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E L balistocardiograma del perro 
fué estudiado por primera vez 

por Starr y co!. (1939), quienes se- 

+t+ ~.~ 1ll.",M.. 
í'.a $eg. 

ña]aron alteraciones en la configura- 
ción de los trazados al compararlo 

* 
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Experimental. Facultad de Ciencias Médi- 
cas. Universidad de Buenos Aires. 

con el bcg humano. Posteriormente 
Cossio y co!. (1953, 1955), Massini 
y co!. (1953), Frederick y co!. (1955) 
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FIGURA 1 

y Honig y co!. (1955) estudian el 
bcg del perro en condiciones norrpa- 
les y patológicas, par medio de dis- 
tintos dispositivos, arribando a con- 
clusiones diversas en 10 que respecta 
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a standards normales y alteraciones 
producidas experimentalmente. 

A nuestro criterio es necesario 
determinar 1 a s características del 
bcg del perro en condiciones norma- 
les y sus variaciones, para poder 
luego interpretar !as modificaciones 
del mismo en distintas situaciones 
experimentales. 

MATERIAL Y TECNICA 

Se estudian 24 perros mestizos de 
ambos sexos, entre 5,500 y 20,900 

arterial sistólica pOl' punción directa 
con manómetro aneroide, y se obtu- 
vieron el ECG y el balistocardiogra- 
ma durante la respiración tranquila. 

El balistocardiograma se registró 
utilizando una mesa oscilante (figu- 
ra 1) que consiste pn una tabla apo- 
yada en esponjas de goma natural, 
sobre una base sólida; el perro fué 
aCl)stado sobre esta tabla en decúbito 
dorsal, firmemente sujeto a la mis- 
ma. Los movimientos balísticos im- 
partidos a la tabla se recogen por 

FIGURA 2 

kilogramos de peso: todos ell os se 
encontraban en ayunas y f u e r 0 n 

anestesiados por viet endovenosa: en 19 casos se empleó nembutal en do- 
sis de 32,5 mg por Kg de peso, y en 
los demás 50 mg de khemital por 
Kg de peso. En tres perros se repitió 
el estudio en dias diferentes y ados 
de ellos bajo distinta anestesia. En 
todos los casas, a continuación de la 
anestesia, sedeterminó la presión 

medio de un cabezal electromagné- 
tico, compuesto de tres imanes que 
se desplazan en medio de seis bobi- 
nas de 8.000 vueltas de alambre n940 
N A cada una, conectadas en serie 
cuya resistencia interna total es de 
8.000 ohms y su self inducción de 
6,4 Henry. Esta mesa oscila con una 
frecuencia natural de 12,5 c/seg y 
tiene un ti-empo de amortiguación 
de 0,52 seg, enc')ntrándose conec- 
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tada de modo tal que todo movimien- 
to hacia la cabeza del animal se ins- 
cribe como una deflexión positiva 
en el trazado. 

La interposición de un condensa- 
dol' de 2.05 mfd en paralelo, hace 
a este dispositivo sensible alas va- 
riaciones de desplazamiento y de ve- 
locidad de desplazamiento, siendo 

pOI' 10 tanto de características simi- 
lares al sistema electromagnético de 

Dock, modificado pOl' Soldati (1955). 
En los 27 trazados así obtenidos 

se midió la amplitud de las desvia- 
ciones HI, IJ, JK y KL tanto en ins- 
piración como en espiración calculán- 
dose la relación pOl'centual de HI, 
JK y KL respecto fie IJ. Además se 
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FIGURA 3 

determinaron el tiempo de tensión 
ventricular -espacio QH- la sístole 
balistocardiográfica -espacio HK-. 
(Sebastiani y col., 1952) el índice 
balistocardiográfico de Dock (Dock 
y col., 1953), y el indice de la varia- 
ción respiratoria de Anderson (An- 
derson y col., 1954). 

