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Sumaria. - I. Consideraciones generales sobre los trazados electrocardiográficos 

con inscripción simultánea de dos 0 más derivaciones. - 2. Trazados si- 

multáneos efectuados con aparatos de inscripción directa; condiciones 

que hay que respetar para que no se produzcan interferencias y defor- 

maciones. - 3. Con los aparatos modern os. provistos de amplificador las 

inscripciones simultáneas result an más fáciles. - 4. Procedimiento utili- 
zado por cl autar para simplificar la obtención de trazados simultáneos 

en los aparatos de inscripción directa. 

I.-Los electrocardiogramas con inscripción simultávea de dos 

o más derivaciones ofrccen numerosas ventajas de carácter teórico 

y práctico, que facilitan de un modo indudable la correcta y segu- 

ra interpretacíón de IoS trazados. Oeterminar con exactitud cuales 

son las desviaciones que se producen en momentos sincrónicos de la 

revolución cardiaca, establecer en las distintas derivaciones cua- 
les son los extrasístoles que tienen un mismo origen y puntualizar 
eI diagnóstico de algunas form as de aleteo auricular. constítuyen só- 
10 algunos ejemplos de los much os que pod ria citar y sobre los cua- 
les me extenderé en otra oportunidad presentando casos tornados de 

la práctica. Pero en estas páginas me propongo encarar eI asunto 
desde un pun to de vista puramente técnièo, exponiendo el ensayo de 

numerosas experiencias personales. 

Parece raro, a primera vista, que a pesar de las numerosas ven- 
tajas que ofrecen las inscripciones simultáneas, su em pi eo no se ha- 
lie extendido: en cfecto. son pocas las publicaciones nacionales 0 

extranjeras en las que se presenten trazados de este tipo. En nues- 

tro pais, don de la eIectrocardiografia cuen ta con entusiastas y ca- 

lificados cultores, sólo se han publica do algunos electrocardiogra- 

mas donde aparezcan dos derivaciones obtenidas simultáneamente; 
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en trabajos de Castellano, Padilla,. Cassia, Bosco, Battra y otras 
autores es posible encontrar algunos ejemplos, pera no muy nume- 
rosos. 

Posiblemente, 1.'1 precio elevado de las instalaciones necesa- 

nas para trabajos de esa indole, no sea 1.'1 factor que más haya in- 
fluído para retardar su incorporación a la clínica. Es sabre todo la 
complejidad de su técnica la que impide la difusión de 10s instru- 
mentos preparados para inscripción doble a triple; mantener un 
electracardiógrafo simple en perfectas condiciones de funcionamien- 
to ocasiona gastos y preocupaciones; cuando los galvanómetros son 

J>][: 

FIG. N'! I. - Deformaciones producidas en la inscripción simultánea de dos 
derivaciones, utilizando un aparato sin amplificador. Obsérvese en la derivación 
liT. los cambios producidos. según se obtenga simultáneamente con DI :J DI!. 
Estas alteraciones pueden evitarse con técnicas especiales que se describen en el 

texto. 

dos, tres a cuatra, las dificultades aumentan en la misma propor- 
ción y las probabilidades de mantener todo en orden disminuyen. 

Existe otra factor, también de alguna importancia; en la ma-' 

yor parte de los instrumentos actual mente en usa, se producen can 
frecuencia deformaciones de las curvas al tomar simultáneamente 
dos a tres derivaciones: en la figura N" I puede observarse que la 

derivación III cambia de forma y de tamaño, según se tome con la 

loll; la onda "Too es negativa en un (aso y positiva en atro. Estas 

deformaciones se atenúan mucha, empleando una buena técnica en 

la colocación de los electrados y pueden llegar a suprimirse del to- 
do mediante procedimientos que indicaré más adelante. 

