
Modulatore per la trasmissione e la registrazione 
di segnali bioelettrici 

Lo sviluppo dell'elettronica biomedica ba posto in primo piano i problemi di trasmi&­
sione n distanza e di registrazione di segnali biomedici. 

Ciò si verifica sistematicamente ogni volta che i segnali prelevati da sensori impiantati 
su pazienti ricoverati in clinica devono essere elaborati da un culcolatore elettronico, in 
funzione on-line, situato ad una certa distanza dalla clinicn e connesso ai sensori situoti 
sul paziente mediante una linea telefonica, oppure quando il cnlcolator e è usato off-line rd 
i segnali devono essere registrati. Problemi simili si verificano anche nei casi di assistenza 
intensiva ed in particolare nei sistemi di telemisure. 

I sl'gnaJi elettrofisiologici o di natura biomedica in genere implicano bande di frequ enze 
nettamente iuferiori n quella interessata dalle frequt'nze udibili: ad esempio sono presenù 
frequenze dell'ordine di 0,1 Hz nel caso dell'elettrocardiografia, e frequenze ancora note­
volmente pii1 basse nel caso del ritmo respiratorio, delle pressioni intruluminali del ~i ~temu 

gastro-intestinale ccc. 
l sistemi destinati alla trasmissione o ulla registrazione di Kegnali di natura biomedica 

non possono quindi sfrullnre le normali tecniche di telecomunicazioni e di registrazione di 
segnali audio. ma implicuno lo necessità di riprodurre frequenze bassissime, prossime uUa 
continua. 

Per tali motivi i segnali biomedici vengono generalmente trasmessi o registrati con 
•istemi di modulazione di fre<ruenza audio. mediante \IODE\1 o mediante opportuni modu­
latori incorporati nei r egistratori a nastro per usi biomedici, e successiv8111ente rivelati con 
opportuni discriminatori 1. 

Si è però dtenoto interessante studiare un modulatore che, pttr essendo sufficientemente 
lineare in relazione agli errori acc-ettabili nelle telerni8ure di carattere biomedico, fosse 
eslrcmamente semplice, compatto e presentassfJ un ridott o conHumo; in tal modo, il circuito 
~tudiato si preRta Leno por essere impiantato come elemento miniuturizzato sul po:r;iente 
stesso, accanto al Rensore. l dut i cosi prelevati possono esser e inviati via radio alla strnmenta­
zione esterna evitunclo cosl collegamenti a filo tra il paziente e la strumentazione. 

Sono stati pret>i in considerazione vari circuiù in cui gli elementi di modulazione della 
frequenza et ano di()di a capacità variabile inseriti in rete d i oscillatori a sfasamento, a ponte 
ùi Wien e simili. Non essendo però la capacità del diodo un elemento variabile linearmente 
con la tensione, e data la limitata variazione percentuale d ella capacità , neeeSJ!aria per una 
aCI'ettabile linenrità, si è preferito utilizzare un circuito in cui si sfrutta la variasione di 
trllllconduttanza di un ·transistor. Tale circuito deriva da uno precedente a tubi elettronici '• 
ed è stato mortificato per adattarlo alla realizzazione mediante semiconduttori. 

( • ) La Reduioae non ti ritiene re" pollt'lbìle delle opinioni espu••• d11ll Autori nelle Brevi Note. 
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li circuito è mostrato in Fig. l. 
L'oscillalOrt' è costituito dal tran&istor 'f1 e dalla ret e successiva di sfasamento u doppio T. 

Il transistor 'f2 sostituisce il ramo trasversale re"i ~ tivo del doppio T prrmrtt\•nclo co~ì la 
modulazione iu frequenza dell 'oscillatore. 

r----------------------------------4~-------4~--.------o +lOV 

Il l't'I-(HR ic modulato iu frCfJU('nza viene quin.li inviato tramite \111!1 cnp:H·ità at i nH am· 
pli fic atore (trunsi~t or T

3
) e quindi ad un l'mittc- r -followcr (tran!>istor T 1) in uaotlu da avere 

un'uscita a ha~-a impeclenza. 
L~ frequrn7.U oll l'ni~•i l<' in funzione della tcn-iout' ~ulla hasc deltran~i,tor T~ i' riportata 

nd gralito di F ij!. 2. 
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L'impedenza di entrata è di 20 Kolun. 
La banda di frequenza del segnale modulunte, con 11, capaciti• di entrata r di uscita 

indicate, è compresa tra 0,1 c 100 Hz. 
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li consumo totale è di 10 mA ed infintl i l peso totule con componl'nti miuiuturizzati , 
esclusa l'alimenlnzione, è di 30-35 g. 

