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RESUMEN 

A fin de conocer cómo se modifican 10:; 

oscilogramas normales de distintos tipos dl1 

genera do res en diferentes estadios patoló- 
gicos, fueron estudiados 147 pacientes, 3 (Ie 

ellos con marcapasos Gordis, 56 con Med- 
tronic, 21 Devices y 67 con generadores 
Stanium. 

Por otra parte, se efectuaron análisis osG!- 

loscópicos experimentales en este mismo tipo 
de generadores, trabajando contra resisten-. 

cias variables 0 con algún tipo de circuito 
externo, intentando reproducir las alteracio- 
nes observadas clínicamente. 
Asi pudieron determinarse: 

10) Griterios de normalidad y clasificación 
de los distintos tipos de generadores. 

29) Gambios de la amplitud debidos a va- 
riación en la proyección vectorial. 
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30) Gambios en la pendiente 0 en la dura- 
ción del "plateau". 

49) Anormalidades en la diferenciación de 
las ondas. 

Sobre estas bases, se discuten 10 resulta- 
dos obtenidos clinica y experimentalmente. 
enfatizando sobre la utilidad diagnóstica del 
método. 

EI análisis osciloscópico de la espiga 
de marcapasos implantados ha demostra- 
do tener cierta utilidad en el control y 
seguimiento de los pacientes portadores. 
Las alteraciones que pueden observarse 
E;n cuanto a frecuencia de los impulsos, 
duración de los mismos, tensión y co- 
rriente entregadas por el marcapasos, y 

otros va/ores numéricos, han sidocomen- 
tadas por diversos autores (1, 2, 3). 

EI objetivo del presente trabajo es de- 
terminar la morfología con que este ar- 
tefacto aparece, estableciendo criterios 



de normalidad y relacionar las variacio- 
nes observadas con distintos estadíos pa- 
tológicos, al intentar reproducir experi- 
mentalmente 10 observado en la clínica. 

MATERIAL Y METODOS 

Para efectuar los controles se utilizó 
un analizador osciloscópico de espiga 
con intervalómetro y unidad de compu- 
tación digital (Equipo SUSI (R). Este sis- 

tema èonsta de un osciloscopio de alta 
velocidad de barrido (15.000 m /seg) 
con autodisparo del haz sincronizado a1 

artefacto de estimulación, al cual se halla 

conectada una un idad de computación 
digital que informa 105 valores de fre- 
cuer1cia, durac:ón, tensión y corriente de 
cada impulso. 

Una cámara polaroid permite obtener 
fotografías directamente de la pantalla 
osci loscópica (3). 

EI trabajo efectuado fue dividido en 2 

fases: una clínica y otra experimental. 
En la primera, la conexión a paciente se 
hizo utilizando la misma derivación elec- 
trocardiografía para cada paciente a 10 

largo de todo el estudio. Estas derivacio- 
nes fueron las bipolares standard. En 

'cada caso se obtuvo por 10 menos una 
fotografía de la espiga con los mismos 
rangos de velocidad de barrido y ga- 
nancia. 

Fueron controlados 147 pacientes; por- 
tadores de marcapasos Cordis (3 casas), 
Devices (21 casos), Medtronic (56 casos) 
y 5tanium (67 casos), durante 18 meses 
consecutivos sin signos de agotamiento, 
cada 30 días. Algunos generadores eran 
asincrónicos y otros ventriculosincroniza- 
dos, pero en todos los casos se efectuó 
el control únicamente mientras el gene- 
rador regulaba espontáneamente (para el 

caso de los de demanda), y cuando no 
existía ritmo competitivo (en los fijos). 

En cuanto a la fase experimental, fue 
realizada conectando el generador sin 
cateter directamente al analizador, e in- 
tentando reproducir las cond:ciones de 
funcionamiento patológico observadas 
con anterioridad. Para ello se utilizaron 
indistintamente: a) un selector de res is- 

tencias variables d~ 0 a 1.000 oh:-ns ado- 
sado al sistema analizador y b) un cir- 

. cuito tipo "fi Itro pasa-bajos", int .òrpuesto 

entre la fuente de poder y el analizador. 
En cada uno de los oscilogramas así 

obtenidos se determinó: 

19) amplitud máxima, 
29) amplitud a los 0,5 milisegundos 

de iniciado el pulso, 
39) amplitud mínima, 
49) amplitud de cierre (en general 

coincidente con la anterior), 
59) pendiente, 
69) "plateau" 0 mesetas de manteni- 

miento 0 limitación de corrier.te, 
79) durac'ón del impulso, 
80) relación entre la duración de la 

meseta y la duración total, 
99) otras diferenciaciones de la onda 

de estimulación, y 

100) coincidencia de los parámetros 
en espigas sucesivas, todos ele- 
mentos que hacen finalmente a 

la morfología del artefacto de es- 
timulación. 

