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La actividad canlíaca detennina cn c! cuerpo un campo déctrico 

no uniforme variable con el tiempo segÚn una ley prácticamente 

periÓdlCa. Los potenciales c!éctricos registrables sobre Lt superficie 

dependen par una parte de 1a variación en e1 tiempo y en el espacio 

.de los impllisos generados en c! interior del corazón; y pOl' otra de 

las caracte!ïsticas del JJ1edio parcialmente conductor quc constitllye 
e1 cuerpo. 

En primer,t aproxim<lciÓn se supone al corazón equivalente a un 

dipolo elemental de dirección y momento variables periódicamente 

con el tiempo. Si el cuerpo se considera como un media h01l1ogéneo 

~" sencillo caleular la distribución de potencial en la superficie en 

Ilmción de la posiciÓn del dipolo y de su orientación. CO!110 caso 

particular, si c! dipolo pertenece al centro de un cueq:o esférico el 

potencial en cada punta de la superficie de la csfera "ada con el 

coseno del ángulo fonnado pOl' eI eje del dipolo y la recta que une 

el punta can el centro de Lt esfcra 0 punta cero dd dipolo. 

E\identel1\ente el fcnó1l1eno es más complejo pOl' varias ra/ones. 

En primer Jugal' queda oscuro el mecanisll10 de propagación del 

impulso en las tïbras 1l1usculares cardíacas; las dimensÎones del 

corazón no son tan peq lIeí1as frente a las del cucrpo para hablar 

de un dipolo elemental central: además el 1l1edio no tiene caracte. 

rísticas e1éctricas simples. ni hOJJ1ogeneidad absoluta. ni forma geo. 

métrica delÏnida. EI esqueJJ1a antedicho servirá entonces sólo C01l10 

esquema de orientación. 
EI lI1étodo directo de 1l1cdición de la actividad c!ectroclnlíaca 

es el electrocardiograma. 0 sea el registro de la variación cn el tiempo 
de la difercncia de pptencial cntre dos puntas del cuerpo. Se puede 

habhr de potencial en un punto si al otro se k asigna eI cadcter 

. . 

.,. refe de Cardiologia del Hospital Italian". Córdoba. Trahajo leidn en ]'1 
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de punto de potencial nulo 0, COlllO se dice comúnmente, punto de 

tiena. Si estuvieran satisfechas las condiciones esquemátiGI'; previ:t- 
mente lllel~eionadas, la determinación simultánea del potcncial de 
tres puntos distintos de la superfieie seria sufieiente para darnos la 
inforlllaeión complcta sobre las características del dipolo. :\0 siendo 
asi no habrá otra posibilidad teÓrica que eI registro de un nÚmero 
IllUY grande de electrocardiogramas simult<Íneos. 

Es facti bh: 1a (OlllparaeiÓn au tom<Ítica de dos elcctrocanJiogra- 
Illas silllult;Íneos, es deeir, conseguir un único trazado que nos dé 
toda la infonnaÓón contenida en esos dos electrocardiogram as dis- 
tintos y silllult,íneüs. ,-\del1l,ís ,i se eligen convenientemente los 

pares de electrocardiogramas tres trazados de pIanos perpendicula- 
res puedell dar Ull" buel1a illlol'lllaciÓn de 1a actividad eléctrica y 

pel'lnitir 1a deducción del E.C.G. ell cualquier punto del cuerpo. 
Dicho tra/ado origin"do en dos E.C.C. di,tintos Y simu]t<ÍlIc.O:> (y 
gClleralmenle Ollogonalcs) es d vectocanliograma y vectocardiógrafo 
es cl aparato que cfectúa la síntesis. 

