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(57) Abstract: The invention relates to the obtainment of an electrocardiogram (ECG) using two dual dry electrodes. Each
electrode has two independent conductive contact surfaces, one of which acts as a measurement electrode and another which acts
as a reference electrode for the voltage measurements on the electrocardiograph. The patient simply has to come into contact with
two of said dual electrodes in order for the ECG to be obtained using a traditional differential voltage amplifier. The two dual
electrodes can be disposed on a single mechanical support, such as a steering wheel or handlebar, so that each hand comes into
contact with a respective dual electrode, by means of pressing, gripping or touching. The proximity of a reference electrode to
each measurement electrode and the connection therebetween reduces the interferences in differential mode since the
measurement electrodes are at potentials of 50 Hz which are similar to the reference electrodes, such that no currents of 50 Hz
flow therebetween, but only currents due to the ECG. For increased patient comfort, the amplified signal can be transmitted
wirelessly to a nearby receiver.

(57) Resumen: Se propone obtener el electrocardiograma (ECG) mediante el uso de dos electrodos secos dobles. Cada electrodo
tiene dos superficies de contacto conductoras independientes, una de las cuales actiia como electrodo de medida y la otra como
electrodo de referencia de las medidas de tensién en el electrocardidgrafo. Basta que el paciente entre en contacto con dos de estos
electrodos dobles para poder obtener el ECG mediante un amplificador de tensién diferencial convencional. Los dos electrodos
dobles se pueden disponer en un unico soporte mecanico, tal como un volante o un manillar, donde cada mano puede establecer
contacto respectivamente con uno de los electrodos dobles apoyandose, agarrando o tocando. La proximidad de un electrodo de
referencia a cada electrodo de medida, y conectados entre si, reduce las interferencias en modo diferencial porque los electrodos
de medida estaran a potenciales de 50 Hz similares respecto a los electrodos de referencia, de modo que entre ellos no circularan
corrientes de 50 Hz sino sélo las corrientes debidas al ECG. Para mayor comodidad del paciente, la sefial amplificada se puede
transmitir sin hilos a un receptor préoximo.
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METODO Y APARATO PARA OBTENER EL ELECTROCARDIOGRAMA
MEDIANTE ELECTRODOS SECOS DOBLES

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencién se refiere en general a los sistemas de medicién
de pardmetros fisiol6gicos por métodos fisicos, y en particular a un aparato y
método para la obtencién de electrocardiogramas (ECG) por electrodos secos
dobles.

OBJETO

El objeto de la presente invencion es el desarrollo de un aparato para la
obtencién de electrocardiogramas (ECG) mediante electrodos secos, basado
en el principio de la medicién empleando solamente dos electrodos secos
dobles, donde cada electrodo tiene dos superficies de ‘contacto conductoras
independientes, una de las cuales actiia como electrodo de medida y la otra
como electrodo “de referencia de las medidas de tension en el
electrocardidgrafo.

Un segundo objeto de la presente invencién es el desarrollo sobre la
base de dicho aparato de un método de obtencion de los electrocardiogramas
(ECG) por electrodos secos, donde el soporte de los electrodos es un objeto

~ gue se puede agarrar, aguantar o donde apoyar las manos, como un volante o
~manillar, donde las mediciones se pueden realizar de forma puntual o continua;

y la sefial ECG se puede transmitir a la unidad de visualizacion local y/o por
Internet, u otro medio de transmisién de datos, a un punto médico remoto de
recepcion. Este método evitara la necesidad de preparar en el paciente los tres
puntos (dos de medida y uno de referencia) actualmente usados, acortara
signi_fiCativamente el tiempo necesario para la obtencion del ECG y ala vez
reducira la susceptibilidad a las interferencias.
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Un tercer objeto de la presente invencién es crear las bases para el
disefio de un sistema inaldmbrico para la adquisicién del ECG a corto plazo en

un ambiente no clinico..

' ESTADO DE LA TECNICA

El electrocardiograma (ECG) se registra actualmente midiendo la
diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos del cuerpo con respecto a un
tercer punto de referencia, normalmente la pierna derecha. Esto significa que la
medida mas simple conlleva la preparacién (exposicién, Iimpieza, adhesién de
electrodos y conexion de cables) de por lo menos tres puntos del cuérpo en los
que se establecen contactos, bien mediante electrodos y un gel conductor o, en
éxploraciones rapidas, mediante electrodos metalicos en contacto directo con
la piel (electrodos “secos”). La gran séparacién entre los cables de conexion en
algunos casos, por ejemplo uno en cada mufieca y otro en la pierna derecha,
conlleva a menudo interférencias (“zumbido”) de 50 Hz debidas a las lineas de
distribucién de energia eléctrica, que en entornos con numerosos equipos

electrénicos pueden incluso enmascarar totalmente las sefiales de interés.

