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1. - INTRODUCCIÓN 

Los métodos de registro de las manifestacioncs meGÍllicas de la 

actividad del sistcma cardiovascular han sido pcrfcccionados en los 

Últimos aIÎos. Se utilizaron inicialmcnte proceùimientos ll1ecánicos 

(Marey, 18(0), más tarde Ópticos (Frank, 1904; 'Wiggers, 1917 y 

Hamilton, 19;)4), Y finalmente se ensayaron diferentes métodos 

hasados en Ia transformaciÓn de Ia energía mec<inica en eléctrica. 

Para registrar la presiÓn arterial se han preconizado Ios siguiell- 

tes procedimientos: 

A. - I\IodificaciÓn de la resistencia de una hobina de alambre 

de bismuto, que se des plaza dentro de un campo magnético (Ham- 

pel y Rein 1) 
. 

H. ~ ManÓmetro con cristai piezoeléctrico (Macleod y Cohn~). 

C. - Cambios de resistencia de un alambre ai variaI' su tensiÓn 

(Grttndfest y co!.:]; Lambert y 'Wood 4) 
. 

D. ~ VariaciÓn de la inductancia de dos bobinas, que al mo- 

verse cOlljuntamente con una membrana, desequilibran un sistema 

de puente (Motley y coP) . 

POI' otra parte, el registro del pulso se ha conseguido mediante 
]os siguientes métodos: 

A. - MicrMono a carbÓn 

H. - Crista I piezocléctrico 

y co!. s; Porjé 11) 
. 

C. - Cambio de resistencia el-ctrica par deformaciÓn de un tubo 
de caucho de pared dclgada, que contiene un electrolito especial 

(Dalla Torre 10) 
. 

EI método que se describirá a continuaciÓn se basa en la mo- 
dificaciÓn de la resistencia ohmica producida pOl' cl desp]azamiento 

(Waud Ii) . 
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de un alambre muy fino en un tubo capilar, que contiene un elec- 
trolito; la corriente continua circula entre el electrodo móvil y el 
electrodo fijo colocado en el otro extrema del capilar. El electrodo 
móvil se puede adaptar a cualquier membrana 0 a cualquier sistema 
mecánico que presente desplazamientos en el espacio, por más pe- 
queños que estos sean (registro isométrico). Los cambios de resis- 
tencia provocan modificaciones de potencial, del orden de Ios miII- 
voItios, que una vez ampIificados pueden ser registrados con cuaIes- 
quier electrocardiógrafo u otro sistema de ampIificación. 

Las ventajas del presente método son las siguientes: 
19 La construcción del aparato es senciIIa, su costa reducido y 

su manejo fáciI. 
2" Puede utilizarse en clínica sin necesidad de recurrir a una 

cámara obscura. Es adaptable a cuaIquier electrocardiógrafo. 
39 Por ser eIéctrica Ia transmisión, el enfermo puede eßtar colo- 

cado a cuaIquier distancia del aparato de registro. La ausencia de 
transmisión aérea 0 Iíquida excluye Ios retardos de conducción. EI 
registro es por 10 tanto instantáneo y directo. 

49 Existe proporcionalidad entre la magnitud del desplaza- 
miento del electrodo móvil y los cambios de potencial eléctrico re- 
gistrados. 

50 Las distintas frecuencias son reproducidas con hdelidad; Ias 
limitaciones dependen del período propio de las membranas que se 

utilizan, y del sistema amplificador, por cuanto el electrodo móvil 
tiene una masa despreciable. 

60 La sensibilidad del aparato puede variarse en amplio margen 
y a voIuntad. 

A continuación describiremos el circuito fundamental, las dife- 
rentes cápsulas de registro y algunos trazados obtenidos con este 
procedimiento. 