ReSUlTAD05 

Morfologías normales: 5e encontraron 
morfologias que fueron clasificada como 
normales (4) en 140 pacientes. 

Los criterios emp!eados para determi- 
nar la normalidad fueron: 

Para los marcapasos Cordis (3 casos): 
1) amplitud máxima, a los 0,5 mseg y 

mínima 0 de cierre, sin d:terencias entre 
sí, determinando una pendiente inexis- 
tente. 

2) presencia de una meseta de mante- 
nimiento de corriente durante todo el an- 
cho del pulso. 

3) duración igual a la programada, 
4) relación meseta / duración total - 

1/1., 
o sea, onda cuadrada no d:terenciada, 
coincidentes durante 10 ciclos (fig. 1). 

Para los marcapasos Devices y Medtronic 
(21 y 54 enfermos respectivamente): 

1) amplitud máxima inicial, mayor que 
a los 0.5 mseg y ésta a su vez mayor que 
la de cierre, que es la mínima, determi- 
nándose una pendiente que se expresa 
en porcentaje 

(Amp. máx. - Amp. mÎn. X 100 

------------- Amp. máx. 

y que es entre 60 y 65 %. 
2) No hay meseta de limita:ión 

constancia de corriente. 
3) Duración igual a la especificada. 

ni 
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Fig. 1. - Espiga de mo rfología normal de un marcapasos dE> corriente constante. 

4) Relación duración meseta/ duración 
total = all. 
o sea, onda cuadrada diferenciada por 
caída exponencial de la corriente, coin- 
cidentes durante 10 ciclos (fig. 2). 

En cuanto a.los marcapasos Stanium 
(62 casas), los criterios d= normalidad 
fueron: 

1) Amplitud máxima, igual que alas 
0,5 milisegundos pero mayor que la de 
cierre. 

2) Presencia de una meseta de limita- 
ción de corriente, a la cual Ie s:gue una 
pendiente que oscila entre 75 y 80 %. 

3) Duración de pulso similar a la es- 
pecificada. 

4) Relación meseta/duración total 

aproximadamente 2/3. 
o sea, ondacuadrada d:ferenciada par 
me.seta de I.imitación de corriente y pos- 
terior pendlet1te exponencial, invariable 
durante 10 cic/os (fig. 3). 

Morfologías anormales: Fueron detec- 
tados ~ casos, que se intenta agrupar 
como s'gue: 
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1) Modificaciones cíclicassucesivas de 
la amplitud máxima y minima en forma 
proporcional, sin alteraciones de la pen- 
diente 0 del "plateau", ni modificac:ón 
de las duraciones totales 0 parciales. 

Fueron hallados 4 casas de esta mor- 
fología, 3 de ellos en marcapasos Sta- 

nium y 1 en marcapaso Medtronic. 
En la fotografía N9 4 se observan os- 

cilogramas correspondientes a un mar- 
capasos Stanium, mostrando espigas con 
diferentes amplitudes pero con igual Ií- 

neade base y morfología general, obte- 
nidas en apnea inspiratoria. 

2) Modificaciones de la duración del 
"plateau" y su relación con la duración 
total, 0 modificaciones de la pendiente, 
sin mayores variac;ones en las amplitu- 
des máxima y mínima. Fue observado 
clínicamente un solo caso en un genera- 
dor Stanium (fig. 5). 

Los oscilogramas seriados mostraron 
laprolongación de la meseta de limita- 
ción de corriente y el aumento de la re- 
lación entre la duración de ésta y la 

duración total del impulso. Puede obser- 



Fig. 2. - Espiga de morfología normal de un marcapasos de voltaie constante. 

Fig. 3. - Espiga de morfología normal de un marcapasos de corriente limitada. 