2,-Hace vanos anos, Einthoven, Bergansius y Bijtel ] 
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establecieron que para obtener dos inscripciones eléctricas simultá- 

neas. sin que se produzcan interferencias 0 de formaciones de 10s tra- 
zados. es necesario igualar 1.1 resistencia ofrecida por e1 organismo 

en las dos derivaciones (incluyendo los electrodos); 10s galvanó- 

metros empleados deben también poseer idéntica resistencia: ade- 

más. para obtener curvas con la amplitud "standard" de un centi- 

metro por molivoltio. hay que regular 1.1 sensibilidad. de acuerdo 
a 1.1 siguiente fórmula; 

t. 
.;~t 
";,; 

, 

1-1----- 2 g 

donde "I" es 1.1 resistencia de la derivación y "g" 1.1 del galvanóme- 

. 

tro. 
No me propongo reproducir las consideraciones teóricas sobre 

las cuales los autores fundamentan su exposición. ni tampoco las 

deducciones prácticas derivadas de 1.1 misma; 10s que deseen profun- 
dizar el punto pueden consul tar cl trabajo original donde hallarán 
una detenida exposición del tema. 

Lo único que deseo recordar es que la publicación mencionada 
se rdiere solamente a los electrocardiógrafos de inscripcióri directa. 

como ser los que utilizan galvanómetro de cuerda 0 de cuadro mó- 
viI. Cuando se escribió ese trabajo todavia no se aplicaba el ampli- 
ficador termiónico a 1.1 e1ectrocardiografía. La resistencia relativa- 
mente baja (2.000 a 10.000 ohmios) de los galvanómetros. conec- 

tada directamente en paralelo con una porción del organismo. cons- 

tituye una derivación suplementaria para 1.1 corriente eléctrica gene- 

rada a nivel del músculo cardiaco. Por tal razón. si no se respetan 

las condiciones establecidas más arriba. se produce un desequilibrio 

en la distribución de la corriente eléctrica cardíaca. obteniéndose 

trazados cuya forma y tamaño pueden hallarse muy alterados. 
EI cumplimiento de los requisitos mencionados exige l11edicio- 

nes y cálculos que si bien son fáciles de realizar en un laboratorio 
de experimentación bien organizado. resultan demasiado largos y 

engorrosos para 1.1 clínica. Probablemente es por esa razón. más que 

por el costo clevado de las instalaciones. que los trazados sim ul tá- 

neos se utilizan escasamente en 1.1 práctica privada y hospitalaria. 
Los pocos aparatos provistos de doble galvanómetro que se encuen- 

tran en uso. son manejados generalmente en forma deficiente. ob- 
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teniéndose en los casos comunes las tres derivaciones por separado, 

para estudiar la forma general de los trazados y la orientación del 

eje eléctríco; solamente en algunos tipos de arritmia de ínterpreta- 
ción difícíl se obtíene después ínscripciones símultánea sin pres tar 

mayor atención a los detalles de técníca ni alas deformaciones que 
puedan producirse. 

3.-En los últimos años se ha estudíado y puesto a punto un 
tipo de electrocardiógrafo basado en príncipios nuevos (Siemens 

portátíl, Victor y similares). En vez del g~lvanómetro sen:sible y 

delicado usa do únicamente hasta entonces, se emplea un oscilógrafo 

robusto,precedido de un amplíficador eléctrico construído a base de 

válvulas termíónícas de tres electrodos, similares alas utilizadas en 

radiotelefonía. Se ha discutido mucho si el nuevo instrumento es 

mejor 0 peor que el flntiguo y no se ha llegado todavía a un acuer- 
do, aunque es inàudable que el amplificador va ganando terreno. 
Sin ánimo de terciar en la controversia, en 10 que se refiere a los 

aparatos simples, deseo poner en evidencia que para las inscripciones 

simultáneas presenta ventajas que 10 hacen insubstituible. 