RESULTADOS 

La frecuencia cardíaca de los ani- 
males en estudio varió entre 118 y 
250 latidos pOI' minuto, y la presión 
sistólica entre 105 y 190 mm Hg. En 
todos los casos el electrocardiograma 
fué normal de acuerdo alas normas 
habituales. 
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El bcg del perro mostró (fig. 2) 
clara definición de los complejos y 

de las ondas, apr;3ciándose sólo va- 
riaciones de amplitlld y regula rid ad 

en relación con el ritmo respiratorio; 
la inspiración proyf)có numento de 

amplitud de los trazados ocurriendo 
10 contrario durante la espiración. 

La amplitud de la<\ desviaciones en 
los distintos momentos respiratorios, 
sus valores máximl}s mínimos y tér- 
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FIGURA 4 

mino medio aritmétìco, se encuen- 
tran resumidos en Iv figura R. 

El tiempo de tensión ventricu- 
lar y la sístole balistocardiográfica 
(fig. 3) mostraron menor dispersión 
de la frecuencia de aparición de sus 

valores que las de<;viaciones, mien- 
tras los índices baHstocardiográficos 
estudiados presentaron la dispersión 
de frecuencias que les es habitual. 

Relacionando porcentualmente las 
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.desviaciones HI, ,JK, y KL con la 
desviación IJ en 105 distinto8 mo- 
mentos respiratorios podemos obser- 
var (fig. 4) que en la inspiración la 
{],esviacion HI es el 53 por ciento de 

IJ, la desviación JK e1130 por cien- 
to, y la desviación KL el 121 por 
dento; durante la E'Rpiración la des- 
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FIGURA 5 

viación HI representa el 52 por cien- 
to de IJ, la desviación JK el 133 por 
ciento, y la desviación KL el 108 por 
ciento. 

No fué posible encontrar relación 
.entre la amplitud de los trazados, el 
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FIGURA 6 

peso 0 la presión sistólica. El tiempo 
de tensión ventricular estuvo en rela- 
ción con la frecuencia cardíaca 
(fig. 5), mientras la sístole balisto- 
cardiográfica varÌó independiente- 
mente de la taquical'dia 0 bradicar- 
dia del animal. 

Considerando la::s variaciones de 

cada onda en particular, hemos ob- 
servado (fig. 6) qUE' la onda H es de 

amplitud variable en el 30 por ciento 
de los casos, bífida pn el 7 por ciento, 
y sumada a alguna onda diastólica en 
el 22 por ciento. La onda I estuvo 
netamente acortada en el 7 por cien- 
to de los trazados y bífida en el 3,5 
por ciento. La onda J se presentó bí- 
fida en el 10 por ciento de los perros 
y mellada en el 7 por ciento. La on- 
da K se acortó en forma permanente 

FIGURA 7 

en el 14 por ciento y sólo estuvo 
acortada ocasionalmente en e114 por 
ciento, presentando melladuras en el 

3,5 por ciento de los ani males en es- 
tudio. La onda L estuvo mellada en 
el 22 por ciento de los casos, fué más 
alta que la onda J y permanentemen- 
te en el 19 por ciento de los casos, y 

sólo durante la inspiración en el 22 

por ciento. Las ondas diastó1icas M 

y N fueron identificB bles en el 29 por 
ciento de los trazados en forma per- 
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manente, y en el 3,5 por ciento la 
onda M fué profunda; las ondas pre- 
sistólicas F y G se observaron en el 
7 por ciento, mientras la sumación de 
la onda L con las ondas presistólicas 
y en particular con la onda H fué en- 
contrada en el 7 por ciento de los tra- 
zados (fig. 7). 

Estas alteracione" individuales de 
las ondas fueron correlacionadas con 
la frecuencia cardiaca, la presión sis- 
tólica y el peso d~l animal, encon- 
trándose relación solamente entre la 
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bien los trazados son reproducibles de 
un dia para otro, existe disminución 
de la amplitud ~ ligeras variaciones 
en la configuración de las ondas con- 
sideradas aisladamente. 