T~n~o a ring.naiarr il Prot. X. Frank e ìl Dr. \'. 8arba.ro t'f'r eli utili .. simi "c•mbi di idrt rdat i,amtnte 

al pretf"ntc lavoro. 

RiuvL<IO il 29 dicembre 19i0. 

Laboratori di Elt'ltronica 
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Convertitore di tracciati in segnali elettrici 

Introdu:ionr 

L'elaborazione di misure analogiche mediante calcolatore presuppone che queste aiaoo 
disponibili sotto forma di segnali elettrici. 

Talvolta, ancora oggi. i sistemi di acquisizione di dati prevedono una registrazione in 
forma grafica su nastro di carta per l'immediata visualizzazione d el fenomeno e non preve­
dono contemporanramentc la registrazione degli stessi dnti su nnstro magnetico. Frequente· 
mente, poi, ~ interessante eleborarc delle informazioni registrate in passato e conservate sot­
to forma di tracciati; un tipico esempio ~ rappresentato dagli elettrocardiogrammi ebistenti 
negli archivi delle cliniche e degli oepedali. Tali registrazioni si riferiscono a casi dci quali 
si conosce con sicurezza la diagnosi e costituirebbero una fonte preziosa di inf<'rmazioui 
statistiche per lo studio delle cardiopatie, ai 6ni della diagnosi automatica. 

Si è quindi ritenuto di notevole interesse lo studio e la realizzazione di un trosduttore 
che rendo possibile l'introduzione di questi dati nel calcolatore, trasformando il bt'gno grafico 
in segnale elet trico. 

Il problema era già stato affron ta to in passato con metodi di insrguimento manualr o 
automatico della traccia, ma i dispositivi realizzati presentano vari inconvenienti. 

Nei t rasduttori a inseguimento manuale la velocità è molto hassa e la precisiour di­
pende esclusivamente dall'abilità e dall'attenzione dell'operatorr. 

Per i trasduttori a inseguimento automatico si hanno gravi problemi perrhè la traccia 
può essere perduta se la pendenza d el segno supera determinati limiti; inoltre un apparato 
capace di seguire tracce con forti pendenze è io generale meno preciso. 

La maggior parte d elle ricerche attualmente in corso è orientata sul rilevamento della 
traccia con metodi a scansione 1, utilizzando tubi 8yiog·spot 2 o vidicoo. 

Per il presente sistema si è scelto il 8ying·spot per la scnnsionr d i riga e lo scorriruconto 
meccanico del ni\Stro, perchè tale metodo appare il più adntto pcor la lettura delle regibt rn· 
zioni in vista di un impiego su larga scala. 

Descri=ione del sistema 

Lo schema di principio è illustrato in Fig. l. 11 fascetto di elettroni di un tubo n raggi 
catodici viene deflesso con andamento a dente di sega e il punto luminoso prodotto dalla 
eccitazione del fosforo effettua la scausione di una riga orizzontale. Tale riga viene proiet­
tata mediante un obiettivo sul nastro di carta ~u cui è riportato il grafico. 11 nastro poi 
si sposta verticalmente, in modo che viene esplorata tutta la registrazione. 

Parte del flusso luminoso del nastro viene raccolto dal ratodo di un fotomoltiplicatore 
che lo traduce in segnale elettrico corrispondente alla variazione di difl"usione che bi ha 
qunndo, durante la scansione, lo spot incontra il segno grafico. 

A nn. 111. Su per. Sanitd 11971) 7, 82-8!> 
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Il tempo intercor.o tra l'iniaio della linea di scansione e l'istante in cui il pllnlo lumi· 
nolO proiettato sul nastro di carta attraversa il segno grafico ~ proporzionale all'ordinata 
della curva nel punto in esame. 

