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RESUMEN 

Con el objeto de analizar el comportamiento 
del periodo expulsivo ventricular izquierdo 
(PEVI) en relación a la frecuencia cardiaca 
(FC), durante el. periodo de esfuerzo y en el 
post-esfuerzo, se sometió a un grupo de 15 
sujetos a un ejsrcicio dinámico con bicicleta 
ergométrica en posición supina. 

Después del registro basal del pulso carotideo 
y electrocariograma se impusieron cargas 

338 

progresivas con periodos de reposo interme- 
dio hasta el agotamiento. 

AI final de cada carga se hizo un registro 
infraesfuerzo que ss continuó durante 15 seg 
después de la dstención. 

La comparación de las rectas deregresión 
obtenidas a partir de los valores medidos del 
PEVI en el infraesfuerzo .v post-esfuerzo in- 
mGdiato (3 latidos previos y 3 siguientes a 

la detención para cada carga, respectivamen- 
te), no muestra diferencias estadisticamenfe 



significativas entre las pendientes de aque/los. 
No ocurre 10 mismo cuando la medición 59 
efectúa tardiamente (a los 10 seg de la de- 
tención). Se concluye la validez del registro 
del PEVI en e! post-esfuerzo inmediato. 

INTRODUCCION 

La medición indirecta del período 
expursivo ventricular izquierdo (PEVI) 
sobre el pulso carotídeo ha permitido 
el estudio del comportamiento de ese 
parámetro con la frecuencia cardia- 
ca (FC) en reposo. 

La metodología e instrumental han 
sido perfeccionados de tal modo que 
puede decirse que el registro del pul- 
so carotídeo y la identificación de 
sus accidentes en un registro gráfi- 
co ha entrado en una rutina de labo- 
ratorio cardiológico. 

Sin embargo, cuando se intentó 81 

registro del carotidograma durante el 
ejercicio surgieron dificultades técni- 
cas. 

En nuestro laboratorio hemos co- 
menzado tratando de obtener traza- 
dos de pulso carotídeo durante la 
marcha en banda ergométrica; a po- 
co de comenzar el intento hemos de- 
bido abandonarJo por la mala caJidad 
de los mismos. 

Sobre una bicicleta ergométrica y 

con cargas bajas 0 medianas comen- 
zamos a obtener trazados legibles du- 
rante el esfuerzo; pera a mayores car- 
gas, imprescindibJes para alcanzar 
frecuencias superiores a los 120 lati- 
d?~ por minuto, vuelven a aparecer 
dlflcultades técnicas en la obtención 
del trazado. Estas son inherentes al 
~sfuerzo en sí y desaparecen en el , 

Jn~~ante mismo de la detención, per- 
mltlendo registros de correcta inte~. 
pretación en ese momento. 

Aún cuando empíricamente uno 
tiende a pensar que no deben existir 
variaciones en la FC ni en el PEVI en 
los primeros latidos de la detención 
respecto de los obtenidos durante el 
eSfuerzo, han surgido dudas que nos 
lIevaron a estudiar este problema con 
algún detaffe. 

Es objeto de este trabajo presentar 
los resultados obtenidos al correia- 
cionar la FC con el PEV! durante el 
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esfuerzo, inmediata y tardíamente de 
finalizado éste. 

MATERIAL Y METODa 

Se estudiaron 15 sujetos sometidos 
a un ejercicio dinámico con bicicle- 
ta ergométrica * 

en posición supina. 
Después de un período de precalen- 
tamiento se los Ilevó al agotamiento 
con cargas sucesivas con incremen- 
tos d~. 150kgYl}/de tres minuto~ de 
duraclon y penodos de reposo inter- 
medio de un minuto y medio. 

En un registrador de inscripción 
directa Mingograf 34 se obtuvo una 
derivación electrocardiográfica CV" y 
el pulso carotídeo a tra.vés de un cap- 
tador EMT 510C. 