DlSCUSION 

Starr y col. (1939) aI analizar los 
trazados por ellos obtenidos en pe- 
rros anestesiados ron cloralosa, los 

hallan deform ados respecto del tra- 
zado humano, atribuyéndolo al hecho 

frecuencia elevada por encima de 
200 1. 

p.m. y la sumación de ondas 
diastólicas y presistólicas; la apari- 
ción de ondas pre81stólicas identifi- 
cables, F y G y de lat'! ondas diastóli- 
cas M y N se observó preferentemen- 
te en trazados de ::lienOr frecuencia. 
El acortamiento permanente de Ia on- 
da K coincidió con frecuencias car- 
diacas superiores a 200 1. 

p.m., no en- 
contrándose relación definida entre el 

acortamiento ocasional 0 permanente 
de esta onda y el peso del animal. 

La obtención de trazados en dias 
diferentes (fig. 8) v en el mismo pe- 
rro, aunque se utiFce distinto barb i- 
túrico, nos permite deducir que si 

FIGURA 8 

de haberlos obtenido en animales con 
tórax abierto. Cossio y col. (1953, 
1955) utilizando un dispositivo elec- 
tromagnético tipo Dock, colocado so- 
bre las patas traseras de perros anes- 
tesiados con nembutal, encuentran un 
gran polimorfismo en la amplitud y 

configuración del beg, 10 que para 
nosotros seria debirlo a la técnica em- 
pleada, que introdnciria el factor de 
variación responsable de dicha de- 
formidad. Frederick y co!. (1955), Y 

Honig y col. (1956), utilizando siste- 
mas pe1'Íódicos de desplazamiento y 

aceleración respectIvamente, regis- 
tran trazados de gran regularidad y 

definición, fácilmente reproducibles 
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en el mismo animal si bien la confi- 
guración pOl' ellos encontrada pre- 
senta diferencias con las nuestras 
debido probablemente a los aparatos 
empleados. 

Analizando los resultados obteni- 
dos pOl' nosotros, podemos señalar 
que la frecuencia cardÍaca observada 
fué siempre alta, 10 que sería debido 
al anestésico empleado, ya que Gru- 
ber y col. (1938) demostraron que los 

barbitúricos provoc~m inhibición de 
las fibras postganglionares del vago y 

pOl' ende taquicardia. POl' otro lado 
se desprende que el bcg en el perro 
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FIGURA 9 

se presenta con características simi- 
lares al beg humano. es decir con re- 
gularidad en la aparición de los com. 
plejos, y constancia én su configura- 
ción. Al igual que el trazado del hom- 
bre la amplitud pucde variar dentro 
de ciertos límites de animal a animal, 
conservando sin embargo el aspecto 
general y las relaciones entre las on- 
das y desviaciones, aún en días dife- 
rentes y bajo distintos anestésicos; 
del mismo modo que en el hombre, la 
amplitud varía con el momento res- 
piratorio en el sentido de una mayor 
amplitud respiratoria. 

La amplitud de 1M desviaciones es- 
tudiadas, los índkes balistocardio- 
gráficos que de ellas dependen, así 
como las relaciones porcentuales con 
la desviación IJ pre<.:entan dispersión 
en la frecuencia de aparición de sus 

valores, cifras máximas, mínimas, y 

término medio, llam:>tivamente apro- 

ximadas alas encoYlh'adas en el hom- 
bre pOl' Soldati y col. (1951, 1957) 
(fig. 9). 

Este paralelismo se debería a que 
los factores cardiocircu1atoric's que 
intervienen en la génesis del bcg, son 
en los dos casos 1005 mismos, ya que 
la dinámica circulatnria del perro en 
condiciones norma1f's, tiene escasas 
diferencias con la de) hombre 

El tiempo de tensión ventricular 
fué estudiado pOl' Frederick y col. 
(1955) quienes encnntraron valores 
inferiores a los del hombre atribu- 
yéndolos a la mayor precocidad de 
la respuesta meeánica del miocardia 
al estímulo eléctrico, visible también 
en el acercamiento del primer ruido 
del fonocardiograma al complejo 
QRS del ECG. En nuestra sel'ie el 

tiempo QH fué, en RUS valores máxi- 
mo, mínimo y promedio algo inferior 
al encontrado pOl' estos auto res (fi- 
gura 9). 

La sístole bali~ocardiográfica no 
sólo fué más breve que en e1 hombre, 
sino que su variación se realizó entre 
límites más amplios, siendo sus ci- 
fras superiores ala:" encontradas pOl' 
Frederick y colaboradores. 