La risolu:Pone del sistema • dipende dallo spessore del aepo grafico, dal diametro e 
dalla velocitJ\ del punto lllmino110 e dalla persistensa del fosforo, natllralmente in rela­
:Pone aUa larghezza del nastro di carta. 

Si ~ usato u n oacilloacopio T etronix 515 A, su cui è montato un tubo a raggi catodici 
con fosforo di tipo P 15. 

..,.,, 

,., ... ~, 
~ 

... 

... ì,;. l. - Sc:bc.ma d_. prin('ipio ftelrappartcehiu. 

Con la frequ enza di 1000 scansioni al secondo, con una lunghcua della linea di 8CUn· 
sione di 5 <'m. si ba una vclocitik lineare del punto luminoso sullo schermo di SO mis. 
L'allungamento del punto luminoso stesso, dovuto alla persistenza, è trascurabile •. 

Con questa velocità di scansionc e con un avanzamento del nastro pari a quello con 
cui i segnali sono stati registrati, si può effettuare una campionatura di segnali conte• 
nente frequenze maaaime di 500 H. senza perdita di informazione 6• Poichè lo rcgititra­
:doni au carta dì segnali biologici contengono una banda di frequenze comprese tra O e 
100 H 1 per i limiti intrinseci delle penne scriventi, si potrebbe far scorrere il nastro ud 
una velocità 1-;. 5 volte superiore a quella di registrazione e rendere il proce~so d i tra,dn· 
zione più spedito. {n realtl si è trovato che il limite della velocità di lettura è dato dalle 
difficoltll meccaniche che si incontrano per far scorrere il na~tro di carta a t.ma veli>Ctlà 
1uperiore a circa 20 emi&. 

Si ~ u1111to un obiettivo Wollensa.k da 75 mm, f/ 1:9 che consente una perfetta me~sa 
a fuoco del punto luminoso per tutta la linea di scansione. 

Si ~ scelto il fotomoltiplicatore 1P28 per la curva 'di ri•posto che si adatta n Ilo 
11pettro di emissione del fo~foro P 15. 

A nn. Tal. Sut>d t . Satutà 0971) 7, .,:!.-~ 
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Si$ll'ntrr di ricostruzione dr/ $egna/, 

Com\' ahhiamo giù ,-i-tu, •·-i-t\' 1ma prupurzioualità t rn l'ordinutn nella curva da n ­
prudurrt• r il tempo iutncor~o dall ' iuizio 1l~lla linea di oCatu,iune all'i ;;tnnle 111 cui " ba 
l'impul-u in u'cita llal fotomolt iplicatori'. 

Il modo più ~emplicc per p u•,u rc da que~ln informnzione all'eff,·tti'a rico~truzione 

della c un .1 è quello di n-nn• 1111 Cllll\'ertiton· lt'mpo-ampi••zzu. 
Si è lltiliz.tutu lu •lc,,u "''guuJ.· n dente di •I'!(U che couH1uda le placche di dcfl••,hionc 

oriz:~;unlul <• dt•l tubu u raggi cnt{>Ùit:: i. che vicm' in,·iato 11 uu circuito porta , nmmallllt'llte 
in terdcttu. 

In curri,ponù•·uza all'impul-u di nttraH'C'-ameulo della cuna. che ~ohlocca il circuitu 
porta, "i hn. all'u-citn tlu 4UI' ,t(l, Ullll ten~iuul' proporzionult- all'urdinuta della CIII' ' a. 

l)ur,.t.u valori' 'i t• ur con•l'n 111 1> tlu un eireuiro di llli'I\HJria del lÌJ'" << Samplr• liuti 
hold» llnu nll'impul.o della ;,ut'c-<',,iva lint•a di •con;..jom·: , i hn co; Ì unu ricostruzio111' 1lcl 
sc~'lllll(• mediante un Ì• tOf!rammu. 

