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Resumen

El presente trabgjo tiene como finalidad registrar las caracteristicas eléctricas de la pared arterial del sistema
cardiovascular humano, a los fines de propiciar la utilizacion de las mismas en investigaciones posteriores, como,
por gemplo, el estudio de radiaciones de sefiales eléctricas sobre € sistema vascular. Se trabajé especificamente
sobre un sector del cuello adrtico humano, y en este se midié la conductividad y la permitividad eléctrica, asi co-
mo €l factor de pérdida dieléctrica.

Palabras claves: Conductividad eléctrica, permitividad eléctrica, bioimpedancia, pared arterial, factor de
pérdida dieléctrica.
Factor of dielectric lossin thewall of human aortic artery

Abstract

The present work has as a purpose to register the electric characteristics of the arterial wall of the human car-
diovascular system, to the ends of propitiating the use of the same onesin later investigations, as for example, the
study of radiations of electric signs on the vascular system. The research was made specifically on a sector of the
neck human aortic, and in this part the conductivity and the electric permitivity was measured, as well as the fac-
tor of dielectric loss.

Keywords: Electric conductivity, electric permitivity, bioimpedance, arterial wall, factor of loss dielectric.

1. INTRODUCCION

La caracterizacion eléctrica de tejidos, en particu-
lar la pared arteria, ha sido centro de atencion de al-
gunos investigadores [1-10], con € fin de propiciar €l
posterior estudio de la aplicacion de, por eemplo,
campos eléctricos [11-24]. El presente estudio, tiene
como finaidad caracterizar 1a permitividad relativa, la
conductividad eléctrica y el factor de pérdida de la
pared arterial, en sus tres direcciones: longitudina (L),
tangencial (T) y radia (R).

2. METODOLOGIA

Para la realizacion de las mediciones se utilizé un
segmento del cuello adrtico de un hombre recién falle-
cido, de edad aproximada de 45 afios, y de piel mesti-
za. Se cortaron muestras en las direcciones especifica-
das en la Figura 1, y de dimensiones reportadas en la
Tablal.

Tablal. Dimensiones de los cortes de |as muestras:
Longitudinal, tangencial y radial.

d (mm) [a(mm) |b(mm)
Longitudina 4.0 1.2 6.5
Tangencial 3.0 12 6.5
Radia 1.2 8.5 5.0
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Figura 1. Ejes del segmento adrtico.

muestras se colocaron y mantuvieron hasta la realiza-
cion de las mediciones en solucién fisiolégicaa 0,9%
NaCl a una temperatura de 5 °C. Para las mediciones
se utilizé un analizador de impedancias HP4192ALF
de la empresa Helwett Packard®, y un arreglo de so-
porte de electrodos Ag-AgCl (Figura 2), entre los cua-
les se coloco la muestra. Las mediciones se realizaron
a temperatura ambiente de 25 °C. Las superficies de
los electrodos era superior a las superficies de las
muestras, en formatal de evitar los efectos de bordes.
Antes de readlizar cada medicién se procedia a calibrar
el equipo en circuito abierto y en corto circuito a la
frecuencia de 100 kHz, que sugiere € manual del
equipo. El voltge de salida del oscilador interno se
ubicd en 1 vrms. El rango de frecuencias se vario des-
de 1 kHz hasta 1 MHz, con barrido logaritmico, con-
siderando e modelo capacitancia con conductancia,
en paraelo.

Ag-AgCl

Figura 2. Arreglo electrodos- muestra.

La recoleccion y procesamiento de los datos se
efectud en forma automdtica mediante el programa
LabView®.

Los valores de la permitividad relativa y la con-
ductividad varian en funcién de la frecuencia, como lo
indican las ecuaciones:

o _ Cond
e'(w)= e S Permitividad relativa (1)
0
d
s (w) =G(WS) Conductividad )

El factor de pérdida dieléctricarelativa sera

s (w)
we

o

e'(w) =

3

3. RESULTADOS

Las mediciones sobre las tres direcciones fueron
redizadas hasta veinte veces, cinco mediciones por
cada corte, en un total de cuatro cortes, con la finali-
dad de reducir los posibles errores. Las variaciones de
la conductividad, permitividad relativa y factor de
pérdida dieléctrica se obtuvieron a partir de los valo-
res de capacitancia y conductancia medidos y de las
dimensiones de la muestra. Los resultados se presen-
tan en las Figuras 3 y 4. Se observa que los parame-
tros el éctricos del tejido, reflgan la estructura del mis-
mo (Ver Figura5). En e caso especifico se puede evi-
denciar que la conductividad en las direcciones longi-
tudinal y tangencial es mayor que en la direccion ra
dial, y que la permitividad relativa es menor en la di-
reccion longitud.
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Figura 3. Permitividad relativa y conductividad.
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Figura 4. Factor de pérdidas dieléctricas.

Figura 5. Modelo eléctrico de lapared arterial.

Igualmente, se ha calculado € factor de pérdida
dieléctrica, en cada una de las direcciones. (Ver Figu-
ra4).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la Figura 3, se puede apreciar que la conducti-
vidad eléctrica en las direcciones longitudinal y tan-
gencial, permanece a valores superiores a de la di-
reccion radia. El concepto de anisotropia, precisa-
mente establece que la conductividad eléctrica efecti-
va depende de la direccidn [25-34], en este caso, de
las fibras musculares y nerviosas de la pared arterial.

Caso contrario sucede con la permitividad relati-
va, esta, en la direccion longitudinal, es menor que la
registrada en la direccién tangencia y radial, en e
rango contemplado de frecuencias (1kHz-1MHz).

De la Figura 4, se puede apreciar que la pérdida
dieléctrica en la direccion longitudinal, es mayor que
la pérdida dieléctrica radial, pero muy cercana a la
tangencial. Los valores de conductividad, permitivi-
dad relativay pérdida dieléctrica resultantes para cada
una de las direcciones, genera un valioso aporte a los
estudios de radiacion eléctrica sobre tgjidos, especifi-
camente sobre € cuello adrtico, y sobre el rango fre-
cuencid de 1kHz a 1MHz, para la posible modifica-
cion estructural de la pared arterial.
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