La entrada del amplificador. construída por la grilla y cl fila- 

mentQ de la primera válvula, ofrece una resistencia muy elevada, 

que práctica~ente, para nuestros fines, puede considerarse como 
infinita. Aplicando la fórmula establecida por Einthoven, Bergan- 
sius y' Bijtel y considerando que "G' (resistencia del galvanóme- 

tro) es una cantidad infinita 

"" 

1+ 
2g 

=1+ , =1+0=1 
200 

resulta que no hay que modificar el valor de la "standardización" pu- 
diendo ser la misma al inscribir una 0 dos derívaciones, sin que va- 
ríe la amplitud de los trazados. También por su enorme resistencia 

es posible conectarla al organismo sin que se produzca derivación 

de corriente; por 10 tanto aunque utílicemos dos 0 más amplifica- 
dores simultáneamente. la distribución de lacorriente cardiaca no 
se alterará en In más mínimo: podemos prescindir de toda medición 

y no tomar en cuenta la resistencia de los eelctrodos ni la del orga- 
111Sll)0. 

Basándome en estos principios he realizado una numerosa se- 

260 -- 
'\ 



TRAZADOS E.C.G. SIMUL T ÁNEOS 

rie de experiencias. utilizando un aparato provisto de tres galvanó- 

metros Siemens-Halske. provistos de sus correspondientes amplifi- 
cadores termiónicos. Los trazados son exactamente iguales si las tres 

derivaciones se toman juntas 0 separadas. En las figuras 2 y 3 ilus- 

tro un ejemplo, al que he agregado inscripciones obtenidas con elec- 

!'Ie;. N'! 2. - Trazado simultáneo de las tres derivaê;ones obtenido por medio 
de tres ga]vanómetros Siemens-Halske con sus correspondientes amplificadores 

termiónicos. 

!'Ie. N'! "\. - Se han obtcnid:J las tres derivaciones por separado con e! mismo 
aparato de la figura anterior. para demostrar que la forma y tamaño de las ondas 

del trazado no ha variado. 

;, 
.'.'!;: 
.. .~,; 

.- 
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trocardiógrafos de otras dos m.1rcas distintas. Puede observarse que 
las diferencias anotadas son muy pequeñas, sin importancia prácti- 

ca, dependicndo de cambios en la posiCión del sujeto y de variaptes 
mecánicas en la construcción de los galvanómetros. En todos 10s 

casos he utilizado electrodos no polarizables, bien colocados, pero 
sin efectuar medición alguna. 

FIC. NO 4. --, E! mismo enfermo de [as figuras anteriores ha sido estudiado par 
un .electrocardiógrafo, con amplificador. de I'na acreditada marca norteamericana. 

... 

,!,~ 
" 
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FIG. N'! 5. - EI mismo sujeto de [as figuras anteriores se ha utilizado para ob. 
tener este trazado con un e[ectrocardiógrafo can ga!vanómetro de cu'erda de una 

conocida casa francesa. 
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Cuando sea necesario inscribir dos derivaciones simuláneas y 

no se disponga de un aparato especial, pueden utilizarse dos electro- 
cardiógrafos simples con amplificador, conectados en la forma ha- 
bitual. empleando un electrodo común y todas las baterías índepen- 
dientes. Se obtendrán buenos resultados, pero nunca se tendrá se- 

guridad absoluta respecto al sincronismo de las dos curvas, porque 
los mecanismos de relojería que accionan la película 0 papel. casí ';: 
nunca coinciden completamente en sus velocidades respectivas. F; 

.;.~: 

4.-De 10 expuesto .anteriormente, se deduce que la superio'- '::\' 

ridad de los instrumentos provistos de amplificador, sobre los de .:;: 
inscripción directa, d.epende exclusivamente, en 10 que se refiere a,' 
los trazados simultáneos, de la resistencia opuesta par la prímera 
válvula del amplificador. Es lógico suponer, que intercalando vál- 
vulas termiónícas entre los electrodos y los galvanómetros, obten- 
dríamos con los aparatos antiguos las mismas ventajas que con 10s 

modern os. La realización práctica de este principio ofrece algunas 
dificultades, entre las cuales la de solución más difícil consiste en 

eliminar la corrÚ:nte continua que debe circular por la salida de la 

válvula, sin utilizar transform adores ni impedancias, que se adap- 
tan mal a la baja frecuencia de las oscilaciones del trazado. Esta di- 

ficultad, no se present a en los oscilógrafòs preparados para funcio- 

nar a la salida de un amplificador, pero constituye un escollo muy 
serio para los galvanómetros de gran sensibilidad que sólo toleran 
intensidades pequeñisimas, pudiendo inutilizarse si se exceden cier- 

tos límites. 