È ~ lnlo notat o • che con qlH'''" .i,tcuaa .i produce' una distor,iune del tracciato di­
pemlçnlc dul trmpo di npl'rturu del circuito purln, cioè dnllu durata del S('gunle in u.citu 
dal foluuu,ltiplicntort', in •·rlazioltc al diamrt•·" drllo spot rd allo spe~sorc del segno gra­
fico. l'(JC<'Ì <' '" lo sp"""'"' ì· co-tant•·· comP nel cn•o dci trucciati prodoLLi da pcnnr a in­
chiostro formate du tulti'lti. Infatti le ùimen•ioni drllo ;.pot ,. lo spe..sorc del seguo grnlico 
producon o un"aUargnm~nto del -.<'gnale eleLLriro prodotto dal fotomoltiplict~tore e rendono 
la sua ùuruttt non lru<curabil<' ri,pl'llu al periodo di scan~ionr. 

l n nitrì tcrmiui. la funzionc c· lcllrica co!'l ottrnuta corrisponde nll'inviluppo dr~,tli 

istograuuni in~critti al di...otto delht traccia, pertanto la funz ione riproduce la traccio con 
un errori' ~i stematico lunlo mu~p;ior<' qunnto più grandi ~ono gli spe~sori di'l segno grafico 
e del diatut'lro dellu spnl. 

P c-r 1.'\•it.un· l'ìuco!I\'Cnientl' ~i f> rt>alizzatu il circuito il cui sistema a blocchi i' ripor­
tato iu Fig. l, circuitu cu,.tituitu du due canali di conversionr tempo-ampiezza e rli uu•nw­
ria. Com<' <Ì vede dnllu figura. il ~egnale del fol omoltiplicnt ore pa&sn attraverso un cir­
cuito ,quadratorc: ,; u-ano poi il fronti" di ~a lila e il fronti' di disce~a del segnale c-osì 

FiJ:. !L - T rat.'t'iAtu tJrurucuttlictgru6ro. 

- "•-"• ·~ --::- l 

l 
' . 'Wit'~ • ~l ' ... , ....... ·. l 

1 ..... ' ·.~ • '·. "'1. . . . ' . 
f• . ._,, . ' . Il -<: 
; . .- . ..... ". jJ : ; ~;. ~JJI . :~ 

1\. ~ ·:~ -.. : '"'f\ l 
, - • l l 
r\ /\ -/\ ... 1 \ /\ . 

.. \./ v v ~ 

Fi~. ~ . - OH·illt g•._mm• df'tla funzlor~t tft-t· 

trica corrie-pood t'D\t" ul tuu c iato tJj l-'i~ . 2. 

ottenuto per comandar!' due diversi monostabilì dai quali ~i ottengono due impul.i multo 
stretti di durata co~tonte e tra•curobilc rispetto al periodo di scan;,ionl'. I dur impul"i 
corrispondono al valore dell'ordiuotn delle curH rispettivamente sul bordo suprriorr e ;,u l 

bordo inferiore del seguo grafico. 
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JJI\·iamlo i due impulsi n due dh·er5i canali di conver-ione tempo-:unpi.-ua e di mi'· 

1110rin .i ollen~ouo due ricoMrm:ioni analogiche, l"unu p~r il burdo inferiore e l'altra per 
11 !Jordu •uperiore drl grafico da esaminare. 

Le .tue r ico,tmzioni vengono inviate n d 1m circuito -ommutorr: i n uscit a da que~to 
•i lJU 1111 sejlnll lc analogico chi' corri&ponde con buona Appro~•imazione a l vulore dell'ordi­
nata :d Cl'ntru .trl segno grafico c la preci;,icmt' della rico,truziune ~ inclipendrnte ~ia dalle 
dimen-ioni tlt-llu •pot •ia dallo •pe•-ore del •rguo l!rafico. 

fn Fil!. 2 Ì' riportato un tracciato rd in Fig. :l l'o~illugrumma tlellu corrispondenti' 
fun~iune el e li ricn. 

l.'ltulllf,. tlf'uJtr;a r•primrrc Hl Pru(, {;. Funeiui rtl al ~ u{u ('(_tlliiiHH.ltùrÌ. Pr~•f. O. l;o•• utttY70 ,. '"l'· G. Cl••nlfll&Ì 

l• .. ua •rnti tuJ iue 1•C"r le utili in(orml'ihtni eU i prezlo•; f'Qn•igli pu 18 r-~•t,,.,iun'" 'ltl prr .. rnle la\ oro 
, .,, u~ lnohre • rln~r•z.aar~ i u·ruir• S. Sedini. A. t'a•a~r•ntlf'. \ . Corr11duu ,. \_[ Df. \n&d'' P" t la lttrn intt-1.. 
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Discriminatore a transistor per basse frequenze 

l. - lnuodu:ione. 

