<0
•8

-p
o
o

rri
Q>
0)
•d
w0)

R

K ¡

0} O 
■ r i  

•P rl
£

• r iH
• r i

a

o
o
ofd
o
pso
•d

54
Pi03
Ocoo>
R

j> ¡> fe fe fe fe
R a  a já  3 a a

8
H  H c3 H •4" oCM

<4
3H
R
R
s

•=4
H
R
a

&
B
co
R

§
B

>d
£-O
O
Q)

H
R

E!
C-

%rO
O

CO co
R  o CM
R  Pi II

ctí r
O R

> ¡> fe !> fe
a lá a a a

co ro V co V
* •s #% ♦* K

r-{ OJ m O
CM

fe > fe > fe
f?. a & 6 a
W co H rO < -
O •M- CM CM

fe fe fe
ÍT\ CM *3* C\J ir \
H H H

IT»
<M

(M
CM

t» o  wm  st- <4*

PT
CM H ir\ •M- CO

•o O O o O o
•ri -P •p -p ■ P •P
O O o o

d
O q

p¡ p¡ d d 2
<1) •d •d >d >d •rd
¡> o o o o O

Pe Pi Pt U Pe
H R R R R R

co
VO
H
o

H
Q>fd
o
a
r*»0

•P
• r i

O)
w

*3
-p

•d
R

8
-p
a>a

V I
•p

á

1 co 
íi

%
'do
m

*



p- lojH  nCtm. 2 1

1 REIVINDICACIONES

5

10

15

20

25

30

Los puntos de invención propia y nuevajü que 

se presentan para que sean objeto de esta so lic itud  de Pa­

tente de invención en España, por VEINTE años, son los que 

se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1 § .-  una almohadilla de electrodo de uso mé­

dico para unir a la  p ie l, ' que comprende un disco de material 

eléctricamente no conductor que tiene una base plana y una 

cavidad de forma de copa situada centralmente en dicha base; 

una matriz de p lástico  poroso saturada de e lec tro lito  conte­

nida en dicha cavidad; un adhesivo sobre la  superfic ie  de di 

cha base plana; y un soporte desprendible que cubre la  supei 

f ic ie  del adhesivo y que encierra la  matriz en la  cavidad; 

medios de membrana punzonable en dicho disco, y un conecta­

dor eléctricamente conductor separable,1' in sertable a través 

de dichos medios de membrana y en contacto íntimo con dicha 

matriz de p lástico  poroso saturada de e le c tro lito .

22.- Una almohadilla de electrodo según la  

reivindicación 1 2 / en la  que dicha matriz porosa está cons­

titu ida  de un m aterial p lástico  de compresibilidad lim ita­

da.

3 s ._  una almohadilla de electrodo según la  

reivindicación 22/ en la  que dicha matriz es una espuma po­

rosa de p o lie tilen o .

4 §._ una almohadilla de electrodo según la  

reivindicación 12/ que incluye además una o más ranuras de

.18058



P- I Ir>j»t níim. 22

1

5

10

15

20

25

30

.guía da conectador forreada3, para transm itir una señal e léc­

tr ica  para medida a distancia adaptada para aparearse con di 

cho disco*

5s,- Una almohadilla de electrodo según la 

reivindicación 42, en la  que una membrana punzonable separa 

la  ranura de la  cavidad para cerrar herméticamente la  cavi­

dad con respecto a la  atmósfera ambiente,

63.- Una almohadilla de electrodo según la  

reivindicación is ,3 en la que e l  disco está constituido de un

material p lástico transparente y e lástico

73.- Una almohadilla de electrodo según la

reivindicación 13,¡ que está provista para detectar potencia­

les e léctricos biológicos y que comprende un disco e léc tr ica ­

mente no conductor; una matriz porosa eléctricamente no con­

ductora retenida en dicho disco eléctricamente no conductor 

y una solución de e le c tro lito  contenida en dicha matriz,1 s ie i 

do dicha combinación de disco y matriz de un solo uso,’ y un 

conectador eléctricamente conductor reu tilizab le  en contacto 

con dicha matriz y la  solución de e le c tro lito  y extendiéndo­

se desde e lla s ,3 siendo separable de la  almohadilla dicho co­

nectador completo.

8a.- Una almohadilla de electrodo según la 

reivindicación 7*/ en la  que e l conectador comprende una son 

da conductora adaptada para aparearse con la  combinación de 

disco y matriz,1’ y un cable conectado a uno de los extremos 

de la  sonda y que tiene en su otro extremo una pieza de ajus­

te  para la  conexión a tinos medios de registro  de potenciales

biológicosJ

93.- una almohadilla de electrodo según la  

reivindicación 8a," en la  que un material eléctricamente

18058
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a is la n te  c ie rra  herméticamente la  conexión entre la  sonda y 

e l cable.

io s , -  una almohadilla de electrodo según la  

reivindicación 83/ en e l que la  sonda comprende un material 

no conductor que tiene sobre su superficie un recubrimiento 

eléctricamente conductor.

l i s . -  Una almohadilla de electrodo según la  

reivindicación 8 V  en la  que la  sonda comprende un material 

termoplástico no conductor/ que tiene sobre s í un recubri­

miento de p lata  eléctricamente conductor, estando además a l  

menos una parte de la  sonda recubierta con una capa de clo ­

ruro de p lata  eléctricamente conductora.

12a .-  Una almohadilla de electrodo según la  

reivindicación is/  que comprende un disco eléctricamente no 

conductor/ una matriz que contiene e lec tro lito  situada cen­

tralmente en e l disco/ estando dicha matriz adaptada para 

e l contacto con e l  cuerpo humano, medios de conexión e lé c tr i  

camente no conductores en e l disco y un conectador e lé c tr i­

camente conductor para transm itir una señal e léctrica  a me­

dios de medida a d istancia adaptados para aparearse con los  

medios del conectador de modo que se establezca una trayec­

to ria  eléctricamente conductora desde e l  cuerpo humano a 

través del e lec tro lito  hasta e l  conectador.

133.- una almohadilla de electrodo según la  

reivindicación 123, en la  que e l  sistema tiene una impedan- 

c ia  de corriente alterna de menos de 100 ohmios, un descentr 

miento de corriente continua de aproximadamente 1 m ilivo ltio  

una rectificac ión  de menos de 0/2 m ilivo ltio s .

143.- «UNA ALMOHADILLA DE ELECTRODO DE USO

MEDICO".

llnji» nrtm. 23
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Tal y como se ha descrito en la  Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa­

ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticuatro hojas es­

c r ita s  a máquina por una sola cara.

MADRID/ 2»  1978

18058

CGD



C. E. BAED, IKC I /I V 6 6 1 8  8

F/G. /

F/G. 2

72-
38-

32 18 20 52 44 $  4?

^ = = ¿ = = = É V iM fEStefa

70

16 34

r *
66

FfG. 3



C. E . BAED, INC I I /I Y 6 6 1

í
L

FIG. 4

52

FIG. 5

60

FIG. 6

Perncmd
Por Poder.

V



C. E. BARD, INC I I I /I V 6 6 1 8 8

FIG. 8

F/G. 9

ICL 67 26 32 %

Fernán
Por Podo!

u/ jMzqlkurv



C. E. BAED, INC IV/IV 6 6 1 8  8


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



