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Appareil électronique de mesure du temps de propagation de I’onde pulsatile (vélocité du pouls).

@ L’invention concerne un procédé, ainsi qu'un dispositif
electronique, pour mettre en ceuvre ce procédé, constitué
par un ensemble a usage médical qui permet de mesurer,
de fagon atraumatique, le temps de propagation de I'onde
pulsatile, entre deux points d’une artére superficielle, chez
I'homme ou chez I'animal.

Deux transducteurs (I'un proximal, I'autre distal) sont po-
sitionnés sur le trajet de 'artére envisagée. Le passage de
I'onde pulsatile sous le transducteur proximal déclenche
une horloge électronique qui est arrétée par le passage de
cette onde sous le transducteur distal.

Le résultat représente le temps (en millisecondes) mis
par cette onde a parcourir la distance entre les deux trans-
ducteurs. Ce temps (en métre par seconde) est calculé a
I'aide d'un logiciel relié a une imprimante alphanumérique
qui transcrit ce calcul ainsi que les deux courbes de I'onde
pulsatile.
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La présente invention concerne un procédé ainsi qu'un dispositif pour
mettre en oeuvre ce procédé, constitué par un ensemble & usage médical, qui
permet, par voie externe, de connaitre la vitesse de déplacement de 1'onde
du pouls sanguin par suite des variations synchrones & la phase systolique
cardiaque.

Le dispositif suivant la présente invention permet d'obtenir, en temps
réel, la mesure visualisée et chiffrée (en métre par seconde) de la vélocité
du pouls sanguin entre deux points d'une artére superficielle, chez 1'homme
et/ou chez 1'animal (en médecine vétérinaire). Le dispositif permet égale-
ment 1'enregistrement, en temps réel, de 1l'onde du pouls.

L'état de la technique actuelle et traditionnellement connue fait éfat
de dispositifs tels que :

- La mesure de la pression artérielle qui permet de connaitre, a un
point fixe donné, la pression systolique et la pression diastolique rési-
duelle, par un dispositif manuel & mercure, ou automatique, géré électroni-
quement. Cette mesure ne détermine que la pression de l'onde pulsatile sans
pouvoir en déterminer la vélocité de son déplacement.

- La prise d'électrocardiogramme dont le dispositif électronique, congu
pour, n'enregistre que l'activité électrique cardiaque qui est & l'origine
de 1'onde du pouls.

- D'autres dispositifs utilisent des capteurs a effet DOPPLER (ultra-
sons) qui permettent 1l'extraction de données d'aprés la mesure de la vitesse
de déplacement des hématies, et autorisent, grace & des formules mathémati-
ques complexes, de connaitre le diamétre des artéres et leur distensibilité.
Ces calculs doivent &tre effectués extérieurement au dispositif ; celui-ci
ne permettant pas d'obtenir, en temps réel, la mesure de la vélocité de 1'on-
de du pouls, malgré l'utilisation de deux capteurs, a effet DOPPLER, placés
en deux points séparés sur le méme vaisseau artériel superficiel.

- Egalement, des dispositifs équipés de capteurs & capacité ou a ampli-
tude variable permettant de déterminer la forme de 1l'onde du pouls, sans
pouvoir en mesurer les valeurs, ces capteurs ne permettant pas un étalonnage
quelconque.

Mais aucun des dispositifs, ni aucune technique, connus et utilisés &
ce jour, ne permet, par voie externe et en temps réel, la mesure qualitative
et quantitative de la vélocité du pouls, entre deux points déterminés et a
distance donnée. Ceci principalement et entre autre, sur les artéres superfi-

cielles chez 1'homme et/ou chez 1l'animal.
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Le dispositif suivant l'invention permet de remédier & ces inconvénients
par un traitement automatique, en temps réel, des valeurs de temps de passage
de 1'onde du pouls, entre deux transducteurs qui selon des modes particuliers
de réalisation correspondent, soit & des transducteurs & Quartz PIEZZO, soit
3 des transducteurs 3 variation d'impédance ou au moyen d'un seul transduc-
teur & Quartz PIEZZO associé 3 un électrocardiogramme (E.C.G., pour lequel la
pointe "R" de la courbe cardiaque sert d'origine aux temps dont les valeurs
sont connues constantes pour chaque individu.

Le plan synoptique (tableau 1/2) représente le dispositif selon 1'inven-
tion équipé, a titre d'exemple, de deux transducteurs & Quartz PIEZZ0.