In molti sistemi di comun icazionc e strumcntazione vengono impiegati segnali moùu­
loti in frequenza, con frequenza centrale molto bassa (V.L.F.), cd uua deviazione rehniva 
piu ttosto ampia (fino u ± 40~G), come n el caso della registrazione in F)1 su nastro mugn e· 
tiC<J o nei sistemi di tclcmt'lria m1Jlticanale o nella trasmissione su cavo telefonico di segnali 
n ha~sissima frequenza 1• 

A causa della por tante a bassa frequenza e della ele,•ata deviazione relativa, il discri· 
mi<Lalore differisce notevolmente da quelli usati per segnali RF; non si può sfruttare, ad 
e'empio, la fase e l'impedenza di un circuito LC accordato, come nei discriminatori cla~sici 

di 'rravis o di Foster-Scdey, essenzialmente per ragioui di stabilità termica. 
Anche i metodi basati sul valore medio di un treno di impul~i di l<gualc arca, gcucrutu 

iuternnmeute, la cui frcqucuza di r ipetizione il uguale alla frequenza del segnale incognito, 
cou<portano la difficoltll di mantenere costante l'area degli impulsi per una variazione ampia 
rli frequenza, const>n•ando una sufficiente stabilit à. 

1l discriminatore qui descritto è stato progettato con lo scopo di ottenere un circuito 
faci lmente accordabile, di facile allineamento c con una distor~ionc di linearità minore di'l­
l' l o~ per una deviazione di frequenza del 30% . 

2. ·- Principio di .fu.n=iOII(IIIIPnto. 

Da un segnale ,. modulato in frequenza , si ottengono due segnali -~ e ;: dello sttlRsa 

111npiczza e di fase oppc.stn. Inoltre, da una rete di sfnsamcnto pnssa-luttc. ~i ottiene un terzo 
+ .. 

srj.rnole t·3 della ste;,sn frequ~n2a dei precedenti, e la cui fase z; (w) rcluti,-a a t '1 varia dn 00 
11 180". quando la fr<'qucnza passa da zero a infìrùto, mentre l'ampitzzn rimane costanti'. . .. .. .,.,._ 
Questo segnale t·3 l' !>O rn<nut<r ~eparataml'ntt• :. o1 c v~; i vettori bOmm:. vengono rivelati 
1'(111 un rivrlatore di picco e quindi sottratti. 

Dnl ùiagramu1:1 vettorialc di Fig. la si vede che, in corrispondenza alla freque nza per 
+ ..... ... + .... 

cui t•
3 

è in quadralura con t•1 c v 2 , i segL1nli somma v2 , 3 c v1 , 3 luumola stessa ampit•zzn, 
t' quindi la loro differenza è nulla. Ciò definisce la frequenza ~n l ral~ ùel discriminatore. 

Per frequenze diver-e da quella centrale, (Fip;. lb) i segnali r•2 ,3 e 111 , 3 hanno unn 11rn· 

pi.-zza diversa, per cui In loro differenza non è piì1 nulla e l'ampiezzn di tale segnale dipende 

dalla fase di 7.3 rispetto a ~ •• c quindi dRllo sco~tamento rispetto alla frequenza centrRlc. 

a 

\ 

' \ 

F'ì):l.. 1. - Oiagr,,mmua \ '('l Hu illl~ delle tc:n~ioni. 

\ 

' ' 
' ' ' 

Ann. Tst. SuDer. Sanità 11971) 7, 96--90 
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In Fig. 2 è riportato lo schema a blocchi del discriminatore. 

v, Aire latore 
L: r----. di 

picco 

V=A sin (2Tt f 0 t+ Bsin 2 rrFt) 
t v) ~v, 

+ 
Sfisatort Shutort 

Oifhrtnzi•le ,........ 
180' r pun·tutto - Vu = C sin 2 Tt Ft 

-
p) t Vz 

Riulatore 
L: r----. di 

Vz picco 

Fig. 2. - Schema a blocchi del diaerimin•tore. 

3. - Sfasatore passa-1/Jtto. 