Fig. 4. - Excesiva movilidad de catéter. Espigas sucesivas superpuestas. Fotografía obtenida 
en apnea. 

varse también una disminuci6n de la am- 
plitud máxima y a los 0,5 miliseg, mien- 
tras que la amplitud mínima permanece 
constante. EI estudio experimental co- 

.nexo mostró las variacio'1es de la morfo- 
logía en relación a la carga interpuesta. 
En los marcapasos Stanium, esta varia- 

.ción se oper6 de la siguiente manera 
(fig. 6). 

La fotografía de la izquierda muestra 
una espiga obtenida con 500 ohms de 
carga, observándose la típica morfología 
normal de corriente limitada. La imagen 
de la derecha permite determinar que 
ante variaciones de la resistencia, la 

morfología cambia notoriamente. 
La onda superior (cuadrada no dife- 

renciada) corresponde a una resistencia 

infinita,.con el generador trabajando "en 
vado". A medida que la resistencia dis- 

minuye desde 1.000 a 100 ohms, puede 
observarse que la morfología sufre cam- 
bios derivados de la modificaci6n de al- 
gunos elementos. 

amplitud máxima: la misma dismi- 
nuye consecuentemente con la dis 

minución de la impedancia. 
- pendiente: desde 1.000 a SOO 

ohms, existe una pendiente ininte- 
rrumpida; de allí en menos y hasta 
100 ohms, aparece un "plateau" que se 

prolonga, aumentando la relación me- 
setajduración total, que se hace 1/1 en 
la última curva. 

Este mismo esquema experimental fue 
reproducido en un Marcapasos Medtro- 
nic, observándose 10 siguiente (fig. 7): 

A la izquierda, con R = 500 ohms, la 

morfología es igual a la descripta como 
normal para este generador. A la de- 
recha se observan espigas obtenidas con 
el generador trabajando "en vado" (re- 
sistencia infinita), en la parte superior, 
y las sucesivas morfologías que se ob- 
tienen disminuyendo las resistencias des- 
de 1.000 a 100 ohms, de 100 en 100. 

Puede verse entonces que la morfo- 
logía de la espiga sufre modificaciones 
en base a varios elementos: 
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Fig. 5. - Prolongación de la meseta de limitación 
de corrÎente en 2 controles sucesivos: disminución 

de la carga por. jllteraciones del electrodo. 

- Mantenimiento de Ja amplitud má- 
xima, salvo en las últimas 2 curvas. 

- Pendiente: con resistencia infinita, 
el generador se comporta como 
"ideal", determinando una onda 
cuadrada, sin pendiente alguna. A 

medida que disminuyen las cargas, 
la pendiente se acentúa, mante- 
niéndose la diferenciación expo- 
nencial casi normal, hasta Ilegar a 

300 ohms. Dentro de estos limites, 
la pendiente es variable en forma 
lienal cOrJ las variaciones de impe- 
dancia. 

- Diferenciación anómala: Los estu- 
dios efectuados con resistencias ex- 
ternas bajas (menos de 300 ohms) 
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permiten observar la aparición de 
una morfología sumamente dife- 
renciada, primero creciente y luego 
en descenso, con amplitud máxima 
que no es la inicial, formándose 
una seudomeseta. 

3) Modificaciones del patrón de dife. 
renciación normal en forma compleja. 

Esta alteración fue observada en un 
caso de marcapasos Medtronic (fig. 8) y 
en uno Stanium (fig. 9). 

En la figura 8 puede observarse la fo- 
tografía obtenida con una velocidad más 
lenta que la habitual, mostrándose el 
desfasaje de la amplitud máxima con res- 
pecto a la amplitud inicial, con un cree i- 
miento lento y progresivamente decre- 

Fig. 6. - Variaciones de la morfologia de corriente 
limitada según la carga: arriba, con 500 ohms de 

carga; abajo, de 1000 a 100 ohms. 



Fig. 7. - Modificaciones de la morfologia de vol- 
taje constante según la resistencia externa: arriba, 
con 500 ohms de caTga; abajo, de 1000 a 100 ohms. 

ciente en su pendiente hasta un máximo, 
donde vuelve hasta la línea basal en for- 
ma también gradual. La amplitud máxi- 
ma es también menor que la observable 
normalmente, mientras que la duración 
total no se modifica. 

En la figura 9 se muestra una espiga 
de similares características, pero con am- 
plitud máxima similar a la observable 
normalmente; además puede verse la es- 
piga del mismo generador "en vado", 
mostrando una onda rectangular no di- 
ferenciada. EI oscilograma del generador 
exteriorizado de su alojamiento, mostró 
una espiga típica'de corriente limitada, 
con morfología y valores normales. Con- 
tra 500 ohms de carga, esta morfología 
sufrió muy pocas variaciones. 