EJ V. C. G. nos da, pues, el potencial de un pUlltO ell funeión 
del potencial de olro pun to, siendo ambos potencia!cs rc!eridos al 
de Ull tercer punto, ell el tiempo. Estos tres puntas ddinclI un plana 
y el V. C. C. en primera instaneia pel'lnite dedueir todos 1m 1::. C. G. 
contenidos en ese pIano. Cada bucle c, una IÍlI~a cerrada rderida a 

un sistema de ejes tomados de acuerdo con 1a posiciÓn geométrica 
de los puntos explorados 

Podemos aelarar eI concepto anterior si recordamos quc el campo 
ekctrico en un punto puedc considerarse como cIccto 0 rcsultante 
de tres componentes ortogonales y que la yariación de la magïlitud 
de una cOlllponente no solo modifica 1a Illagnitud, sino tambié:l la 
direcciÖlI de 1a resultante. C:onsiderado en un pIano las cOlllponentes 
sed 11 dos. 

El gall anÖmetro de espejo 0 cuerda, instrulIlellto dc.' registro del 
1::. C. G., sÖlo yarÍa cn una direcciÓn y pOl' 10 tanto solo puede 
registrar las \ariaciones en esa direcciÓn. Demuestra cl felJÓmeno 
en UII lJUlltO 0 HlIea CII fUllciÓn del ticlllpo Y 105 cambios que ocu- 
/Tell ell otra direcciÓn 110 10 inf]uyen. 

Si el instrulllento es capaz de yariar en dos direcciones simul- 
t,ílleamente. recoge las modificaciones de ambas componentes, regis- 

tra dos electrocardiogramas silllultáneos y ortogonales, si la; direc- 
ciolles 10 son; pOl' 10 tanto. cl potcJlcial de pOl' 10 menos tres puntas 
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() del piano dcfinido pOl' dIm. Dicl1a funciÓn cs desel1lpelìada comÚn- 

meIJle en d \,ectocardiÓgrafo pOl' cI tuho de rayos catÓdicos a 

def]c\:iÓn cJcctrost~ítica y de clIatro placas ortogonalcs. 

Como "e ve. eI E. C. C. Y V. C. G. son expresión delllllsmo fenÓ- 

111eno y cU111plidas las condiciones antedicl1as pueden deducirse recí- 

proca111elltc. 

EI V. C. é. de Ull pIano dado visualiza ]a posicir'Jn II oricntación 
del dipoJo cardíaco (tal como se proyecta sobre ese pIano) en cada 

instante del cicio. POl' cso mediante do, 0 llI<lS pIanos es pO'iihlc 

tencr la posici<'Jn especial de dicho dipo]o cn clla]qllier instante del 

cicio. 

INSTRU.\lENTAL 

EI \cc(ocardiÚgrafo que l'lnplcalnos CI1 1111cstros trahajos ha :-;ido (ollslrllído 
('on las ~ig-lIiclltcs caracleristÎeas: * 

-])os alllplificadores de handa pasallle enlre n.:; , ~')n cis.. con ~anancia lila- 
,ina dc lW. , lerlllin:" de tiena (omÚn. 

--I'u/)o dc rayos c<llÓdic()-.: " dcfle,i<'>l1 c Ice! rocstci t Îca \ de Cllalro I'lacas 

orlogolla Irs. 

--Cinllito de liclllpo para n.o~. (UII , n.oo., s. Est;', constitllido eselKialmente 

1",r 1111 111l1lti,iln,I<lor '�lIe aplica illll'lIlsos de potencial l1e~ati,,) a ]a ~rilla del 

tubo dc rayos calÚdicos Îlllt'lTtJl1lpiL'l1do así cl hat c!cctrÓnico ell los cspacios de 

tiCIIlJ)() IlIcl1ciollados. En cI tr,uado apar~cctl ('Ol1H) Ültcrrupcioncs de ]a línca. 
-Indicador de rotaciÓn del IHlcle. S~ o"ticne aplicando IIn pe'l"elïo illlpulso 

posit i\() a ]a ~rilla del T. R. C. inlllcdialalnellle despll"s de cada inteITllpciÓn 1'1'0- 

dll<ida por cl Illanildor del lielllpo I. En esa fOlllla cada arco de linea en 1a pan- 

lalla no resulta lIniforJlll' ~ill{l II1;is hlll1ÎIIOSO CIl cl !H11110 inidal dando pOl' ]0 

tilnlo ;ILHOIn:ílicalllente el ,cntido tic rol.I< iÓn tiel "lIde. En~os trahajos anuales 

no ha sido IItililildo por carecn de p:lpcl foto~rMico de sensihilidild suficiente. EI 

pilpcl de e!ectlocilrdiÓgrafo reqlliere 1111:1 illtensidild IlIlllinosa <]11<' hOITe Iii dife- 

rC]Jcia del t raf(). 