Reti di sfasamento che hanno nna caratteristica del tipo passa-tutto sono ottenibili 
~on vnri schemi 2 •3• È stata scelta la configurazione di Fig. 3 per la sua semplicità e facilità 
di accordo. Se le resistenze Ro ed Rs sono piccole rispetto ad R, e sono scelte in modo che 
il guadagno del circuito sia unitario, è valido il circuito equivalente di Fig. 3b la cui fun­
zione !di trasferimento è: 

d ove x = 2 ;cf -c e T = R C. 

Come si vede, 
la (3-1) è la funzione 
di trasferimento di 
uno sfasatore puro, 
vale a dire il suo 
modulo è costante 
ed unitario e la sua 
fase varia tra -:n: 
e O al variare della 
frequenza da O a 
infinito. 

~= jx-l 
-;. jx+l 

a 

(3-1) 

mc r.r.-I 
R 

b 
Fig. 3. - Sfasntore. 

b) Schema e<tuivalente. o) Schema cizcuitale. 

4. - Distorsione di linearità del discriminatore. 

Per pote·r fare delle considerazioni tecniche sulla linearità del discriminatore poniamo: 

l ; ti = l 112 l = v 

l;s l =aV 
e sia K refficicnza dei rivelatori di picco. 

tlnn. lst. Su1>er. Sanità (1971) 7, 56-90 
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Con riferimento alla Fig. l avremo: 
.,.. ..,.. .... jx-1 
v1.:~=v,+v3 =V+aV jx+l 

(1-a)+j (I +a) x 
j.t: +l v 

-V[(l+a)+j(I-a)x] 
j:; + l 

All'uscita dei rivelatori di picco, tenendo conto delle (4-1) e (4-2) si avrà: 

VI=K(;MI=Kvf 

Vv=Ki-;2,8 1 =KV l 

(1-a)Z+(l+a)sa:z -~ 
I+ xt j 

(l+ a)~+ (l-a)2 .t:2 -~f 
l + ,t2 

Per cui, dato che v .. = v.- VI' dalle (4-3) e (4-4) si ottiene: 

V.,=KV 
r (1-a)' +(l+ a) 2 ~ j+ _f (l+ a)2 + (l-a)2x2 j{-

' 
(l +xl) T 

(4-2)-

(4-3} 

(4-4)-

(4-5} 

Definiamo coeffieieute di distorsione di linearità della caratteristica del di..criminatore 
il rappOI'to tra lo scostamento della caratteristica dalla tangente alla caratteristica stessa 
per 1a frequensa centrale (.t:= l, V,.= O) e la caratteristica stessa, cioè indicando con Vr 
la tangente: 

(4-6) 

Dalla (4-5) derivando e ponendo x= l si ottiene il coefficiente angolare di Vr che si 
può scrivere: 

2KV (1-x) 
' . 

Vr= 

(l + u!f2 

Dalle t4-5), (4-6) e (4-ì) si ottiene quindi: 

' 
2u(l-x) (I+x•)2 

N~ l- ----,-,-,---="----"'"Tf'--'-f"------.,-.-
(1 + a2) +l [(l+ a)a+ (l-a)2x2 j{ _[ (l-a)2+(1 + a)2x2)J~ l 

(4·7) 

(4-8) 

Derivando la (4·8) si vede che si ha un minimo per a= l e che per una devia.ldone 
di frequenl'la del 30% sì ha una distorsione di linearità del 7,5%-

Per ottenere un miglioramento nella linearità poniamo quindi a = l e supponiamo di 
attenuare una uscita dei rivelatori di picco d.i un fattore y. Si ottiene quindi dalle (4·3), (4-4): 

y-X 
v~=, v.- V11 = 2 K v---'--~ 

(l+ xll)2 

(4-9 o} 

La frequenl'la centrale del di8criminatorf' (V~' quindi, resta definitita come:/.= rf2nR C. 
Esprimendo la (t-9a) in funzione della frequenza normalizzata ,. = f ff, si ha: 

l-· 
V~=2K Vr 1 (4-96} 

(l+rlv/2 • 

Sotto queste nuove condizioni si ottiene per N la seguente espressione: 

' 
( l+r'•')' N= l- l 2 -rr 

(4-10} 
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::'fella Tab. l sono riportati i valori di N p er diversi valori di y e due valori di v. Per 
avere u na distorsione di linearità di circa l'l% occorre quindi scegliere un valore di y = 0.3. 
Si possono ottenere distorsioni anche minori ma in tal caso occorre diminuire y e quindi 
la sensibilità del discriminatore. 