II. - l\JATERIAL y Mh'ODOS 

A. CIRCUITO GENERAL. - En la fig-. I aparece el esquema eléctrico del 
apar<:to. La fuente de energía está constituída por una batería (B) de pilas secas. 
de 1.5 voltios cada una, que en total suman aproximadamente 10 vo]tios. 1\Ie- 
diante el interruptor I] se cierra el circuito y la corriente circula por la reslsten- 
cia Rl' Con el desplazamiento del cursor de RJ se puede modificar el voltage en 
]os extremos del capilar (puntos a y b). El símbolo Ra representa la resistencia 
que ofrece e] electrólito (alcohol con glicerina) que se encuentra en el interior 
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del tubo capilar. La fuerza f produce el desplazamiento del electrodo móvil (el)' 
con 10 que se modi fica la distancia entre el y e2 (electrodo fijo) 

, y por 10 tanto 

varia la resistencia eléctrica. Esto trae consigo una modificación del potencial 

entre los puntos a y b. que a su vez se encuentran unidos alas entradas del 
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FIG. ]. - Esquema del CiTCuito eléctrico. 
B = bateria. I] = interruptor. R] = 500 KQ. R2 = 100 KQ. 
Ra = resistencia 

. 

electrolítica variable. e] = electrodo móviJ. 
e2 = electrodo fijo. f = fuerza que produce el desplazamiento 

móvil. E] y E2 = entradas al electrocardiógrafo (E.C.G.). 
del electrodo 

electrocardiógrafo (E] Y E2)' La unión entre a y El debe ser blindada, para evitar 
las perturbaciones inductivas de origen exógeno. La sensibilidad se gradúa modi- 
ficando R] 0 la distancia que hay entre los electrodos (e] y e2) , 

10 que se consiguc 

desplaz2nclo e2 por medio de un tomillo (véase fig. I). Tamhién existe la posi- 

hilidad de regular la amplitud del registro con el control de sensibilidad del 

clectrocardiógrafo. Habitualmente se trabaja con el minimo de amplificación. 

B. CIRCUITO PARA EL REGISTRO SIl\fUL T ANEO DE LA ONDA R 

DEL E.C.G. - Con el ohjeto de pocler superponer -en un mismo trazado- la onda 

P.I 
C 11 

s'~ R4 

B.D 

r----- I 

I 

I OEl 

EC.G. 

I E2 
I 

I 

'- - - - - 

-- 
FIG. 2. - Circuito para el registro simultáneo de la onda R del E.C.G. 
PI = pierna izquiercla. BD = brazo derccho. R4 = resistencia variahle de 250 KQ. 

C = condensador fijo de 0.2 ~F. 12 = interruptor. 
E] y E2 = las mism;!s cmr2d, s ,,' E.C.G. que en la fig-ura anterior,. 
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1 em 

b 

a. 

Fa;. 3. - Sistellla de registro [Jam eI lJ11lso radial. 
;: = electrodo móvil. b = ekctrodo fijo. 

11 em 

- 

-- 

Frr;. 4. - Ctipsula de re!!;istro para el choque de la pUt/ta y el pulsu arterial. 
M = membrana de goma. 
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R del E.C.G. sc concctan a I~s entradas E] y E~ del E.C.G. (fig. 2), dos de los 

electrodos que hahitualmente se utilizan en elcctrocardiografía. Sc intercala un 
condensador fijo y una rcsistencia variah]e Rt. que cortocicuita parcialmente las 

diferencias de potencial origin~das en cl corazón. Así se consigue que solamente 
aparezca en el lrazado ]a onda R del E.C.G., onda que servirá de punto de 

referencia. 

C. CAPSUL\S DE REGISTRO. 

I. P1IIso radial. - La construcción se hasa en los esfigmógrafos de uso co. 

nicnte. Se adapta a ellos el nuevo sistem::, en la forma que aparece en la fig. 3. 
EI electrodo móvil (a) se une con E] en la forma indicada en la fig. 1; el eke- 

110m 

FIG. ,;. - CtÍ!islIla flara fpgistrar Pi plliso 1JPllOso. 
I.as dcsignaciones son idc,nticas alas figuras an'teriores. 

trodo fijo (h) se conecta con E~. EI tuho capilar tiene en su extremo inferior IIn 
diámetro de 15 mm. EI alamhre de conexión es de colne esmaltado de O.Oi,) mm.; 
en caso necesario puedc scr de diámetro algo mayor. POI' medio del tornillo supe- 
rior se grzdÚa la distancia entre los electrodos y con ello la seusihilidad del apa. 
rato. EI eleclrólilo está constituído pOI' alcohol y gJicerina en partes igualcs; S~ 

introduce por capilaridad. Es conveniente cambial' el electrolito cada cierto tiem- 
po. Siendo recomendahle cargal' el capilar -previa limpieza-, al iniciar un:~ nueva 
serie de registros. Es importante evitar la formación de hllrhujas en eI capilar, 
ya que c'stas perturban cI registro. 