-Dispositi\o de rcgislJ'O [OlogT;'dïco csl;íti(':) \' (Oil lllo\'jnlÎclllo lIniforllle del 

papcl de electrocardiÓ~rafo re<]lIiere tillil intellsidad IlIlllinosa <]lIe hOITiI la dife- 

lrocardiog-ranlas. En Ia artualidad Sl' 1(1111(111 11lf11l1lallllcntc pero {'slii CIl (,Ol1strllc- 

c:Ón cl dispcsÎtÎ\O <llI(o:ll;Ítico ~ sincrolli/ado COil Ins cidos. 

-Î'ahlcro de (OIl)(!IHlo nil {"ontro!es para g-anallcÌa indcpl'l1dicntc () (,olljunta 
de los ;lIlIpJificadores. intensidild \ foco de! ha/. cOllllllllador de tielllpo. selcctor 

de dcri\;tcioncs () pianos. Halldanli/acic'>n, ct<. 

~C;ílllaril de Filrada,. e!cctrodos. el(. 
nFRI\',\Cln'lS: Sc utili/an dcri,acÏoJl{"s tlllipo~al'l's ('Oil c('ntra] tcnnjl1al de 

(;old"cqrcr. Se olHiellcll por !o tillllo Y. C {,.. IInipolares para ]os Ires pIanos 

VI Prof Dr. \Ianlio \"ele hil dise'-Iado las distinlas partes de] aparalo. 
SII (onstrll" iÖlI eslll\o iI car~o del S'. Ri(ardo 1'a\ese, para <]lIienes deio e'l))"e- 
"ado Illi r(:'cOIl(),inlicn{o, 
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silllilarcs" los de \liLlllIl\itJJ~. EI (Ti1tLd tl'll1iillal ('I} todos II S ~'~ISOS ;'sui LOUCC- 

lado al pllnto de liena de 10' dm alllplificadores ~ a ]os de las placas deflectoras 
del T. R. C. ulla "Orif(lIllal y 'olra ,ertical. displleslas eIl <Í1lg-lIlo reclo entre si. 

Sc ('(Tllplel;! ('11 Ja siguienrc fonna: 
I'ara el V. c:. (;. t.. /'. la pierlla i/'luienla sc coneCia COil el alllplifiÌ"ador 

ullido a la placa 'Ille prodllce la de"'iac;,,n \ertical del plInto; eI clectroclo de V6 
sc 1IIle a Ira,,'.s del 'Illlplificador. a la 1'1:1"1 'IlIC produce b dc"iaciÚIl horilOlllal 
del pUlllo. . 

I'ara el V. C C. t.. I-I. el ele<trod" de VIi S(' 11l;lIlIit'lle lInido a la p]aca 

'IlIC pnHhllT la dl'.S\iaciÚn horilOl1lal dcl 1>llIllo; la placa de des,iaeiÚIl \ertical 
'it' Litle a V~. 

I'ara el V. <.. C. t.. .\ la placa de dc" ia<iÚIl \ ert ied se I1I1C a Lt pierna ;,- 
ljl1icrda; la 'I"e prod",e dc"iaciÚn hori/oIllal al electrodo de V~. 

I.a !HsidÚII tie Ius pUllins st' Illoditj('a ligrralnclllc: \':! st' Inantil'tll' ell 4(,) 

t'sp;H'io l1I,írgÎnocsterll<J! i/qllicrdc: Y() ell a,jLn IJlcdia (' inters('ccÍón de 1" horilon- 
tal que pasa pOl' ('lI.I1'to csp:1cio. Sc Irata tic 1l1:lntCllCr los cJcrtrot!o.'i en ,~'1 rnislI1() 

plaIlo hori/oIlI;". 
La ;lInplificaciÓI1 cs la I1li'llla para alllhas placa, \Crtical \ hori/ollial 10 que 