Después de numerosos ensayos. he diseñado el dispositivo cuyo esquema 

aparcce en 1,1 figura N" 6; consta de dos audiones y varias resistencias. pudiendo 

uti[izarse un soia juego de batcrías para las dos válvulas; el voltaje de 1,1 pila 
de 45 v. se divide entre 1,1 resistencia de placa (R I) y 1,1 válvula (que actúa 

como otra resistencia); la conexión variable "b" debe efectuarse sobre ]a batería 
de 45 v. de tal modo que su voltaje coincida exactamente con c1 del punto "a"; 
en esa forma entre "a" y "b" no circula corriente. mientras 1,1 válvula no recibe 

excitaeión: pero ,11 aplicar una diferencia de potencial sobre 1,1 grilla. 1,1 resisten- 
cia interna de 1,1 válvula varia y el punto "a" deja de see igual a "b", produ- 
eiéndose un paso de corriente por el galvanÒmetru. en forma proporcional a la 

excitación recibida por la grílla. 1.,1 resisteneía 2. modifiea la sensibílidad ("stan- 
dardización" ) 

. 

Cuando el dispositivo está bien equilibrado. puede conectarse un condensa- 

dor de gran eapacidad en serie eon cl gah'anómetro (marcado con linea punteada 
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en el.esquema); en esta forma la compensación de la corriente de piel se realiza- 
rá automátitamente como ocurre en los electrocardiógrafos provistos de ampli- 
fícador. 

VT 

R~ 

.t- 

E. 

R3 

E. 

s 

[ 

YT 

0. 
VVVVV'-----+ 

(<.1 

R.z 

!'Ie. N" 6. - Piano de conexiones del dispositivo utilizado por el autor para 
facilitar la obtención de trazados simult.lncos en un electrocardiógrafo de tipo 
antiguo. VT - V álvu\a termiónica. R 1 - Resistencia de placa. R2 - l~csistenciJ 
utilizada para regular la scnsibilidad ("standardización"). R '3 

- Resistencia des- 
tinada a negativizar la grilla. Br' - Bateria de filamento. C - Condensador (opcio- 
nal). 45 v - Pila seca de ..} 5 vol tios. E Conexión para los electrodos. S 

- Gal- 
vanómetros. "a" y "b" - Puntos del circuito que deben mantenerse a igual 

voltaje. para que no circule corriente. si la válvula no recibe exitación. 

Creo innecesario entrar en mayores detalles. porque para quienes estén fa- 
miliarizados con circuitOs eléctricos bastará el esquema con su leyenda; en cambio 

para los otros necesitaría una larga exposición inadecuada para este lugar. Sólo 

recomendaré que al efectuar los primeros ensayos se conecte una resistencia alta 

(un megohmio por ejemplo) en serie con el galvanómetro, para evitar que puede 
recibir un exceso de corriente e inutilizarse; poco a poco se disminuye después 

hasta suprimirse del todo. a medida que el ajuste prospere. 

He realizado varios ensayos con un instrumento Siemens, mo- 
delo grande, provisto de dos galvanómetros (den om in ados siste- 

mas). Los resultados han sido bucnos: en la figura N" 7 muestro 

rrazados del mismo enfermo que ha servido para ilusrrar d ejem- 
pIa anterior. Puede verse que realizando las tres combinacíones 

posíbles con dos derivaciones, las curvas no muestran deformación 

alguna. El manejo del instrumento resulta ligeramente más com- 
plicado, pero se economiza papel fotográfico y los resultados me- 

joran notablemente; obteniendo solamente las combinaciones I. II 
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y I-III se tiene el enfermo perfectamente estudiado, siendo innece- 
sario obtener las derivaciones por separado, como se acostumbra. 

No he tenido oportunidad de ensayar el procedimiento con 
un aparato provisto de doble galvanómetro de cuerda, pero supongo 

;. 