Le plan synoptique (tableau 2/2) représente le dispositif selon 1'inven-
tion modifié pour fonctionner & partir d'un seul transducteur & Quartz PIEZZO
associé 3 deux électrodes E.C.G.

Chacun de ces transducteurs détecte le passage de l'onde du pouls. Cette
onde du pouls, issue de la contraction systolique du coeur est une onde de
choc qui, par le déplacement brusque, d'une masse de liquide sanguin, provo-
que une dilatation volumétrique du tissu élastique constituant le vaisseau
artériel de transfert de cette masse.

Le dispositif suivant l'invention permet la détection du temps de pas-
sage de cette onde, entre les deux transducteurs, en temps réel, exprimé en
millisecondes sur une distance connue. Un contrdle visuel et auditif permet
de rechercher la position optimale des transducteurs sur l'artére a contro-
ler ; ce dispositif autorise un examen répétitif et comparatif sur des bases
référentielles.

Le dispositif suivant l'invention permet de visualiser 1'onde du pouls,
en temps réel, sur une rampe de LED ; il permet également le contrdle audi-
tif du mécanogramme de passage de 1'onde pulsatile et 1'inscription directe,
par une imprimante alphanumérique de chaque cycle cardiaque avec affichage
de la valeur moyenne (en métre par seconde) calculée sur dix cycles cafdia-
gues successifs. Le mécanogramme enregistré représente la déformation du
vaisseau, lors du passage de l'onde du pouls qui est recueillie sous les deux
transducteurs.

Le dispositif suivant 1'invention permet de pallier a cette importante
carence d'information.

A cet effet, la présente invention a pour but de créer un instrument mé-
dical permettant de mesurer, en temps réel, d'une fagon simple, atraumatique

rapide et peu colteuse ainsi que répétitive car sans danger, le temps de
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propagation de 1l'onde pulsatile, entre deux points séparés d'une artére su-
perficielle ; de connaitre le caractére fonctionnel tissulaire de cette ar-
tére.

La présente invention permet également de pratiquer des mesures.en con-
tinu, celles-ci permettent de constater et de mesurer les modifications du
comportement sphygmographique dues & une stimulation interne ou externe telle
qu'une absorption de drogue, inhalation de gaz, etc....

La présente invention permet aussi de connaitre la compliance artérielle
en temps réel, lorsqu'elle est couplée a un DOPPLER Pulsé.

Le plan synoptique (tableau 1/2) illustre le fonctionnement des deux
chaines : (A) chaine 1 dite chaine proximal et (B) chaine 2 dite chaine dis-
tale, que comporte 1'invention décrite ci-aprés, a titre d'exemple :

Le dispositif suivant 1'invention comporte, comme premiére caractéris-
tique d'ensemble, deux transducteurs & Quartz PIEZZ0 (1) et (2) positionnés
sur le parcours du vaisseau artériel envisagé, en des points parfaitement
définis. Ces deux transducteurs (1) et (2) sont destinés & la détection du
mouvement occasionné par 1l'impulsion systolique du mouvement cardiaque.

Ces deux transducteurs (1) et (2) recueillent le mécanogramme de la dé-
formation du vaisseau au passage du pouls. Le transducteur (1) le plus preés
du coeur est dit transducteur proximal ; le transducteur (2) le plus éloigné
du coeur est dit transducteur distal.

Un dispositif visuel (9) a LED électroluminescentes et auditif (7)
BUZZER, permet d'optimiser la position des transducteurs (1) et (2) sur
l'artére envisagée pour la mesure de l'onde pulsatile.

Le passage de 1'onde de pulsation sous le transducteur proximal (1) dé-
clenche une horloge électronique (17) qui est arrétée par le passage de cette
onde de pulsation sous le transducteur distal (2). Le résultat de la mesure
représente le temps (en milliseconde) mis par 1l'onde pulsatile pour parcourir
1la distance entre les deux transducteurs (1) et (2). A

La distance entre les deux transducteurs (1) et (2) étant connue, il est
aisé, électroniquement, de calculer la vitesse de propagation de cette onde
pulsatile (ou vélocité du pouls), en métre par seconde.