Irae CCIllO consccl1ellCia 1IIIa redllcciÚIl de la al"'rllIra \erlical del V. C. (,. frolllal 
y .-.;.Ig-ilal a la par que 'ill c.it' ma\"()J" ticlldc a stT )));b hori/(JlllaL 

I'ol"rid"d. /." con,,,iÚII de j", plaus de: T. R. C est:, cf('(llIad" de m"lIera 
1,,1 '�lIe '"I pOlellcial posili\o "plie"do ,illlldl:lliearnellie " ]as dm (,Illr"d"s de 10' 
alllplific"dores prodllce 1111;' desvi"c;"11 del hal eleclrÓII;co h", i" I" derecha y 
""a;o p;na el ohsen"dor 'Ille csI,í mir"lIdo ,,, p'lIlIalia del T. R. C. cs decir, 
(PiC pCr(CtlCCC al ('lIaHo cliadrantc de IIn sistcma de fl'fcrcncia antiliorario con 
eje X-(J oriellt"do horilOlIl,,'rnellle had" I" d!Techa del ohsenador. 

COli 10 "Illerior se o"liell(, I" oriellt"ciÓIl \ pol"ridad de I"s fig-llras. Los 

". e c. de 1I1Iestros trahajos correspolldell " ]os d('n(llllill"dos de posili,id"d alln. 
qlle crCCl1J()S qlle ('sa tCr!niuo!ogía es illsufitÎcl1tc c illl1cc{'saria "ii Sl' {'~tabll'r(' ]a 

pol;nidad C0l110 sc ~\a hccho ;ul'/Í. Por 011'0 lado 1:1 (ollfigllradc'>n \ rot;lCión es 

la IIlisllla ell el de p",iti\idad \ Ileg-"Ii\id"d s; se Illili/all I(lS mismos plllllOS (\e 
10111" , el g-iro de l~W Irallsforma 11110 "II (liro. L,d" Y. C. (.. dehe SIT n-ferido 
íI Lln SistClIl:1 \:.. Y (,OJ) !os dos c.ies orÎclltado'i segl'lll las dcsviariollcs ]>ositiv<ls pro- 
dllcid"s por los dos pares de pi", ",. 

FIl I" Ir"l"dos releTidos " 1111 ,i""I1'" pol"r ir.O) los ejes X. Y se IO'llall 
rl'spcrti\alJll'llll' coillcid('ntcs COil H () \ H ;~:T ~. 

Debc natliralJnCl1lC rl'ladoll;nsl' COJ} Ius PUI1!OS de tOIl1:1 de las dcri\acioucs 
record"lIdo 'I"e par" el Clso de 10s Y. e (,. lIn;pol"rcs I'ierll" i/CJlIierda es cl 

("o'llpellell!!' \Trti,,,1 par" el frolll,,1 ~ s,,;.\il,,1 ,y): "Ii el horilOlll,,1 p"ra e1 V. C C. 
frolll'" \ hor;/olltal (X); \ \'~ el 1100i/01liai "Illeropo,!crior IXI p"L' el sa\?;il"l. 

Co \1 E :'\ "I \ RIO S 

Las dcriv;lciollcs ltllipolarcs. sjguiclldo cl conccpto dc l\lilova- 
Ilmich, Silllplilicall Ia técnica del V. C. C. Y lItilizan, por otra parte, 
los Illisrnos pUlltos que la c!ectrocanliografía lIllipolar. Ta.rnbién se 
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log-ra d lIIismo potellcial de rd( l'l'IH-:a. cl del celltral terminal, 

para ambos registros, hecho que cOllsideramos tk importancia y 

sobre cl cual 110 se ha lIamado ]a a tenciÓn. 

En el V. C. G. existe un potencial de rderel1cia que es el de 

las placas cOJllunes 0 de tieITa. potencial q lie podell1os considerar 

J'eillante en d pun to de origen del V. C. G. en base a] cual se ills- 

cribe la imagen y se calcula d potencial de UII pUll to del trazado. 
EI punto de origen (0) del V. C. G. se bace coincidir COli cI cero 
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de los sistemas de ejes de rderencia y se toma como un punto de 

potencial nulo 0 isocIécllica en Ja dcdncciÓn de las deri,'aciol1es. 