Ambas curvas diferenciadas (Ias de las 
figuras 8 y 9) pudieron ser reproducidas 
utilizando un circuito selector tipo "filtro 
pasa-bajos", siendo la morfología muy 
similar a la descripta, como puede verse 
en la figura 10. 

DISCUSION 

Utilizando las derivacíones standard, 
la diferencia de potencial obtenida entre 
los 2 electrodos de registro es propor- 
c'onal a la corriente entregada por el 

generador, según la siguiente fórmula: 

Lly = 9 . 1m' 

Siendo Lly = diferencia de potencial 
entre electrodos. 

9 = factor geométrico. 
I~[p = intensidad entregada por el 

marcapasos. 
Esta constante 9 0 factor geométrico 

depende a su vez de: 
1) gd = factor geométrico dependien-' 

te de la dirección de la linea de deriva- 
ción elegida para el estudio. 

2) ge = factor geométrico determi- 
nado por la ubicacÎón del vector del di- 
polo de estimulación, el cual resulta de 
la línea trazada entre el punto corres- 
pondiente al polo positive y al polo ne- 
gativo, modificada por la conductividad 
de los tejidos interpuestos. 

Esta ampJitud, medida en distintos 
puntos desde el inicio del impulso, per- 
mite determinar la pendiente "P". 

La amplitud máxima, generalmente 
coincidente con la amplitud inicial, está 

en relación con la máxima corriente en- 
tregada por el generador, de acuerdo con 
la ecuación Llymax = 9 . 1~[Pmax, donde 

Ip)[Ill"x depende a su vez de: 

1) el voltaje generado por el marca- 
pasos (V~[p) y 

2) la impedancia total del circuito (Ze). 
EI voltaje generado por el marcapasos 

a 10 largo de una duración "0", es vir- 
tualmente comparable con el voltaje de 
las baterías (V)[[. ~ VB), siempre que no 
haya defectos en el circuito. 

La impedancia Z,. es una variable su- 

mamente compleja que depende de: 

1) Zi 0 impedancía interna del circuito 
del generador. 

2) R", resistencia del cateter electrodo 
al pasaje de la corriente. ' 
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Fig. 9. - Diferenciación capacitiva en MP con limitación de corriente (falla de aislación de 
la cubierta de Titanio): arriba izquierda, con MP en el bolsillo; abaio izq. MP exteriorizado. 

A la derecha, arriba: "en vacio", y abaio, con 500 ohms de carga (ver texto). 

3) Zt. resultante de las distintas impe- 
dancias de los tejidos interpuestos al pa- 
saje de la corriente entregada. 

De tal manera se obtiene la ecuación 
siguiente: 

V;up 
I;uPmax = 4,5). 

Zi + Re + Zt 

En los marcapasos de voltaje constante 
(Medtronic, Devices), Zi es menor que la 

suma de Re Y Zt, mientras que en los de 
corriente constante (Cordis), Zi resulta 

mayor que Re Y Zt sumadas, es decir, 
la resistencia interna supera a la extern a 

o carga. 
En los marcapasos de corriente cons- 

tante, IMP se mantiene invariable prác- 
ticamente durante todo el impulso, de- 
terminando una onda cuadrada, cualquie- 
ra sea la carga. 

En cuanto a la pendiente "P", ésta que- 
da determinada por las variaciones de 
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(;VIP a 10 largo de "0", espeialmente en 
los marcapasos de voltaje constante, don- 
de las variaciones de corriente de salida 
debidas a la descarga del condensador 
de salida del circuito y la polarización de 
los electrodos, hacen que dicha pendien- 
te se manifieste. 

Así como la variación de la corriente 
en los marcapasos de voltaje constante 
permite analizar P, la inalterabilidad de 
la misma en los marcapasos de corriente 
constante da lugar a la formación del 
"plateau", que es completo para los mar- 
capasos Cordis y que presenta una limi- 
tación temporal en los marcapasos de 
corriente limitada (Staníum)i la duración 
de este "plateau" se encuentra en estre- 
cha relacíón con la carga, y sus varíacio- 
nes en más 0 menos pueden modificar 
est a meseta de manera notable. Ello tam- 
bién es válido para la pendiente en los 

marcapasos de voltaje constante. 
Resumiendo, podemos subrayar la 

existencia de 3 tipos de morfologías nor- 
males diferentes: 



Fig. 8. - Dif.renciaci6n por efecot capacitivo en un MP de voltaie constante (rotura del 
aislante del electrodo). 