‘Una solucién para no tener que preparar la piel son los electrodos secos

(sin pasta, que a veces consisten en unas pinzas metdlicas grandes, muy

comunes para exploraciones rapidas); pero éstos exigen acceder a los puntos
de medida (mufiecas, piernas) y el uso de cables largos de nuevo puede
conllevar la captacion de interferencias e igualmente al modo anterior es un
estorbo. |

El uso de los electrodos secos en una bascula para obtener el ECG fue
propuesto en la patente US2007/0021815 de Kaiser et al. Dado que en las

" basculas con electrodos para medir bioimpedancia hay normalmente dos pares

de electrodos, la patente dice que para reducir las interferencias se pueden
conectar a masa dos de los electrodos. La bascula de la patente
US2007/0021815 facilita la medida porque no hay cables largos y no hay .quel
poner nada sobre el paciente, sino que es el paciente el que se pone sobre la

bascula. Pero exige que el paciente se descalce y pueda mantenerse de pie.
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Ademas, hay mucha interferencia del electromiograma de las piernas y, segin
el disefio, puede haber también mucha interferencia de la red eléctrica (50 Hz)
como consecuencia de utilizar sélo dos electrodos de medida (sin un tercer
electrodo que sirva como referencia para medir las otras dos tensiones, cuya
diferencia es amplificada). En la patente se cita que cuando en la bascula hay
dos pares de electrodos, un par se puede utilizar para reducir las interferencias
de “modo comun’, es decir la que hay entre los dos electrodos de medida
respecto al de referencia. En cualquier caso, las basculas preparadas para
medir bioimpedancia, que son las que llevan electrodos, no estan 'previstas‘
para que las puedan utilizar personas con implantes médicos electrénicos ni
mujeres embarazadas, porque la medicion de bicimpedancia implica la
inyeccién de una pequefia corriente eléctrica entre los dos pies. Por ello, estas
basculas tampoco son apropiadas para obtener el ECG en dichos grupos de
personas. '

El registro del ECG con sélo dos electrodos convencionales (con gel -
conductor y una Gnica superficie de contacto en cada electrodo) ha sido
propuesto y analizado en numerosas publicaciones cientificas, a veces
mediante amplificadores con una topologia distinta a la de los amplificadores
diferenciales convencionales; ver por ejemplo, D. Dobrev et al., Simple two-
electrode biosignal amplifier, Medical and Biological Engineering and
Computing, vol. 43, 2005, pp. 725-739). La reduccién de interferencias
mediante electrodos dobles con gel conductor (dos superficies de contacto en
cada zona de medida) y dispues't'o'sv sobre el cuerpc;, ha sido demostrada en
Diaz et al., XIX IMEKO World Congress. Fundamental and Applied Metrology,
September 6-11, 2009, Lisboa (Portugal). Diaz et al. proponen el uso de un
electrodo de referencia cerca de cada electrodo de medida, en lugar del usual
electrodo de referencia Unico, normalmente conectado a la pierna derecha,
para reducir las interferencias de 50 Hz que pueden aparecer en modo
diferencial, es decir, éntre los dos electrodos de medida (no entre éstos y el
electrodo de referencia, que son interferencias en modo comun). Los autores
proponen un modelo cualitativo para explicar dicha reduccién de la
interferencia, y una evidencia experimental para demostrar su efectividad

incluso en presencia de una fuerte interferencia de la red eléctrica.
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No obstante, no hay evidencias hasta Ia fecha del empleo de medidas
entre sélo dos vzonas del cuerpo con electrodos secos que permitan obtener eI‘
ECG empleando un amplificador de tensién diferencial convencional, que sean
inherentemente robustas a las .interferencias de la red eléctrica, y no exijan
exponer alguna parte del térax, o las mufiecas y una pierna, o ambas. Muchos
disefios bésado’s en dos electrodos se limitan a filtrar . digitalmente la
interferencia captada cuando se utiliza un amplificador de tenéién diferencial
convencional aplicado a dos electrodos simples puestos en contacto con el
térax, las muriecas y una pierna o ambas. Estas interferencias tienden a
aumentar notablemente cuando los electrodos son secos, debido a que la
impedaﬁcia de éstos es mayor y mas dispar que la de los electrodos de gel. A
la luz de la patente US2007/0021 815 de Kaiser et al. y del trabajo de Diaz et
al., XIX IMEKO World Congress. Fundamental and Applied Metrology,
September 6-11, 2009, Lisboa (Portugal) es posible suponer que es factible