2. Choqlle de la IJ1lllta Y 1m/so arterial. - En la 

una cäpsula de vidrio, cerrada en un extremo par IIna 

fig. 4 se ha representado 

membrana de goma (M) 
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b 

FrG. 6. - Registro del fwlso vel/oso. 
: = flehograma yuglllar a nivel de la parte media del cuello. 
h = flehograma simlllt;Íneo con la onda R. del E.C:.G. 
Aparece también la calibración del voltaje (10 mV) y del tiempo (I seg.ì. 

a 

b 

. ~ 

C 

Fe. 7. - Registl'o del cho'lue de la fnmta, fJUlso carotídeo )' fwlso radial, eonjun- 
talliel/te COIL la onda R del [,.C.C. 

a = choque de la punta. h = pulso carolídeo. c = pulso radial. 
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de paredes gruesas (I mm. de espesor) y a gran tensión, con el ohjeto de eJevar 

su período propio. En el centro de la membrana se encuentra adherido un cono de 

goma, que se aplicará -ejerciendo una presión adecuada-, en el sitio del choque 

de la punta del corazón, 0 sobre el trayecto de una arteria. Una vez encontrado 
el lugar apropiado para el registro se fijará la cápsula por medio de '111 soporte 

metálico. Los demás detalles son idénticos al sistema descrito <:nteriormente. 

3. CáþslIla /Jara el registm del plllso venoso. - En este caso se trata de una 
cápsula (fig. :í) de paredes dobles de vidrio, que permite obtener una pequefía 

presión negativa en una zona anular, con el objeto de lograr un buen adosamiento 

de la cápsula a la piel. La membrana (1\1) es de goma mllY delgada Y puesta en 

tensión; se encuentra montada en un rodete de goma cuya forma aparece en eJ 

dihujo. 

III. - RESULTADOS EXPERIMENTALES 

En la fig. 6 aparecen dos trazados obtenidos con la cápsula de 

registro del pulso venoso (fig. 5), aplicada en la parte media del 

cuello en el trayecto de la vena yugular. La fig. 6a corresponde al 

flebograma registrado aisladamente y en el cual se aprecian las on- 
das características. 

Para vincular el pulso venoso con alguna otra manifestaciÒn 

de la actividad cardíaca hemos registrado al mismo tiempo la ond~ 
R del E.C.G. (fig. 6b). Se observa, que la onda R precede ligera- 

mente a ]a onda auricular. Esto se debe al retardo de transmisiÒn 

de ]a onda positiva auricular hasta el sitio de registro. 

En la fig. 7a encontramos el trazado del choque de ]a punta del 

corazÒn, precedido inmediatamente por ]a onda R del E.C.G. Con 
la mi~ma cápsu]a de la fig. 4 se hizo eI registro del pulso carotídeo 

(fig. 7b), también en relación con ]a onda R del E.C.G. En la 

fig. 7c aparece el esfigmograma obtenido con e] sistema de registro 

que aparece en ]a fig. 3. 

Es interesante hacer notar el intervalo crecÏente entre las mani- 
festaciones cIéctricas de] corazÒn (onda R) v ]as manifest<1ciones 

mecánicas registradas en los diferentes puntos del sistema circu- 

latorio. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Se describe un nuevo método para registrar Ias manifestaciones 

mecánicas del aparato circulatorio en el hombre. El procedimiento 
se basa en la utilización de una resistencia cIectroHtica variable, 

cuyo valor se modifica como consecuencia de deforInaciones mecá- 
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nlca" que desplazan un alambrc lïnísimo en un tubo capilar que 
(on tiene alcohol y glicerina. Estas variaciones de resistencia eléc.. 
trica prcdllcen diferencias de potencial al circular pOl' el interioI: 
del capilar una corriente continua. Las diferencias dB potencial así 
creadas -del orden de los milivoltios-, son amplificadas pOl' medio 
de un electrocardiógrafo corriente, 10 que permite la aplicación de 
este método en clínica. 