Se obtuvo un trazado de reposo 
antes de comenzar la prueba y al 

cumplirse el tercer minuto de cada 
carga se inició un registro que se 
continuó por 15 seg luego de la de- 
tención. 

Para cad a carga se tomaron como 
muestra los tres últimos latidos intra- 
esfuerzo, los tres siguientes a la de- 
tención y, por último, los tres latidos 
a 10 seg de ésta. 

Cad a muestra está constituida por 
el PEVI medido sobre el pulso carotí- 
deo y la FC correspondiente al R-R 
del cicio anterior. 

Con los valores así obtenidos se 
confeccionó una recta de regresión 

* 

para cada individuo y para cada si- 
tuación: intra-esfuerzo, post-esfuerzo 
inmediato y post-esfuerzo tardio. 

Se determinó también la diferencia 
en milisegundos entre el PEVI intra- 
esfuerzo y post-esfuerzo inmediato " 

entre el intra-esfuerzo y el posh ,'5- 

fuerzo tardio para cada individuo para 
60 y 140 latidos por minutos de FC. 
A partir de estos val ores se calculó 
la media y la desviación estándar de 

aquella diferencia. 

. Elema Schönander, 
. Según la fórmula y = a - bx donde y es 

el período expulsivo ventricular Izquierdo pa- 

ra la frecuencia cardíaca x; a es el valor que 
adquiere el PEVI cuando la FC es cero y b 

es la pendiente de la recta). 



-.______n__"'_-- ----~------- --- 

I. E. = 340 - 0,82 X 

1. - P. I. = 337 - 0,83 X 

P.T. = 385 - 1,30 X 

I. E. = 414 - 1,29 X 

2. - P. I. = 391 - 1,24 X 

P.T. = 438 - 1,67 X 

I. E. = 309 - 0,46 X 

3.-P.1. = 317 - 0,49 X 

P.T. = 327 - 0,64 X 
. 

I. E. = 394 - 1,31 X 

4. - P. I. = 388 - 1,33 X 

P.T. = 403 - 1,58 X 

I. E. = 378 - 1,09 X 

5.-P.1. = 384 -1,19 X 

P.T. = 405 - 1,46 X 

I. E. = 344 - 1,06 X 

6. - P. I. = 360 - 1,20 X 

P.T. = 351 - 1,21 X 

I. E. = 348 - 0,98 X 

7. - P. I. = 350 - 1,02 X 

P.T. = 363 - 1,18 X 

I. E. = 394 - 1,32 X 

8. - P. I. = 388 - 1,34 X 

P.T. = 397 - 1,53 X 

- - 

----~-_._---- ------------ 
- 

y = a - b X Fe 
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Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
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Fe 
Fe 
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Fe 

Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 

Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 
Fe 

I.E. =452-1,51 X Fe 

9. - P. I. = 443 - 1,54 X Fe 

P.T. = 501 - 2,58 X Fe 

I. E. = 400 - 1,35 X Fe 

10. - P. I. = 392 - 1,32 X Fe 

P.T. = 412 - 1,58 X Fe 

I. E. = 388 - 1,28 X Fe 

11.-P.1. = 380 -1,23 X Fe 

P.T. = 402 - 1,52 X Fe 

I. E. = 319 - 0,63 X Fe 

12. - P. I. = 309 - 0,56 X Fe 

P.T. = 372 - 1,23 X Fe 

/. E. = 389 - 1,30 X Fe 

13. - P. I. = 386 - 1,29 X Fe 

P.T. = 405 - 1,52 X Fe 

I. E. = 396 - 1,24 X Fe 

14. - P. I. = 399 - 1,29 X Fe 

P.T. = 446 - 1,93 X Fe 

I. E. = 397 - 1,23 X Fe 

15.-P.1. = 408 -1,34 X Fe 

P.T. = 429 - 1,71 X Fe 

TABLA ,. - Tabla de valores de 'a" y "b"para las rectas de regresión intraesfuerzo 

(I.E.), post-esfuerzo inmediato (PEl.) y tardio (P.E.1.). 