::1: 
".:\ 

o 

FIG. N'! 7. - Trazad8s simultáneos en OI-OII, OI-OIll y OII-OIII obtenidos 
por medio del dispositivo de la Figura anterior. Corresponden al mismo cnfermo 

utilizado en los ejemplos anteriores. 

que los resultados tienen que ser igualmente buenos, con la ventaja 
de que no sería necesario variar la tensión de la cuerda para regular 
la sensibilidad; esta circunstancia nos permitiría hacerla trabajar 
Slempre en su grado óptimo de tensión. 

RESUMEN 

En los eIectrocardiógrafos de gran sensibilidad, desprovistos 
dE amplificador, la inscripción de trazados simultáneos en dos 0 

más derivaciones requiere ciertas precauciones para evitar la defor- 
mación de Ias curvas; es necesario efectuar mediciones, cáIculos y 

correcciones que en la práctica corriente no son fáciles de realizar. 
En cambio, utilizando aparatos COI1 amplificador termiónico, 

no se producen deformaciones aunque se obtengan varias curvas si- 

multáneamente; eso se debe a la eIevada resistencia eléctrica que pre- 
senta la entrada del amplificador. EI autor ha ideado un dispositivo 

mediante el cual se interpone una válvula entre los eIectrodos y eI 
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galvanómetro. con 10 que se c~nfiere a los aparatos de modelo an- 

tiguo. todas las ventajas que presentan. para los fines de la inscrip- 

ción simultánea de dos 0 más derivaciones. los electrocardiógrafos 

modernos provistos de amplicador termiónico. 

1. 
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RÉsuMB 

Dans les electrocardiographes trés sensibles et depourvus d'amplificateur. 

l'inscription des tracés simultanés. dans deux óu plM derivations. exige plusieurs 

precautions. si on veut éviter les deformations des courbes. 

II faut faire des meditions. des calculs et des corrections. que. dans la pra- 
tique courante, sont difficiles a réaliser; tandis que si on emploie des appareils 

avec amplificateur thérmoionique. ces deformations ne se produisent pas. quoiqu' on 

obtient plusieurs courbes simultanées. Cela est dû a l'haute résistance eléclriquc 

qui presente l'entrée de l'amplificateut. 
L'auteur a crée un dispositif, moyennant leque!. on interpose u'ne valve 

entre les electrodes et Ie galvanomètre: et de cette façon on 'donne aux vieux 
. 

appareils. tous les advantages qu'offrent pour l'inscription. simultanée de deux ou 

plus derivations. les modernes electrocardiographes. munis d'amplificateur thér- 

moionique. 

SUMMARY 
A devise in here descrived which. by interposition of a valve between the 

electrodes. allows the possibility of s.imultaneusly obtaining two or more leads. 

without deformation, when string galvanometers are used to record the E.C.G. 

ZUSAMMENFASSUNG 
Die Inschrift gleichzeitig aufgenommener Kurven in zwei oder mehr Ablei- 

tungen mit Elektrokardiographen grosser Sensibilität ohne Amplifikator. er- 
fordert einige V orsichtsmassnahmen urn die Deformation dieser zu verhindern. 
Es ist nötig Messungen. Berechnungen u. Korrekturen zu machen. die in del' 

allkemeinan Praxis keine Schwierigkeiten bieten. 

Gebraucht man hingegen Apparate mit Amplifikator. so bilden sich keine 

Deformationen obwohl man mehrere Kurven gleichzeitig erhält; der Grund hierzu 
besteht obwohl man mehrere Kurven gleichzeitig erhält; der Grund hierzu besteht 

in der hohen elektrischen Resislenz. welche sich am Eingang des Amplifikators 
befindet. Der Autor hat eine V orrichtung erdacht. vermittels welcher man ein 
Ventil zwischen den Elektroden und dem Galvanometer einsetzt. womt man den 

Apparaten älteren Modells alle V orzüge vedeiht. welche für die gleichzeige 
Inschrift von zwei oder mehr Ableitungen die modernen Elektrokardiographen 
besitzen. die mit Amplifikator ausgestattet sind. 
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