La chaine 1 (A), dite proximale (origine des temps), est constituée d'un
transducteur proximal (1), & Quartz PIEZZ0, transformant le mécanogramme pul-
satil en onde électrique, relié & un dispositif électronique d'amplification
composé d'un pré-amplificateur, & haute impédance (3) et d'un amplificateur

amplificateur analogique (5). A la sortie de 1'amplificateur analogique (5)
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le positionnement du transducteur proximal (1) est optimisé par un disposi-
tif électronique auditif (7) et lumineux (9) ; au travers d'un inverseur (11)
rendant ici 1'autonomie auditive et lumineuse de chacune des deux chaines.

Un multivibrateur "Trigger" (13) connecté & la sortie de ce méme ampli-
ficateur (5) transforme 1l'onde pulsatile en impulsion rectangulaire, qui a
pour origine la courbure de 1l'onde pulsatile, au moment ol cette derniére
quitte la ligne de base.

Cette onde rectangulaire permet d'actionner un Délai "D1" (15) qui pour
des raisons de conservation d'origine, va, & son tour, déclencher unr second
multivibrateur (17) qui, lui permet d'actionner une bascule (19) dite "bista-
ble", qui délivre une tension suffisante pour ouvrir une porte (21) mettant
en fonctionnement le déclenchement de 1'horlege (23), délivrant des impul-
sions, toutes les millisecondes, connectées a un compteur- électronique (25),

a partir du temps "t0", qui commande 1l'affichage optique (27) & diodes elec-
troluminescentes (lecture digitale) du résultat.

La chaine 2 (B), dite distale (commande 1l'arrét du comptage du temps mis
par le pouls pour parcourir la distance entre les deux transducteurs) est
constituée d'un transducteur distal (2), qui entre en action lorsque le méca-
nogramme pulsatil a parcouru la distance le séparant du transducteur proximal
(1). Ce dernier transformant également le mécanogramme pulsatil en onde élec-
trique est relié & un dispositif électronique d'amplification composé d'un
pré-amplificateur 3 haute impédance (4) et & un amplificateur analogique (6)
relié 3 1l'inverseur (11) actionnant le dispositif électronique auditif (7) et
lumineux (9) qui optimise le positionnement du transducteur (2).

Un multivibrateur (8), connecté & la sortie de ce méme amplificateur (6)
transforme 1'onde pulsatile en impulsion rectangulaire, qui a pour origine la
courbure de 1'onde pulsatile, au moment ol cette dernigre quitte la ligne de
base.

Cette onde rectangulaire permet d'actionner un délai "D2" (10) qui, pour
des raisons de conservation d'origine, va, & son tour, déclencher un second
multivibrateur (12) qui permet d'actionner une bascule (19), dite "Bistable",
qui va reprendre sa position initiale et fermer la porte (21) qui arréte
1'horloge (23) fermant le compteur (25) au temps "t1" et arréte 1l'affichage
optique (27) du résultat pour ce premier cycle. Le processus sera le méme
pour les 9 cycles suivants. ' ,
Ce dispoéitif d'ensemble comporte une imprimante alphanumérique (28) re-

liée aux amplificateurs (5) et (6) concernant respectivement les transducteurs
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proximal (1) et distal (2) ainsi qu'au compteur (25), au travers du logiciel
(29) qui permet 1'inscription directe, en temps réel du temps de passage du
pouls entre les deux transducteurs proximal (1) et distal (2).

L'imprimante (28) inscrit pour chaque cycle cardiaque deux courbes sphyg-
mographiques, proximale et distale, ainsi que la valeur moyenne calculée pour
dix cycles cardiaques successifs, avec une remise a zéro (RAZ) automatique
avant chaque départ de nouvelles séries.

Deux prises spéciales (31) et (32) permettent de dériver les courbes
pulsatiles sur un enregistreur périphérique.

En référence au tableau (2/2), le dispositif selon 1'invention comporte
la variante suivante :

Chaine 1 (A) -restant l'origine des temps- : deux électrodes E.C.G. (a)
et (b), positionnées dans les dérivations de 1'électrocardiogramme dénommées
"D1" ou "D2" (bras droit / bras gauche) ou (bras droit / jambe gauche), rem-
placent le transducteur proximal (1), décrit plus haut (en référence au ta-
bleau 1/2) et captent l1'électrocardiogramme conventionnel qui est composé
des ondes "P", "Q"; "R", "S" et "T" ; seule l'onde "R" permet l'origine des
temps. Ces deux électrodes E.C.G. (a) et (b) sont reliées & la méme entrée
du dispositif électronique du tableau 1/2 décrit plus haut, soit : pré ampli-
ficateur a haute impédance (3) ; amplificateur analogique (5) ; dispositif
électronique auditif (7) et lumineux (9) ; l'inverseur (11) ; le multivibra-
teur (13) ; le délai "D1" (15) : le multivibrateur (17) ; la bascule (19) ;
la porte (21) ; 1'horloge (23) ; le compteur électronique (25) ; 1'affichage
optique (27).