obtener el ECG sin disponer electrodos’ sobre el cuerpo y reduciendo las

" interferencias de red sin cambiar la topologia del amplificador diferencial

utilizado en electrocardiografia convencional, empleando sélo dos electrodos
secos dobles. Una via de solucion es propuesta por la presente invencion, en la

que se desarrollaran:

- Un aparato para la obtencion de electrocardiogramas (ECG), basado
en eI‘ principio de la medicién empleando solamente dos electrodos dobles,
donde cada electrodo tuviera dos éuperﬁcies de contacto conductor seco
independientes, una de las cuales actuaria como electrodo de medida y la ofra
como electrodo de referencia de las medidas de tension en el
electrocardiégrafo. Asi, estos electrodos reducirian la susceptibilidad a las
interferencias en modo diferencial. |

- Un aparato para la obtencion de electrocardiogramas (ECG)
e_mbleando tales electrodos, lo que permitiria obtener el ECG sin tener que
colocar nihgt]n electrodo sobre la piel del paciente, ahorrando un tiempo que en
ocasiones puede ser esencial en los casos de urgencias, empleado en acceder
a los puntos de conexién de los electrodos y preparacion de la piel para reducir

la impedancia de contacto de los electrodos, y simplificando el procedimiento
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eliminando las interferencias hoy inevitables cuando se usan electrodos secos.
Adicionalmente, el empleo en este aparato de la comunicacién inalambrica con

la ampliacién de sus posibilidades en el campo de la medicina.

- Un método de obtencién de los electrocardiogramas (ECG), basado en
el aparato de medicion empleando solamente dos electrodos, y del empleo

" adicional de la comunicacién inalambrica, para la adquisicion de los

electrocardiogramas (ECG) de forma réapida y sencilla en un ambiente no
clinico, lo que facilitaria el uso sencillo de tal aparato por los pacientes en un

" ambiente no clinico, y la transmisién a distancia de los resultados a un personal

médico para su consulta y recomendacion en tiempo real. Este aparato seria
muy conveniente por ser simple y comodo para usuarios sin el conocimiento
técnico o médico.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La solucién innovadora propuesta por la presente invencién la constituye
el empleo de electrodos secos dobles situados simétricamente en un soporte

que tenga una geometria determinada.

Sorprendentemente se ha encontrado que el aparato de la presente
in\/encién reduce las interferencias y aumenta sensiblemente la calidad de la
sefial ECG al adquirir ésta mediante electrodos conductores secos dobles
colocados en un soporte rigido de geometria determinada, en donde el
paciente pone ambas manos, preferentemente un volante de plastico que
obligue a mantener las manos préximas para sujetarlo, de modo que la sefal
sea adquirida simplemente colocando las manos derecha e izquierda en dicho
soporte, es decir, entre los dos puntos de contacto que ”ofrece}cada electrodo
doble, realizando un contacto con una mano y el otro contacto con la otra. Este
aparato constara de un enlace con hilos o inaldmbrico para transmitir la sefial
adquirida a un punto de acceso, relacionado con un ordenador para procesar y

mostrar los datos obtenidos.

E! disefio especifico de los electrodos propuestos consiste en que cada
electrodo tenga dos superficies de contacto eléctrico independientes, una de
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las cuales actuara como electrodo de medida y la otra como electrodo de
referencia de las medidas de tension. De este modo bastara qUe el paciente
entre en contacto con dos de estos electrodos dobles para poder obtener el
ECG mediante un amplificador de tensién diferencial convencional. Para

facilitar la aplicécién, los dos electrodos secos dobles se pueden disponer en

un unico soporte, tal como un volante o un manillar, en el que cada mano
pueda establecer contacto con uno de los electrodos dobles apoyandose,
agarrando o tocando. Se ha determinado que la proximidad de un electrodo de
referencia a cada electrodo de medida, y conectados entre si, es esencial ya
que reduce las interferencias en modo diferencial porque los electrodos de -

medida estaran a potenciales de 50 Hz similares respecto a los electrodos de

. referencia, de modo que entre ellos no circularan corrientes de 50 Hz sino sélo