Se especifican los detalles del circuito eléctrico, la constrllcción 
de las difercntes cápsulas de registro y la forma de utilizarlas. Ade. 
más se indica el circllito para registrar en el mismo trazado la onda 
R del E.C.G" con el objeto de poder super poneI' dos trazados repre. 
sentativos de la actividad del aparato circulatorio, 

Se illistra el trabajo con registros del choque de la punta, del 
pulso carotídeo y radial, como también del pulso venoso. 
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RI::Sl'\lf: ET CO:\C1.CSIO:\ 

Ou fait la descriplion d'une nouv'elle m{,thode pour enregislrer les, manife~- 
LitiollS de I'appareil circulatoire de I'homme. loe proc{,d{' se hase sur I'utilisation 
,I'une r{'sistence eleetrolilique variahle, la valeur de Ja'luelle se modifie com me 
(onséqucnce des ddormations m{'caniques qui déplacent un fil de fer tre's fin 
dans un tuhe capilaire qui contient de I'alcohol et de ]a glicerine. Ces variations 
de résislence électriquc produisent des différenccs de potentielle quand Ie capi- 
laire esl parcourll par un courrant continuo Les diff{-rellces de potcntieI1e ainsi 
(!'{'es -de J'ordre des millivolts- sont amplifi{'es par un appareil e1cctrocardio- 
graphi'lue commull. ce qui pennet I'application de celte méthode d,:ns la eli- 
1Ii<]ue. 
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'On donne dcs délails du circuit é!ectrique, la construction des c!ifférentes 

cap,;ules de régistre et ]a forme de les utiliser. En pltls, on indique Ie circuit 

pour enregistrer dans Ie même tracé I'onde R de I'E.C.G. pour pouvoir super- 

p,,,;er deux tracés representatifs de I'activit(, de I'appareil circulatoire. 

On iliustre Ie travail avec des l'egistres de choc de la pointe, du pouls cawti- 

<lien et r~dial ainsi que du peuls veinellx. 

S l' \1 \1 A R Y 

A new method is described for the registration of the mechanical events of 

the cardiovzscular system in man. The method consists in the utilization of a 

variable electrolytic resistance, the value of which is modified by the movements 

of a vcry fine wire inmersed in a capillary tube containing alcohol and glycerol. 

A direct current f:o\\'s through th~ wire. The potential differences thus created 

are of the order of millivclts and are amplified hy me,:ns of any common electro- 

cardiograph. 

The details of the electrical circuit and of the different recording capsules 

are specified. The possibility of recording the peak of the R wave in the same 

record is shown. Records arc shown of venous, radial and carotid pulse and of 

the apex be;;l. 

ZCSAM:\[ENI'ASSU:\G 

Eine neue Methode zwecks Registrierung del' mechanischen Aeusserungen 

des mensch lichen Kreislaufs wird beschriehen. Diese grÜndet sich auf den Ge- 

branch einer veränderliehen elektrolitischen Resistenz, deren \Vert als FoUe 

mcchanischer Deformationen variert und einen äusserst feinen Draht verschieht, 

del' sich in einem mit Alcohol und Glyzerin gefiillten, kapillaren Rohr hefindel. 

Diese elektrische Resistenzveränderungen erzeugen Potenti:ddiff,:renzen weill' 

im lnnern des Rohres ein Gleich -stromm fliessl. Die so hervcrgerufenen 1'0- 

tentialdifferenzen- im Gehiete del' mV erfahren vermittels des gewöhnlichen 

Elektrokardiographen eine Verstärkung, sodass man die \Iethode in del' Klinik 

anwenden kann. Die Einzelheiten des Stromkreises, die Zusammensetzung der 

vcrschiedenen Registriuungskapseln und die Art ihrer A.nwendung, werden ein- 

p;ehcnd erörterl. Au~senlem weist man auf den Stromkreis zweeks gleiehzeitiger 

Regis:rierung del' R-\Velle im Fkg.. um beide Kurven Ühereinanderzulegen. Re- 

g'istrierungen des Spitzenstosses. des Radial- und Karotispulses, sowie des Phlebo- 

gramms werden graphiseh dargchoten. 
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