Chaine 2 (B) -restant l'arrét du comptage du temps- : 1l'unique trans-
ducteur a Quartz PIEZZ0 (2) devient, suivant sa position : proximal ou dis-
tal et a les mémes propriétés que celles décrites plus haut dans sa position
distal (en référence au tableau 1/2). Il est relié au méme dispositif élec-
tronique composé du pré-amplificateur & haute impédance (4) ; a 1'amplifi-
cateur analogique (6) ; a 1'inverseur (11) ; au dispositif électronique
auditif (7) et lumineux (9) ; au multivibrateur (8) ; au délai "D2" (10)
au multivibrateur (12) ; a la bascule (19) ; a la porte (21) ; a 1'horloge
(23) ; au compteur (25) ; & l'affichage optique (27). 7

L 'utilisation du transducteur (2), en proximal, permet d'afficher le
temps qu'il y a entre la pointe "R" et la courbure de 1l'onde pulsatile, au
moment oU cette derniére quitte la ligne de base. Avant de passer a la mesure

distale, l'emplacement du capteur en proximal est repéré pour permettre
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d'effectuer la mesure centimétrique de la distance entre le pouls proximal
et le pouls distal.

L'utilisation du transducteur (2) en distal, permet d'afficher le temps
qu'il y a entre la pointe "R" et la courbure de 1l'onde pulsatile, au moment
ol cette dernigre quitte la ligne de base. Le temps réel de la vélocité de
1'onde du pouls résulte de la différence entre le temps proximal et distal,
de la vélocité de 1l'onde du pouls. Celle-ci est calculée directement par le
logiciel (29).

Le cheminement de la mesure reste ensuite identique & la description ef-
fectuée plus haut (en référence au tableau 1/2, soit : ce dispositif d'en-
semble est relié 3 la méme imprimante (28) qui au travers du logiciel (29)
permet 1'inscription directe, pour chaque cycle cardiaque, des deux courbes
sphygmaographiques, proximale et distale, ainsi que la valeur moyenne calculée
pour dix cycles cardiaques successifs, avec une remise a zéro (RAZ) automa-
tique avant chaque départ de nouvelles séries.

Deux prises spéciales (31) et (32) permettent de dériver les courbes
pulsatiles sur un enregistreur périphérique.

Le dispositif selon 1l'invention est particuliérement destiné a la me-

sure du temps de propagation de 1'onde pulsatile (vélocité du pouls).
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REVENDICATIONS

1) Dispositif notamment pour la mesure en temps réel, et par voie exter-
ne, de la vélocité du pouls sanguin et la distensibilité des artéres superfi-
cielles, chez 1'homme ou chez l'animal, caractérisé en ce qu'il comporte au
moins deux transducteurs & Quartz PIEZZO, 1'un appelé proximal (1) -étant
1'origine des temps- et l'autre appelé distal (2) étant la fermeture du
comptage des temps (tableau 1/2). Ces deux transducteurs proximal (1) et
distal (2) transforment le mécanogramme pulsatil en onde électrique.

2) Dispositif selon la renvendication 1, caractérisé en ce que le dispo-
sitif de prélévement des données (transducteur 1) du tableau 1/2 est rempla-
cé par 2 capteurs : électrodes d'électrocardiogramme (a) et (b) tableau 2/2
qui captent 1'électrocardiogramme conventionnel dont seule 1l'onde "R" per-
met 1'origine des temps ; et du transducteur (2) qui, selon sa position
devient : proximal ou distal et arréte le comptage du temps mis par le pouls
pour parcourir la distance entre sa position proximale et sa position dis-
tale. Le calcul de la vitesse du pouls s'effectue par la soustraction du
temps proximal au temps distal.