las corrientes débidas al ECG. La proximidad entre las dos manos dispuestas
en el soporte favorece que los potenciales de 50 Hz en los electrodos de
medida sean similares a pesar de la mayor impedancia de los electrodos secos
respecto a los electrodos de gel. Para maybr versatilidad del aparato y
comodidad del paciente, la sefial amplificada se transmite inalambricamente a
un receptor proximo: Este procedimiento de medida es mas réapido y cémodo
para el paciente que los actualmente disponibles, por cuanto permite, por
ejemplo, que el paciente permanezca sentado. La comunicacion puede ser
también con hilos, por ejemplo para aplicaciones donde ya héy un volante, un
manillar u otros elementos mecanicos de control que se usen con las dos
manos, tal como sucede en vehiculos y ofras maquinas operadas
manualmente. ‘

Los elementos constitutivos del aparato de la invencién son:

- Electrodos secos dobles (1).

- Soporte (2) donde se dispongan dos electrodos conductores dobles (dos
superficies conductoras separadas entre si) y que pueda ser agarrado,
sostenido o tocado con las dos manos, por ejemplo un volante, de tal
manera que cada mano establezca contacto con las dos superficies
conductoras de un solo electrodo doble. |

PCT/ES2011/000043
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- Circuitos analdgicos con amplificador diferencial y filtros (3) que adapten
la amplitud y el ancho de banda de la sefial a las especificaciones del
siguiente elemento. o

- Convertidor analdgico-digital (4) que digitalice la sefial ECG.

- Procesador digital (5) que probese la sefial y Ia‘corhunique a un
transbeptor (6) u otra unidad de comunicacion tal domo, por ejemplo, un
maédem.

- Transceptor (7) o moédem que reciba la sefial transmitida desde la
unidad local conectada alisoporte que el paciente tiene entre sus manos,
y procesador digital (8) que adecue la sefal recibida en una unidad
central, fgera ya del soporte en el que estan los electrodos.

- Elemento de b_resentacién (9) para la persona que deba conocer el
estado del paciénte.

Estos elementos tienen las siguientes caracteristicas y cumplen las
funciones de: o
- ELECTRODOS DOBLES |
Los electrodos son el punto de contacto entre la piel del usuario y el
sistema de adquisicion y actlan como transductores que convierten las
corrientes - idnicas dél duerpo en corrientes electrénicas para los circuitos

electrénicos.

SOPORTE

El soporté es un elemento rigido o flexible en el que se colocan los dos
pares de electrodos dobles y que se puede agarrar, aguantar o donde apoyar
las_manos, izquierda y derecha. Este soporte evita tener que preparar las

zonas .del cuerpo donde se estableceran los contactos con el sistema de
registro porque el 'paciente eﬁtra en contacto con cada electrodo doble
rpediante una mano distinta. A diferencia de las soluciones basadas en
basculas, el paciente no tiene que descalzarse. Solo debera quitarse los
guantes si los usa. Asi, un detalle esencial de la presente invencién constituye
el requisito de establecer el contacto solamente con las manos y condicionan

las ventajas de la posibilidad real del uso de los eleétrodqs dobles evitando la




10

15

20

25

30

WO 2011/104398 PCT/ES2011/000043

8

aparicién de interferencias elevadas én modo diferencial al realizar las
mediciones con un amplificador de tensién diferencial convencional. La
“medicién entre las manos proporciona una sefal que corresponde a la
derivacion | del ECG, que es una sefial mas Gtil que otras posibles sefales
reIaCiohadas con la actividad cardiaca pero que no correspondan a una de las
derivaciones convencionales. ' |

Los circuitos electrénicos y las pilas de alimentacién pueden estar
dispuestos en el mismo soporte de los electrodos constituyendo el conjunto un
Unico objeto.

CIRCUITOS ANALOGICOS

Los circuitos analégicos amplifican la sefial para que su amplitud se
adapte al rango de entrada del convertidor analégico-digital. También limitan el
ancho de banda de la sefial para reducir el ruido y las interferencias cuya
ffecuencia quede fuera de la banda de frecuencias necesaria para obtener un
registro correcto del ECG.

CONVERTIDOR ANALOGICO-DIGITAL

El convertidor analégico-digital obtiene una secuencia de cédigos
digitales que se corresponden con puntos sucesivos de la sefal ECG

analdgica.