1) de corriente constante (MP Cordis). 
2) de corriente limitada (MP Stanium). 
3) de voltaje constante (MP Medtronic 

y Devices), 
de acuerdo a que la corriente se man- 
tenga inalterada, parcial mente alterada 0 

completamente variable respectivamen- 
te, a 10 largo de la duración D. 

Esta condición depende de las carac- 
terísticas de la relación entre la resisten- 
cia interna y la carga, tal como 10 mues- 
tra la figura 11. 

En 10 que se refiere alas alteraciones 
cíclicas de la amplitud de las espigas, 
tanto máxima como mínima, sin altera- 
ciones de la pendiente 0 de la relación 
meseta / duración total, es importante 
considerar que tales hallazgos se apoyan 
exclusivamente sobre variaciones de la 
proyección vectorial de cada dipolo-es- 
piga sobre la derivación utilizada. Como 
las fotografías fueron obtenidas en D II 

Y en apnea inspiratoria, puede descar- 
tarse que 105 movimientos respiratorios 

sean 105 responsables de tal modifiçSl- 

ción. La línea de base invariabfe, corií1ò 
así también la duración. del Hplateau'~ 0 

la expresión de la pendiente, según el 

caso, eliminan a la variación instantánea 
de la resistencia de la posibilidad diag- 
nóstica. 

De todo ello resulta que dichos cam- 
bios se deben a una efectiva movilÏza- 
ción del vector E sobre la línea proyec- 
tiva de la duración empleada, moviliza- 
ción que puede homologarse a la exce- 
siva movilidad delcateter electrodo in- 
tracavitario, especial mente si es bipolar. 

Las modificaciones de la pendiente en 
105 marcapasos de voltaje constante y de 
la relación entre la duración del "pla- 
teau" y la duración total del pulso en 
105 de corriente limitada, dependen es- 
trechamente de la carga utilizada, como 
ha quedado claramente establecido. A 

este respecto, el análisis de la figura 11 

permite determinar tambìén como se 
comportarán 105 pulsos de salida en la 

medida que la suma de Re y Zt (Ze 0 
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Fig. 10. - Diferencilcin por efecto clplcitivo expe. 
rim.entll con "filtro. pln.bajos": Irriba, MP "en 
vado"; abajo, despué~ de interponer dicho circuito. 

Obsérvese la similitud can la espiga de la figura 8. 

carga) se contraponga a Zi. Ello puede 
verse claramente en la figura 6, don de la 

aparición de una onda cuadrada de co- 
rriente constante se da con cargas del 

orden de los 300 ohms y menos, cargas 
estas que son menores que Zi de este 

tipo de generador, por 10 que éste se 

comporta como de corriente constante. A 

la inversa, y en la misma figura, las re- 
sistencias externas altas, cercanas a 

1.000 ohms, notoriamente superiores a 

Zi, determinar'\ que el generador se com- 
porte como de voltaje constante. 

En general, este fenómeno de dife- 
renciación de curvas, tanto con cargas 
altas como bajas, podría explicarse como 
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sigue: el circuito de salida de un marca- 

pasos, constituye 10 que en electrónica 

se denomina "filtro pasa-altos" (fig. ] 2), 
la constante de tiempo de este circuito 
está dada por el producto de la capaci- 
tancia C y la resistencia R. Frente a una 
onda cuadrada como la generada por el 

marcapasos, este circuito modifica la for- 

ma de la onda de salida, según la cons- 

tante de tiempo, de la manera como 10 

muestra la figura 12. Así, a medida que 
disminuye RxC, se van modificando las 

ondas de salida de "a" a "d". Cuando 
la\capacitancia es constante (como en 105 

generadores de pulso) esta diferencia- 
ción de la onda depende de la resisten- 
cia R, que está formada por la resisten- 
cia interna (Zi) más la carga 0 resistencia 

extern a Re + Zt). Per 10 tanto, de man- 
tenerse la impedancia iflterna del circui- 

to del marcapasos invariable, las modifi- 
caciones de la morfología derivadas de 
la variación en la duración del "plateau" 
o en cambios de la pendiente de des- 

carga pueden ser homologadas con cam- 
bios en la carga contra la cual .trabaja 
el generador. 