3) Dispositif de prélévement des données, selon la revendication 1 ou
la revendication 2 caractérisé en ce que ces différents transducteurs (1)
et (2) tableau 1/2 et transducteur (2) et capteurs (a) et (b) tableau 2/2,
sont relié chacun au méme dispositif électronique d'amplification composé
pour chaque chaine : (A) chaine 1 -dite proximale- et (B) chaine 2 -dite
distale- d'un pré-amplificateur & haute impédance (3) pour la chaine 1 et
(4) pour la chaine 2 et d'un amplificateur analogique (5) pour la chaine 1
(6) pour la chaine 2.

4) Dispositif selon 1'une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce que le positionnement des différents transducteurs (1)
et (2) tableau 1/2 et transducteur (2) et capteurs (a) et (b) tableau 2/2
est optimisé par un dispositif électronique auditif (7) et lumineux (9)
au travers d'un inverseur (11) rendant ici 1l'autonomie auditive et lumi-
neuse de chaque chaine. )

5) Procédé de fonctionnement du dispositf selon la revendication 1
caractérisé en ce qu'un multivibrateur (13) pour la chaine 1 et (8) pour J
la chaine 2 connecté & la sortie de 1l'amplificateur (5) pour la chaine 1
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et (6) pour la chaine 2, transforme 1'onde pulsatile en impulsion rectangu-

laire. Cette onde rectangulaire permet d'actionner un délai "D1" (15) pour la-

chaine 1 et (10) pour la thaine 2, qui pour des raisons de conservation d'o-
rigine déclenche un second multivibrateur (17) pour la chaine 1 et (12) pour
la chaine 2, qui permet d'actionner une bascule (19) dite "Bistable" qui dé-
livre une tension suffisante pour ouvrir ou fermer la porte (21) qui met en
fonctionnement 1'horloge (23) par la chaine 1 et met en arrét le fonctionne-
ment de 1'horloge (23) par la chaine 2.

6) Procédé de fonctionnement du dispositif selon 1l'une quelconque des
revendications précédentes caractérisé en ce que 1'horloge (23) déterminant
le temps de propagation de 1l'onde pulsatile, en millisecondes, fonctionne a
partir du multivibrateur (13) dont 1'impulsion est dérivée sur le multivi-
brateur (30) relié au compteur (25) qui permet la remise & zéra de 1l'affi-
chage optique par LED (27) et 1'effacement de 1'inscription précédente.
Cette méme impulsion qui a permis le déclenchement du multivibrateur (30)
va déclencher le multivibrateur (15) ainsi que le multivibrateur (17) qui
actionne la bascule (19), permet 1l'ouverture de la porte (21) qui démarre
1'horloge (23), au temps "t0". Le comptage commence par l'intermédiaire du
compteur (25) qui permet d'actionner 1l'affichage optique pendant tout le
temps de 1'acheminement de 1'onde pulsatile du transducteur (1) jusqu'au
transducteur (2) -tableau 1/2- des capteurs (a) et (b) jusqu'au transduc-
teur (2) -tableau 2/2- ; qui au travers des multivibrateurs (8), (10) et
(12) ferme la bascule (19) qui arréte le compteur (25) et 1l'affichage op-
tique (27) au temps "t1". Cet affichage optique (27) reste inscrit jusqu'a
1'impulsion cardiaque suivante qui remet & zéro 1'affichage optique (27)
par 1'intermédiaire du multivibrateur (30) et du compteur (25) au temps "t0".

7) Dispositif selon 1'une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce qu'il comporte une imprimante alphanumérique (28) reliée
aux amplificateurs (5) pour la chaine 1 et (6) pour la chaine 2, concernant
respectivement les transducteurs (1) et (2) -tableau 1/2- les capteurs (a)
et (b) et le transducteur (2) -tableau 2/2- ; ainsi qu'au compteur (25), au
travers du logiciel (29) qui permet 1'inscription directe, en temps réel,
du temps de passage du pouls '(en métre par seconde) entre les deux trans-
ducteurs (1) et (2) -tableau 1/2- et entre les deux capteurs (a) et (b) et
le transducteur (2) -tableau 2/2-. L'imprimante (28) inscrit chaque cycle
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cardiaque sur deux traces (proximale et distale) ; ainsi que la moyenne cal-
culée pour dix cycles cardiaques successifs avec une remise & zéro (RAZ) au-
tomatique avant chaque dépért de nouvelles séries.

8) Dispositif selon 1'une quelconque des revendications précédentes ca-
ractérisé en ce qu'il comporte deux sorties scope (31) et (32) qui permettent

de dériver les courbes pulsatiles sur un enregistreur périphérique.
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