PROCESADOR DIGITAL Y TRANSCEPTOR LOCAL

El procesador digital de la unidad local implementa las funciones que se
estimen necesarias sobre dichos valores digitales, por ejemplo una compresién
de datos que optimice el uso del medio de comunicacién que se haya elegido.

TRANSCEPTOR Y PROCESADOR DIGITAL CENTRALES

El transceptor de la unidad central recibe las sefales de uno o maés
transceptores locales y la comunica a un procesador digital de la misma unidad

- para que éste las procese y extraiga aquella informacion de interés para la

persona que deba conocer el estado del paciente.
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ELEMENTO DE PRESENTACION

El elemento de presentacién es la interfaz con la persona que debe
analizar e interpretar la informacién, y para ello le muestra la sefial adquirida y
la informacion obtenida a partir de ella. Este elemento puede ser capaz de

presentar las sefiales de varios pacientes a la vez.

. BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 muestra el diagrama de la configuracién general del sistema.

. La Figura 2 muestra un registro del ECG obtenido con la realizacién
preferente de la invencion que se describe seguidamente.

DESCRIPCION DE UNA REALIZA_CI(')N PREFERENTE DE LA INVENCION

| Las caracteristicas de los distintos componentes usados del aparato de
la presente invencion se muestran a continuacion. '

ELECTRODOS DOBLES

Los electrodos 1 seleccionados fueron cuatro botones de’ acero
inoxidable, con un diametro de 3 cm porque los prototipos anteriores revelaron
que electrodos mas grandes producen mayores derivas de la linea base,

atribuibles al movimiento de las manos y la consiguiente variacion de la

“superficie de contacto. Los hilos ‘de conexiéon de los electrodos fueron

trenzados para reducir el efecto de posibles interferencias magnéticas.
SOPORTE -

Los electrodos se colocaron en.u"n_ soporte de plastico 2 con form.‘a de
volante circular de 20 cm de diametro y formado por un tubo hueco. Un
didmetro del volante tenia forma rectangular y estaba hueco, de forma que en
su interior se colocaron los elementos electrénicos: circuitos analégicos con
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amplificador diferencial y filtros 3, convertidor analégico-digital 4, procesador
digital 5, transceptor 6 y su antena, y las pilas de alimentacion.

CIRCUITOS ANALOGICOS
Los circuitos analégicos 3 consistian en un amplificador diferencial con

ganancia 520, precedido por un filtro pasivo de paso alfo de primer orden con
frecuencia de corte de 0,5 Hz y seguido de un filtro activo de paso bajo de

.segundo orden con frecuencia de corte de 40 Hz. Todos los circuitos se

alimentaron con tres pilas de 1,5V conectadas en serie.

CONVERTIDOR ANALOGICO-DIGITAL

El convertidor analégico-digital 4 estaba integrado dentro del procesador
digital, y tenia una resolucién de 10 bit.

" PROCESADOR DIGITAL Y TRANSCEPTOR LOCAL

El procesador digital 5 era el modélo MSP430F2274 de Texas
Instruments, elegido por su baja tensién de alimentacion, bajo consumo, y
facilidad de interfaz con un transceptor de RF. El transceptor local 6 era el
modelo CC2500 de Chipcon, que trabaja en la banda de 2,4 GHz. Tanto el
procesador domo el transceptor tienen varios modos de funcionamiento
programables que permiten disponerlos en estados de muy bajo consumo, lo

cual repercute en una mayor duracién de las pilas.
TRANSCEPTOR Y PROCESADOR DIGITAL CENTRALES

Como transceptor 7 y procesador digital 8 de la unidad central se
eligieron los mismos modelos que para la unidad local.
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ELEMENTO DE PRESENTACION

Como elemento de presentacion 9 se han utilizado un ordenador
personal y el programario LabVIEW® que, entre otras funcionalidades, presenta

el ECG recibido y calcula el valor medio de la frecuencia cardiaca.

RESULTADOS

. La figura 2 muestra un registro, donde se pueden apreciar nitidamente
las ondas tipicas del ECG, de las cuales es inmediato calcular la frecuencia
cardiaca media. ' ‘

" Enresumen, en la presente invencién se han desarrollado:

- Un aparato para la obtencién de electrocardiogramas (ECG) mediante
electrodos secos, basado en el principio de medicién empleando solamente |
dos electrodos secos dobles, donde cada electrodo tiene dos superficies .de
contacto conductor’independien'tes, una de Iés cuales actia como electrodo de
medida y la otra como electrodo de referencia de las medidas de tension én el
electrocardiégrafo. Este disefio de electrodos reduce la susceptibilidad a las
interferencias inherente a los electrodos secos normales. ,

- El médulo basico del aparato desarrollado constituye la interfaz de
paciente propuesta, que es un 6bjeto que se puede agarrar, aguantar o donde

- apoyar las manos simultdneamente, gracias a lo cual se logra dicho efecto de

reduccion significativa de las interferencias.