RESULTADOS 

En fa tabla f se expresan los valo- 
les de a y b para eada una de 
las tres curvas de cada individuo. 
De la comparación de las pendien- 
tessurge la no significación estadis- 
tica de las d iferencias eneontradas 
entre los val ores de esfuerzo y post- 
esfuerzo inmediato en 14 easos; só- 
10 uno (el Nt? 6) presentaba una eier- 

ta signifieaeión en la difereneia 
(0,025 < P < 0,05). Todo 10 eontrario 
oeurre euando se eomparan los valo- 
res intra-esfuerzo y post-esfuerzo tar- 
dio: en 14 casas la difereneia es ma- 
nifiestamente sìgnifieativa y en uno no 

(nuevamente el easo N9 6). 

De aeuerdo con Maher (1) no nos 
pareció oportuna la eomparaeión de 
la intereepeión de la recta al origen 
de x ya que esto impliea comparaeión 

/.E - P.E.I 
------------- ---------------------.---.- ------- X Rango 

fj, PEVI 
0-20 60 x' 

6, PEVI 
1-15 60 x' 

5,9 

5,7 

D.E. Rango 

4,9 0-17 

4,1 8-1 00 

/.E. - P.E.T. 

------ --- --------~---- X D.E. 

7,0 4,8 

27,2 20,1 

TABLA 11- Diferencias entra el PEVI infraesfuerzo (IE) y post-esfuerzo inmediato (PEl.) 
y entre el PEVI ìnfraesruerzo (I.E.) y postesfuerzo tardio (PET.) para 60 y 14() latidos 

por minuto. 
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PEVI 

300 

1. I.E. y = 390 - 1.23 FC. 

2. PE.I. Y = 387 - 1.25 FC. 
3. P. E.T. Y = 410 - 1.57 FC. 

r =-0.89 
r =-0.87 
r =-0.93 

250 

200 

50 100 FC. 

Fig. 1. - Rectas de regresi6n de los 15 sujetos. 1 intraesfuerzo; 2 post-esfuerzo 
inmediato y 3 post-esfuerzo tardio. Entre las pendientesde 1 y 2 no hay diferencia 

estadistica; entre 1 y 3 la diferencia es altamente significativa. 

de valores extrapolados que eseapan, 
de lejos, alas muestras de la expe- 
riencia. 

Las difereneias entre los períodos 
expulsivos ventrieulares izquierdos in- 
tra-esfuerzo y post-esfuerzo inmedia- 
to, ealeulados a partir de la recta de 
reÇ1resión de eada individuo para 60 
latidos por minuto se agruparon en- 
tre 0 y 20 mseg con una media de 
5,9::!::: 4,9 mseg y para un FC de 140 
entre 1,15 mseg con una media de 
5,7 ::!::: 4, 1 mseg.~ (Tabla II). 

Las mismas difereneias se ealeula- 
ron entre 105 val ores intra-esfuerzo 
y post-esfuerzo tardío siendo para 60 
de FC de 0 a 17 mseg el rango y de 
7,0 ::!::: 4,8 mseg la media y de 8 a 100 
mseg y 27,2 + 20,1 mseg para 140 
latidos por minuto (Tabla II). 

Se han ealeulado las tres reetas de 
regresión correspondientes a cada 
uno de los momentos en estudio a 

partir de los valores de los 15 sujetos 
Los val ores obtenidos se expresan 
en la Fig. 1 donde se puede observar 
también la tendeneia del período ex- 
pulsivo a acòrtarse en el post-esfuer- 
zo y la signifieaeión estadístiea de 
las difereneias entre el intra-esfuerzo 
y el post-esfuerzo tardío. 
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DISCUSION 

Del análisis del comportamiento del 
PEVI a 10 largo de un esfuerzo en 
bieieleta en posieión supina se eon- 
firman los hallazgos, ya de antiguo 
eonoeidos, en el sentido de que las 
modifieaeiones de ambos parámetros 
se ajustan sabre una funeión lineal 
reg resiva. 