Las alteraciones apuntadas al hablar 

de las figuras 8 y 9, don de el patrón de 
diferenciación re sui t a completamente 
anormal, sólo podrían explicarse por la 

aparición de un efecto capacitivo en el 

circuito de salida. EI agregado de una 
capacitancia a la salida del generador, 
conform a un nuevo circuito, en todo com- 
parable con un "filtro-pasa-bajos", cuyo 
esquema teórico se ve en la figura 13. 
En este esquema se indica también la 

respuesta de este circuito ante una onda 
cuadrada. Este efecto es más pronuncia- 
do cuanto menor sea la constante de 
tiempo R X C. En rigor de verdad, este 
filtro pasa-bajos se ubica en serie des- 

pués del filtro pasa-altos que normal men- 
te contiene el circuito del marcapasos, 
tal como 10 muestra también la figura 
13, pero esto no modifica mayormente 10 

dicho, y la diferenciación que se obtiene 
I uego de actuar el efecto capacitivo es 

similar. 
En general, las capacitancias se crean 

por la coexistencia de dos conductores 
separados por un elemento aislante. 

Cuando se produce una fractura de las 

cubiertas aislantes del electrodo esta si- 

tuación se da, debido a que 105 con duc- 

tores quedan separados por un elemento 
semiaislante (Ios tejidos interpuestos en- 
tre el alambre en contacto con 105 mis- 
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Fig. J J. - Relaciones entre resistencias extern as e intern as; su result ado osciloscópico: voltaie 
constante, militación de corriente y corriente constante. 

mos y el electrodo indemne que estimula 
endocavitariamente). Homologamos esta 
alteración a Ja fractura del aislante, con 
pérdida de corriente a través de la mis- 
ma, hecho éste que se comprobó al ex- 
traer quirúrgicamente la pieza (fig. 14). 

En el segundo caso presentado, el 
análisis oscilocópico demostró también el 
tipo "unipolar" de la espiga, caracterís- 
tica ésta que desaparecía al extraer el 
generador del bolsillo, desapareciendo 
también el efecto capacitivo, inscribién- 
dose una onda cuadrada en vacío y de 
limitación de corriente normal con 500 
ohms de carga. Ello indujo al diagnóstico 
pérdida de aislación, como el caso ante- 
rior, pero a nivel del generador, a través 
de su cubierta de Titanio, que cortocir- 
cuitando con uno de 105 pol os, producía 
la formación de una capacitancia por 
igual mecanismo que el ya apuntado 
para caso del catéter electrodo. Ello fue 

corroborado por la comprobación de la 
fuga de corriente en banco de pruebas. 

o sea que, en resumen, la aparición 
de efectos capacitivos por pérdida de ais- 
lación en el catéter 0 en el generador, 
produce diferencia.ciones de onda fuera 
del patrón normal, con las características 
apuntadas. 

/ A manera de conclusión final, diremos 
que el análisis oscilocóspico puede ser 
de utilidad no solamente en 10 que se 
refiere a la duración de la fuente de po- 
der, como ha quedado demostrado en es- 
tudios anteriores, sino también en aque- 
1105 estadíos patológicos que supongan 
variaciones de la morfología del artefac- 
to de estimulación. Espe:ialmente, en el 

caso de la pérdida de aislación del elec- 
trodo y /as variacianes de la carga, es 

probablemente el único media para es- 
tablecer un diagnóstica preciso en farma 
incruenta. 
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SUMMARY 

In order to Know how normal oscilograms 
of different kinds of pacemakers modified 
in certain pathologic states, 147 patients (3 
with Cordis Pacemakers, 56 with Medtronic, 
21 with Devices and 67 with Stanium gene- 
rators) were studied. 

On other hand, experimental photo-analy- 
sis on the same type pacemakers, working 
on variable resistences or any kind of circuit 
were done, trying to reproduce clinical disor- 
ders. 

Thus. it could be determined: 
1 st) Normality criteria and clasiticat'Qn of 

different kind of generators. 
2nd) Changes in amplitude due to varia- 

tions in vectorial proyections. 
3rd) Slope changes or "plateau" duratior 

variations. 
4th) Abnormals 

On this basis, 

in wave's differentiation. 

clinical and experimental 

results are discussed, and is emphazlsed the 
diagnostic usefulness of this method. 
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