La alteración de Jas ondas indivi- 
dualmente consideradas estuvo en re- 
lación con la frecuencia cardíaca ya 
aue la taquicardia con su consiguien- 
te acortamiento de 1a diásto1e provo- 
có la sumación de la:,; ondas presistó- 
licas y diastólicas, mientras en fre- 
cuencias más bajas éstas se identifi- 
caban con nitidez. La onda K aparen- 
temente no guardó re1ación con e1 ta- 
maño del animal mientras que la ta- 
quicardia 1a acortó netamente; esto 
podria deberse a la aparición de 
fuerzas diastólicas y sistólicas ac- 
tuando simultáneamente en senti do 
opuesto al final de la sístole, cuando 
la frecuencia sobrepasa ciertos lí- 
mites. 

El emp1eo de una mesa oscilante 
de alta frecuencia, ('on un dispositivo 
e1ectromagnético tipo "diagnóstico", 
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permite la obtención de trazados que, 
pOl' su gran parecida al bcg del hom- 
bre, pueden ser útiles para la compa- 
ración entre situaciones experimen- 
tales y clínicas. Es 1)01' otro lado evi- 
dente que en un mismo animal el beg 

sufre pocas variaciones espontáneas, 
aun en días diferentes 0 utilizando 
barbitúricos de dislinto tipo. 

Conviene destacar que en nuestra 
experiencia los trazé1dos que, porIa 
deformación de sus ondas se aparta- 
ban del bcg normal. presentaban in- 
tensa taquicardia, factor ya señalado 
pOl' Soldati y col. (1 ~53), como capaz 
de determinar alterllciones en el tl'a- 
zado. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

a) Utilizando una mesa oscilante 
de alta frecuencia !lcoplada a un dis- 
positivo electromagnético tipo diag- 
nóstico, se obtienen 27 balistocardio- 
gramas en 24 perros anestesiados 
con barbitúricos. Simultáneamente 
se determina la presión arterial y el 
electrocardiogramaj durante la res- 
piración tranquila. 

b) El bcg del Derro obtenido en 
estas condiciones, pl'esenta gran si- 
militud con el bcg hl1mano, en 10 que 
atañe a regularidad, definición y con- 
figuración de los complejos; está su- 
jeto asimismo a idéllticas variaciones 
respiratorias, siendo los índices ba- 
listocardiográficos sllperponibles, as! 
como la amplitud D1'omedio de cada 
desviación y la relación porcentual 
entre ellas. 

c) La sístole balistocardiográfica 
y el tiempo de tensión ventricular 
fueron más breves (me en el hombre, 
estando el tiempo QH en relación con 
la frecuencia cardíaca. 

d) La frecuencia cardíaca, eleva- 
da en nuestros casos pOl' el empleo de 
barbitúricos, influenció la configura- 
ción de los complej03 provocando su- 
mación de ondas diastólicas y presis- 
tólicas, y en ocasiones acortamiento 
de la onda K. 
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e) El bcg del pelTO no se alteró 
fundamental mente (;On el empleo de 
distintos barbitúricos, 0 con la obten- 
ción de trazados en días diferentes; 
las escasas modific"1ciones observa- 
das pueden atribuirse alas variacio- 
nes de frecuencia entre uno y otro 
trazado. 

SUMMARY AND CONCLUSIONS 

a) Using an oscillating table of high 

frequency connected with an electn 
magnetic diagnostic apparatus, 27 balisto- 
cardiograms are obtained from dogs 

anesthesiated with barbiturates. At the 

same time arterial pressure and the elec- 
trocardiogram during normal breathing 
are obtained. 

b) Under these conditions the bcg of 
the dog is greatly similar to the human 
bcg, as regards regularity, definition and 

configuration of the crmplexes; it is also 

subject to the same re~piratory variations 
and the balistocardiographic indexes, as 

well as the average range of each devia- 
tion and their percentage relation, com- 

pensate. 
c) The balistocardiographic systole and 

the time of ventricular tension were 
shorter than in human subjects, and the 
QH time was relate~ to the cardiac 

rythm. 
d) The cardiac freql'ency. which was 

increased in our cases through the use of 

barbiturates, influenced the configuration 
of the complexes prodl1cing the addition 

of diastolic and presystolic waves and 

occasionally the shortening of the K 

wave. 
e) The bcg of the dog was not funda- 

mentally changed by u~ing different bar- 
biturates or obtainin1?; the tracings on 

different days; the few changes noticed 

migth be due to the variations of fre- 

quency between one tracing and the 

other. 

RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

a) En employant une table oscillante 

de haute fréquence, P.ccouplée à un dis- 



194 RAUL H. MEJIA, OSCAR A. GOMEZ y C. A. TANTURI 

posit if éléctromagnétique-diagnostic, on 

obtient 27 balistocardiogrammes chez 24 

chi ens anesthésiés au barbituriques. Si- 

multanément ont détermine la pression 

arterielle et l'éléctrocardiograme pen- 
dant la respiration tranquille. 

b) Le bcg du 'chien obtenu dans ces 

conditions presente un grande similitude 
avec Ie bcg humain, concernant la ré~u- 

larité, définition et configuration des 

complexes; il est sujet aussi aux mêmes 

variations respiratoires et les index ba- 
listocardiographiques sont superposables, 

ainsi que l'amplitude moyenne de chaque 
déviation et Ie rapport pourcentuel de 

celles-ci. 
c) La systole balistocardiographique et 

Ie temps de tension ventriculaire furent 
plus brefs que chez l'homme, Ie temps 
QH étant en rapport avec la fréquence 

cardiaque. 
d) La fréquence cardiaque, élevée chez 

nos cas par l'emploi des barbituriques, 

influença la configuration des complexes 

en produisant la sommation des ondes 

diastoliques et présystoliques, et quelque- 
fois le racourcissement de l'onde K. 

e) Le bcg du chien n'a pas été fonda- 

mentalement altéré en employ ant des 

différents barbituriques, ou enregistrant 
les tracés dans. différents jours; les fai- 
bles modifications observées peuvent être 

attibuées aux variations de fréquence 

entre un tracé et l'autre. 

ZUSAMMENF ASSUNG 

a) Mit Hilfe eines Oszillationstisches 

von hoher Frequenz, del' mit einem 

elektromagnetischen Diagnose-A ppara t 

gekuppelt war, wurden 27 Ballistocardio- 

gram me von 24, mit Barbiturderivaten 

anaesthesierten Hunden, aufgenommen. 
Gleichzeitig wurden Blutdruck und 

Elektrocardiogramm wãhrend ruhiger 

Atmung gemessen, bzw. aufgenommen. 
b) Ein unter solchen Bedingungen 

aufgenommenes Ballistocardiogramm des 

Hundes zeigt grosse Aehnlichkeit mit 

dem menschlichen BallistocardiQgramm, 

was die Regelmässigkeit, Definierung und 

Gestaltung del' Komplexe betrifft; ausser- 

dem ist es den gleichen Atmungsvaria- 
tionen unterworfen und die ballistocar- 
diographischen Indices, sowito die durchs- 

chnittliche Amplitude jeder einzelnen 
Abweichung und deren prozentuale Re- 
lation, decken sich. 

c) Die ballistocardiographische Systole 

und die interventrikulãre Tensionszeit 

waren kürzer als beim Menschen, wobei 

die QH Zeit im Einklang mit del' Herz- 
frequenz war. 

d) Die Herzfrequenz, in unseren Fãllen 
durch Anwendung del' Barbiturderivate 
erhöht, beeinflusste die Gestaltung del' 

Komplexe indem sie eine Summierung 

del' diastolischen und prãsystolischen 
Zacken und bisweilen eine Verkürzung 
del' K Zacke hervorrief. 

e) Das Ballistocardiogramm des Hun- 
des wurde nicht w~sentlich verãndert 

wenn man verschiedene Barbiturderivate 
anwendete oder die D1agramme an vers- 

chiedenen Tagen aufnahm; die geringen 
beobachteten Verãnderungen kann man 

den Frequenzvariationen zwischen einem 

und dem anderen Diagramm zuschreiben. 
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