TABELLA l 
Valori del coefficiente di distorsione, al variare di y e v 

ì' 0.15 l 0.30 l 0.50 l 0 .75 1 1.00 l 0. 15 l 0.30 0. 50 l 0.75 1 1.00 -- - -1 -- --
v 0.85 l. 15 

'S O • .o 0.3 1.1 z 8 5 . l 7.2 Il 0.3 1.3 3.1 5.6 7. 7 l 
5. - Cirruito adottato. 

Un a r ealizzazione pratica d ello schema a blocchi rappresentat o in Fig. 2 è most rata 
in Fig. 4. I n questo caso particolare è stata prescelta una frequenza centrale di 6. 750 Hz., 
in quanto il discriminatore è s t ato impiegato per In rivelazione di segnali prover•i<·nti da un 
nastro mnguetico registrato in F:\1 alla veloci tà di 3 3 ' -l i.p.s. 

P, 

f ig. ·l. - Sc hernii drcuitaJe ,.t,mpleto del di!erimioatore. 

Secondo gli s tandnrd in U $0, In frequenza portante per tale velocità è appunto quella 
<la noi usata. Variando i valori delle r esistenze e del condensatore dello sfasatore, si possono 
ottenere frequ enze centroJi molto basse adatte all'impiego del discriminatore per la rivela­
zione di ·~gnal i modulati in frequenza che usano la rete t elefonica come supporto . 

. ~nn. ht. Suver. Sanità (1971) 7, ò6-00 
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+ + 
Le due tensioni VJ e "t sono ricavate d.U.'emettitore e dal collettore del tranaietor T 1, 

Il trllllsi&tor T1 permette nello &tei!IIO modo di T1 di ottenere le tensioni per l'alimentazione 
+ 

della rete di daeamento R1 , Rt, C alla cui uscita si ha la tensione v8 • Gli stadi rappresentati 

m V 

300 

200 

5000 

• -100 

-200 

-300 

FÌ<'• S. - Co.ratte:riot.lea tenoioae- f...,q;..-u dtl diocrimioatort, 

da T8 , T•, T0 , sono dei separa tori che a1imentauo a bassa impedenza il rivelatore che segue, 
formato da D1 e D1 • Il potenziometro P 1 regola la sensibilità e, assieme a P~, la liuearità, 
mentre il potenziometro P1 fissa Ja frequenza centrale del discriminatore. 

In Fig. 5 è tracciata la caratteristica del discriminatore rilevata sperimentalmente. 

Si ri"#uia il t..,.,ioo AtD&Ido Cuagnonde, che ha nlido.meDU OODtribuito alla realizz .. ione lkll'applll'&to 

<ieooritto Del P"" .. ou IAvon>. 

Rìc~vulo il 24 febbraio 1971. VINCENZO 8ABB.t.lt.O 
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holation and systematie study of the first Bulgarian straim 
of saprophytic leptospiras 

In October 1969 one o{ us isolated the fust 12 strains o( saprophytic leptospiras from 
water spccimens taken in the ricefields of the villages Scutare and Costievo (region of Plov· 
.div, BulgiU'ia). The strainl! were isolated in pure culture by filterìng a small quantity of 
water through a millipore filter with a porosity o( 0.2 mp, and by seed.ing the flltered ma­
te·dal in KOI'thof·Kmety's med.ium. In every caae we repeated thf! filtration in order to 
eliminate completely the other microbet!. 

The isolated strains w ere able to grow in Kotthof·Kmety's medium with 2-3% rabbit 
-serum. They showed a plentiful and rapid growth after 2-3 day incnbation at a tempera• 
ture of about 200C. The &trains showed a resbtance to Cn+ (growth in medium containing 
<:uS04 1:100000) and were able to grow in a medium added with 8-azoguanine and in the 
Mazzonelli's bicarbonate medium, as it is usual with saprophytic strains. 