- El aparato expuesto consta de un sistema inaldmbrico para la
adqui’sicién de ECG. El sistema es capaz de capturar, transmitir, registrar y
mostrar en tiempo real una sefial de la derivacién | del ECG, satisfaciendo los
requisitos normativos para el registro de mediciones de ECG.

- Un método de obtencién de electrocardiogramas (ECG), basado en el |
aparato desarrollado por el principio de medicién empleando solamente dos
electrodos secos dobles, método que permite la obtencion del
electrocardiograma (ECG) sin tener que colocar electrodos ni cables sobre la |

piel del paciente y asi evita la necesidad de preparar en el paciente los tres
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puntos hasta ahora usados (dos de medida y uno de referencia). Se ha
comprobado. en la practica que las sefiales de ECG obtenidas tienen una
buena calidad. , _

- Un método de obtencion de electrocardiogramés (ECG) realizando las

mediciones entre las manos, donde se obtiene la “derivacion I” del ECG, con lo

~cual la identificacion de posibles anomalias en las ondas (amplitud, forma,

intervalos de tiempo), resulta facil de interpretar por los especialistas.
v - Un aparato y un método para la adquisicién de electrocardiogramas
(ECG) de forma rapida y sencilla en ambientes no clinicos, lo que facilitara el _
uso de tales aparatos por los propios usuarios, y la transmision a distancia de
los resultados a un personal médico para su consulta y recomendacién en»
tiempo real. ~

Una vez descrita suficientemente la invencién, asi como una
realizacién preférente de la misma, s6lo debe afiadirse que es posible realizar
modificaciones en su constitucion y materiales empleados sin apartarse del

alcance de la misma, definido en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Un aparato para la obtencién de electrocardiogramas por aplicacién
de electrodos sobre s6lo dos zonas del cuerpo y que reduce la susceptibilidad
a las interferencias caracterizado porque emplea dos electrodos conductores
secos dobles (1), en donde cada dicho electrodo seco doble (1) tiene dos

superficies de contacto ‘independientes, una de las cuales actua como

‘electrodo de medida y la otra como electrodo de referencia de las medidas de

tensién en el electrocardiégrafo; y porque dichos dos electrodos secos dobles .
(1) se aplican a dos zonas del cuerpo separadas entre si. |

2.- El aparato para la obtencién de electrocardiogramas por aplicacién
de electrodos sobre sélo dos zonas del cuerpo segln la reivindicacion 1
caracterizado porque consta de dichos dos electrodos conductores secos
dobles (1); un soporte (2), en el que se disponen dichos dos electrodos secos
dobles (1), donde dichos dos electrodos secos dobles (1) y dicho soporte (2)
conjuntamente constituyen un cuerp'o unico; un circuito analégico (3) provisto
de amplificadoyr diferencial y filtros que ‘adapten la sefial; un convertvidor
analdgico-digital (4) que digitaliza la sefial ECG, recibida ya filtrada y adaptada
por dicho circuito anélégico (3); un procesadorA digital (5) que procesa dicha
sefial ECG y la comunica a un transceptor (6) u otra unidad de comunicacién
local; un segundo transceptor (7) que recibe la sefial ECG comunicada por
dicho transceptor (6) o dicha otra unidad de comunicacion local; un procesador
digital central (8) que extrae la informacién ECG requerida; y una unidad de
visualizacion (9) del ECG y otros parametros calculados a partir de dicha
informacién ECG procesada por dicho procesador digital central (8).

3.- Un método para la obtencion de electrocardiogramas por aplicacion
de electrodos sobre sélo dos zonas del cuerpo segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque para realizar las medidas es necesario que el paciente

. agarre, aguante o apoye las manos derecha e izquierda en forma simultanea

sobre dicho soporte (2) de dichos dos electrodos secos dobles (1), sin tener
que coloqar electrodos ni cables sobre la piel del paciente; y porque las
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mediciones se pueden realizar de forma puntual o continua y I‘a seﬁél ECG se
puede transmitir a dicha unidad de visualizacién (9) y/o por internet u otro

sistema de comunicacion de datos a un punto remoto de recepcion.
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