Cuando se eomparan las reetas ob- 
tenidas en el período de esfuerzo con 
las que resultan de- los trazados regis- 
trados en el instante de la deteneión 
se observa que para un mismo indi- 
viduo diehas reetas son, desde el pun- 
ta de vista estadístieo, de idéntiea 
pendiente. Las medias de ambas ree- 
tas se eomportan también como una 
sola. 

Comparando los registros intra-es- 
fuerzo con los trazados obtenidos en- 
tre 10 y 15 seg después de la deten- 
eión se observa la no identidad de 
las mismas. 

Estos hallazgos tienen una impor- 
taneia práetiea a tener en euenta. EI 

ereeiente interés en eneontrar méto- 
dos seneillos que posibiliten la eva- 
luaeìón de la funeión ventricular lIeva 



PEV.I. 

300 

250 

200 

1. I. E. 

2. PE./. 

3. P E.T 

50 100 

y= 452-1.51 FC. 
= 443 - 1.53 Fe: 
= 501 - 2.58 FC. 

r=-0.94 
r = - 0.95 
r = - 

0. 91 

150 Fe. 

Fig. 2. - Gaso N9 9. Se observa la marcada disminución del PEltl 
en la curva de post-esfuerzo tardio. I.E. intraesfuerzo; P.E.I. post-es- 

fuerzo inmediato y P.E.T. post-esfuerzo tardio. 

actual mente a varios investigadores 
al control del PEVI (aisladamente 0 

en relación con otros parámetros), en 
reposo y durante el esfuerzo. 

Es dado ver en la literatura: Maher 
(1); McConahay (2); Pigott (3); Aro- 
now (4) que las mediciones de este 
intervalo se hacen indiscriminadamen- 
te después, dentro de los 15 seg 0 

bien hasta 3 minutos después de fi- 
nalizado el esfuerzo. 

La tendeneia general es el acorta- 
tamiento del PEVI aJ cesar el esfuerzo, 
pero el valor absoluto del mismo pue- 
de variar aleatoriamente en cifras 
muy significativas. 

Basados en las grandes difereneias 
entre las pendientes de las reetas 
intra y post-esfuerzo tardio que pre- 
sentaron algunos sujetos (Fig. 2) de 
nuestra serie pensamos que es inco- 
rrecto el empleo de estas últimas con 
fines de investigación. 

Nuestros resultados confirman 13 

posibilidad del empleo de los val ores 
obtenidos en ef instante de la deten- 
ción como representativos de las va- 
riaciones intra-esfuerzo. Ef hecho de 
que seafactible practicar estos ira- 

zados en fa casi totalidad de los P3- 
cientes (a diferencia de los intra-es- 
fuerzo) 10 convierteen un elemento 
de valor práctico. 

1"0 es objeto del presente trabajo, 
ni se han lIevado a cabo las deter- 
minaciones cruentas necesarias para 
hacerlo, el estudio de las posibles 
causas que intervengan en las modi- 
ficaciones del PEVI a 10 largo y des- 
pués de finalizado el esfuerzo. Es 
nuestra suposición que la caida de 
la tensión arterial, que ocurre en for- 
ma inmediata a la detención, contri- 
buye en su mayor parte al acorta- 
miento del PEVI. 

SUMMARY 

The behaviour of the left ventricular ejection 
time (LVET) and heart rate (HR) during and 
after exercise was studied in 15 subjects 
bicicling in supine position. 
A basal carotid pulse and EGG were taken 
before a progresive discontinuous exercise 
begun. 
At the end of each step an intraexercise 
record was taken and continued during 15 
seconds after stopping. 
From the values of LVET. and HR obtained 
dU;ing and after exercise (fast three beats and 
first three after stopping) two different regres- 
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sian lines were calculated and the slopes com- 
pared statistically. No significant difference 
was found between them. 

When compared values intra-exercise and 
post-exercise (10 seconds after stopping the 
difference was statistically significant. 
The authors conclusion is that values obtai- 
ned immediately after stopping are identical 
and representative of values intra-exercise. 
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