In orde:r to asce:rtain whether the isolated strain~ we:re really pnre and not a mixture 
{lf different leptospka~, we used tbe technical procedure alrcady describcd by Babudieri 1• 

After 6 successive transfeu in the same batch of medium we tried to stndy the antigenic 
~elationship of these strains, by testing them with the immune sera against the following 
pathogenic serotypes : pomona, bataviae, grippotyphosa, mini, icterohaemorrhagiae, bui· 
,gariea, miti&, awtralb. We were not able to detect any antigenic relatiomhip, 

The systematie stndy of these strains was carried out by preparing the corresponding 
immune sera from rabbih and by cheeking the strains among thelll!!elvea by eross·aggluti· 
nation tests. The resulb obtained are teported in Table l. 

Crou·absorption tests proved that sttain Bulgaria 5 corresponds to sttain Bulgaria 
7 and that strains Bulguia 6, 8, 10, 11, 13, 14 ali helong to the same serotype. 

According to these results the isolated stl'aim con be auembled into 5 dift'erent groups, 
npresented by the strains : Bulgaria 4, s; 6, 12, 16, 

These reference strains were eompared, by cross-agglutination tests, with the refe· 
:rence stl'ains of all the serotypes of saprophytie strains deseribed till now, and more preci­
sely : semaranga, patoe, SAo Paulo, monvalerio, andamana, bovedo, eau, doberdò, ru· 
pino, anrisina, farneti, pcrcedol, basovizza, sangiusto, botanica, monfiaseone, kboshamian, 
acquamarcia, tevere, holland, Roma, tl'edici. 

Strains Bulgaria 4, 6, 16 did not show antigenie relationship with any of these strains; 
on the eontrary, strain Bulgaria S reacted with strain Khoshamian and stl'ain Bulgaria 12 
with strain San Giusto. The results of the cross-absorption tests between these two conples 
{lf strains are reported in Tables 2 and 3. 

.t nn. Ilt. SUlle ... Sanit~ (1971) 7, 91-94 
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TABLZ 2 

AlolltiHnml Tiire "'8 ..... 1 .......... Straill 5 Kho .... llliall. 

•• witb otr.;.a 

Kboshamian lCOOO Khosbamian N. 5 l: lO < 1: lO 

5000 N. 5 

Against N. 5 5000 N. 5 Kboshamian l: IO <l: IO 

10000 Khoshamian 
!--

TABLE 3 

l 
Tùre 4af11U otnill 

htiHrUIII Titu Abooobed 

•• witb otnlll 

" l S... Gllloto 

Against 12 3200 12 o o 
1600 San Giusto o o 

San Giu1to 6400 12 o o 
6400 San Giusto o o 

0-3%oftbotlt..,. 

On tho ground of ali thel!fl reaultl!l strain Bulgaria 5 is identieal to tU Iranian .train 
Xhoshami•n, belooging to the serotype khoahamian 1, and atrain Bulgaria 12 is identica! 
'to the ltalian .train San Giusto, belo-ngln1 to the .erotype sangiusto 1 • The J't'l!Daining 
..uains ean be grouped iuto three new serotypea and aerogroups, for which the foDowinJ 
u&lllel are p:roposed : 

s • ...,.-,. SuOC}'pU Ro,....IOI-"'•• ..,..,,. 

Thraeia thraeia Bulgaria 4 

Pulpudeva pulpudeva BuJcaria 6 

Maritsa ID,Bl"Ìtla Bulgaria 16 

Our study presenti two poinh o{ main interest: l) the isol.ation. in Bulgaria of the same 
.erotype (pnlpudeva) from many apecimen1 of water, eoUected in dill'erent aereas; 2) the 
:kolation of tbree strBÌWI beloqing to two terotype1 (khollhamian and IBilgÌUito), deiCribed 
Ulltil now in eountrie. like Italy and Iran, very flll' from BuJcaria. Partkularly inteuet• 
iq i1 the eircnmstanee that a strain belonging to the serotype sangiu1to waa isolated 
alao in Iran 1. 

An11.. ht. SUD6'1". $a11.it4 (1971) 7, 111-84-



.. BBE\'1 NOTE 

These findings give further confirmation to the statement that also for the complex 
111 billrxa», serotypes constitute a reliable taxon, s.imilarly to tbat of para~itic leptospiras, 
which keeps its antig~nic pattern unchanged and can be ~sent in different countries BD 

far away from eaeh other, without any obvious eonnection. 
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