Si cI potencial de las placas es realmente nulo 0 prÓximo a cero 

pOl'que estÚ conectado a un punto del cuerpo que posec ese poten- 

cial, entonces la construcciÚn cs exacta. Dc 10 contrario, teÓriC<1- 

mente ser,í necesario canaceI' ese potencial para restar)o 0 snmario 
al obtenido desde un punta de la Cl1na \,ectocardiogrÚ/ïca. 

Los sistemas de rcferencias son también rcferidos al centro ana- 

tÒmico del tÓrax y pOl' ]0 tanto ser;Í natural que cI potencial que 

- ~.!~I 
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relne en el punto 0 del sisteilla sea cl Inismo quc el del centro 
anatÚmico 0 mejor el del centro eléctrico (Jouve ::) 

. 

.\dem,is la serie V usa como potencial de rcIerencia un potcncial 
prr'>ximo a cero. que es el que se obtiene con cl central terminal. 
Este miSlllO central terminal conectado alas placas de tierra nos dad 
un potencial de rderencia prÚximo acero, igual al del punto medio 
del dipojo cardíaco e íguaJ al de 1a serie V. En cI esquema 1 se 
ha tratado de objeti \'ar estos hechos. 

Para deducir de un vectocardiograma 10s potencialcs de los di,- 
tintos puntos es entonces necesario conocer el potencial del punto () 

o eleg-ir COlllo punto 0 un punto del cucrpo de potencial nulo. Si 

bien tiene sentido habJar de punto de potencial nulo en un ins- 
tante dado en un cuerpo no cargado como cI humano, no es posibk 
hablar de punto que mantenga su potencial rigurosamente nulo 
durante todo el cicio variando periÚdicalllente y eu forllla IlIUY COlli- 
plcja la direcciÚn de los estímulos en el interior del corazÚn. Se 

ve Ja necesidad de re1erir siempre los potenciales deducidos 
- 
de un 

V. C. G. al potencial de los puntos tomados como cOlllunes 0 de 
tien-a Y sin pretender que los resultados tengan un valor ahsoluto. 
Con un conjunto de electrodos concctados entre sí será posible con- 
seguir un borne cOIllÚn don de !as fluctuaciones eléctricas scan pequc- 
íias como para hablar de potencial nulo, 10 que se logra con cl 

denolllinado central terminal de \Vilson. Debe agregarse que sed 
llI,ís exacto utilizarlo como este autor con resistencias intt:rcaladas 
snficientelllente elcvadas como para no perturbar con las conexiones 
mismas la distribuciÚn del potencial sobre ]a superficie. 

I.os sistemas de derivaciones bipolares cuyo punto comÚn cs un 
vl,rtice dc un paralepípedo 0 cubo 0 teatraedro, lIevan alas plac:ls 
de tien-a y al cero del V. C. G. un potencial variable y que se alcia 
del reinante en el punto medio del dipolo cardíaco. Dicho potencial 
o el V. C. G. asi obtenido 110 puede rcferirse aI () del sistema de 
rderencia: y tampoC!) es comparable la derivaciÓn dedu( ida ll',ando 
este potencial como O. con Ia obtenida en base al pDtencial dd 
cen tral terllli nal. 

Estas cuestiones pueden no tener impOrLtncia para el cswdio 
general dc Ios fcnÚllIcnos eléctricos en el sentido de que 10; \,dOlTS 
sicmpre son reales con respccto a Ia rcferencia ntili/ada: pero sí 

la tiencn para clasilÏcar los resultados de distintos auton's y e\itar 
aparcntcs incongruencias. 
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COl\CLl'SIONES 

Se hacen breves consideraciones sobre la génesís del V. C. G. Y 

se describe el aparato utilizado ell 10s presentes trabajos. Se dan 

las ralOnes que fundan la clecciÓn del V. C. G. unipolar. 

Se observa la posibilidad de errores especialmentc ell la deduc- 

ciÓn de derivaciones a partir del V. C. G. pOl' no tener en cuenta 

cl potencial del punto comltn 0 de placas de tierra, que se hace 

coincidir sistemáticamente con el punto 0 del V. C. G. Y del sistema 

de referencia en los cuales posee valor cera. 

En conclusiÓn, E. C. G. Y V. C. G. representan dos técnicas idén- 

ticas, poseyendo la Última una vcntaja indiscutible, pucsto que cada 

V. C. G. es igual ados E. C. G. simultáneos Y pOl-que permite, ade- 

más, una informacÎÓn directa sobre ]a distribuciÓn del potencial 

en el plana ddinido par los electrodos de exploracíÓn. 

* Agradecemos al Prof. Dr. \[anlio\hele la critica de la parte física del 

presentc trabajo y SliS numero~as sugerenrias. 
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RESl'\lE 

On fail des bri'ves cO!lsidl'rations sur la gbli'se dll vectocardiogramme el Oil 

<I{'nit l'appareil utilisé. On justifie l'l'lertion dll \c< locardiogramllle IInipolaire, 

On com mente la possihilit{, d'errellrs. specialeme!ll dans la d{dllctio!l des d{'riva- 

tions i. partir du vectocardiogramme pour ue pas a\oir tenu compte Ie potenticl 

<lu point cOllllllun Oil des plaques it tl'rre, ,!IlC I'ou fail coïncider s\Sthnaliquement 

avec Ie poiut 0 <lu veclOcar<liogramme et du "sli'me de rl-fereuce dans lequels 0 

a qllelque valeur. Donc l'electrocanliographie el Ia \cctocardiographie represen- 

tenl deu"" techniqlles pareilles a\ant \.. delllii-re un ;l\antage indiscutahlc. puisquc 

cinque \eClocardiogramllle repr{'scnte deu'\ electrccardiogrammes simultan{'s el 

parce quïl pennetent en plus une information direrte sur la distrihulion du 

po[entiel dans Ie plan dcfini par les {'Iectrodcs d'c'\p!oration. 

Sl"\I\!.\R\ 

.-\ short discussion on the genc'iis of the veclorcardiog.ratH (v.e.g.) i'i p1CS~>tHCd 

and the apparatus is deS{'ribed, Some errors in the deduction cf [he \ ,e.g, arc 
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duc to thc fact that the potential of the common point of the electrodes and the 
Zt'ro point of the v.e.g. are thought to he identical. 'fhe conclusion is reached 
that the e.e.g. and the \ .e.g. have similar techniques but that the \ .e.g. offers. 
the aclvantage of showing two simultaneous e.e.g.'s. The distribulion of the 
cardiac pOlentials in the plant. determined by the v.e.g. is also direct!, seel!. 

Z I.' S.\\I \1 E'\FASSl':'I;( ; 

Es werden kune Hinweise auf die Entstehung des Vektobrdiagra'nl!lcs 
gemacht und der \erwendete .\pparat he'C.'hrieben. Die Wakl des einpolige:l 
Vektokarcliogrammes win! begrÜndet. Die \fi\glichkeil Irertümer III begehen. 
wircl kommcntiert. speziell bei .\blcitung von Schliissen. clie aus clem Vektokar. 
diogramm gClogen \\erden ohnc' das Potential des geTllcinsalllen Punktes oder des. 
Erdungsplatten in Retract III lichen. das S\sthematisch mit dun Plinkt 0 des 
Vektokardiogrammes wird hegriindet. Die \IÖglichkeit Irrtümer IU begeheu" 
wirel. in we!chen es deu "'crt 0 hesitlt. ..\hschJicssend bemerkt stellen die 
Electrokardiographie IJnd clie Vektokardiographie lwei identischc Techniken dar. 
von clenen letztere unbestreitbar vorteilhafter ist. da jedes Vektokardiogramm 
lWei glcidlleiligen Ele, ktrokardiogrammen entspricht lInd ausserclem eine unmi! 
teIbare Aliskunft Über die Potenrialv erteilung in der dllreh die Vntersuchungseleck 
u-oden hesrimrnten Ebene erlallht. 
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