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Resumen Se relatan las etapas principales del largo camino que llevo a la estructuracion de
la electrovectocardiografia moderna a partir de las bases establecidas por Willem Einthoven
(1860-1927), catedratico de fisiologia en la Universidad de Leyden (Holanda), quien presento
su electrocardidgrafo de cuerda en 1901, tiempo en que se llegd a asentarse la electrovecto-
cardiografia mexicana gracias a los desvelos del Dr. Demetrio Sodi Pallares, discipulo de F.N.
Wilson en Ann Arbor. ELl Dr. Sodi creé la Escuela Mexicana, la cual tuvo primacia en dicho campo
y fue reconocida internacionalmente durante algunas décadas. Tal hecho se debe al enfoque
racional y no empirico de la exploracion eléctrica del corazon, gracias a la aplicacion del pro-
cedimiento galileano de caracter inductivodeductivo. Alli fue posible llegar a través del estudio
de los procesos de despolarizacion y repolarizacion miocardicas, en condiciones normales y con
bloqueo de rama, realizado por el Dr. Gustavo A. Medrano y sus colaboradores. En la década de
1950, se estudiaron las manifestaciones electrovectocardiograficas del infarto miocardico no
complicado y complicado por trastornos del ritmo y de la conduccion, asi como de los bloqueos
proximales o tronculares y distales o periféricos. Los discipulos actuales de dicha Escuela se
ocupan ahora de problemas de arritmologia cardiaca con resultados muy prometedores.

© 2014 Instituto Nacional de Cardiologia Ignacio Chavez. Publicado por Masson Doyma México
S.A. Todos los derechos reservados.

Contributions of the Mexican electrovectorcardiography

Abstract We narrate the main stages of the long journey that led to the structuring of modern
electrovectorcardiography based on the fundamentals established by Willem Einthoven (1860-
1927), who held the physiology chair of the Leyden University (The Netherlands), and presented
his string electrocardiograph in 1901. The Mexican electrovectorcardiography became strong
thanks to the endeavor of Dr. Demetrio Sodi Pallares, a disciple of F.N. Wilson of Ann Arbor. Dr.
Sodi Pallares founded the Mexican School of Electrovectorcardiography, which was a cornerstone
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in the field and was widely recognized internationally for several decades. This fact is due to
the rational and not empirical approach to the electrical exploration of the heart, thanks to the
application of the inductive-deductive Galilean procedure. It was then possible to obtain these
results, through the study of myocardial depolarization and repolarization processes, under
normal conditions and with bundle branch block, performed by Dr. Gustavo A. Medrano and
collaborators, in the 1950 decade. The electrovectorcardiographic manifestations of the non
complicated myocardial infarct were the object of studies, as well as those of the infarction
complicated with rhythm and conduction disorders. Likewise, proximal and distal or peripheral
blocks were studied. The current disciples of that School are now studying of cardiac arrhythmias
with promising results.

© 2014 Instituto Nacional de Cardiologia Ignacio Chavez. Published by Masson Doyma México

S.A. All rights reserved.

La electrovectocardiografia moderna

La electrovectocardiografia moderna se inicié a principios
del siglo xx, cuando Willem Einthoven, catedratico de fisio-
logia en la Universidad de Leyden (Holanda), present6 su
electrocardidgrafo de cuerda (1901)". Poco después pudo
publicar trazos electrocardiograficos clinicos. El electro-
cardiografo original de Einthoven, maquina monumental
intransportable, sufrio varios perfeccionamientos a partir
de 1911, cuando comenzé a ser fabricado en serie por la
compahia inglesa «Cambridge & Paul Scientific Instrument
Co». Y tras el intento pionero del fisiologo ruso Alejandro
Filippovich Samoylov (1909), se publico el texto de elec-
trocardiografia clinica del inglés sir Thomas Lewis: Clinical
Electrocardiography, Londres, 1913.

El primer electrocardidgrafo fue introducido en EE. UU.
por un profesor de la Universidad del estado de Nueva York
en Syracuse, donde se conserva como una pieza muy valiosa.
A su vez, el Dr. Ignacio Chavez Sanchez trajo el primer apa-
rato (Boulitte) a México en 1927, y el entonces estudiante de
medicina Manuel Vaquero elabor6 en 1928 la primera tesis
recepcional sobre electrocardiografia.

La exploracion eléctrica del corazon en sus modalida-
des electrocardiografica y vectocardiografica —-esta Gltima
iniciada a fines de la década de 1930%-, examina el
mismo fenomeno eléctrico pero con enfoque: analitico y
circunscrito con la electrocardiografia, sintético y espa-
cial con la vectocardiografia. El propio Schellong, iniciador
de tal procedimiento, al parecer recomendaba el estudio
vectocardiografico no como una alternativa al electrocar-
diografico, sino como un complemento muy Util de este
Ultimo. La electrocardiografia y la vectocardiografia, pues,
se complementan al integrarse en un método de exploracion
electrovectocardiografica esencialmente funcional, que
permite aun ciertas inferencias anatomicas y electroliticas.

La electrovectocardiografia mexicana

La exploracion electrovectocardiografica, que preconizara
F. N. Wilson en Ann Arbor y aplicara con acierto Demetrio
Sodi Pallares a la cabeza de la Escuela Mexicana®, puede
considerarse logica o racional desde un punto de vista epis-
temologico. De hecho, en sus analisis e interpretaciones,

sigue el método galileano inductivodeductivo, amén de la
analogia y la inferencia probabilistica. El mérito fundamen-
tal de esta obra loable es haber llevado con audacia el nivel
celular, hecho del que derivaron importantes adelantos diag-
nosticos y notables implicaciones terapéuticas.

En la década de 1950 permitieron representar el proceso
de despolarizacion y repolarizacion miocardicas mediante
vectores resultantes de los frentes de onda -estos concebi-
dos como dipolos de acuerdo con la teoria de Craib-, los que
se desarrollan en el tiempo y en el espacio. Asi fue posible
representar el proceso de activacion auricular con los vecto-
res resultantes originados, respectivamente, en la auricula
derecha y en la izquierda. El vector medio de dicho fené-
meno, que corresponde al eje eléctrico de la onda auricular
(P), se orienta hacia la izquierda, abajo y discretamente
adelante de su punto de origen. De modo semejante, se logré
sintetizar el proceso de activacion ventricular con 3 vecto-
res resultantes principales, que explican la morfologia de
los complejos ventriculares registrados en las derivaciones
intracardiacas y externas, asi como las caracteristicas de las
curvas vectocardiograficas ventriculares. Tales adquisicio-
nes se expusieron en el texto basico de Sodi Pallares (1956).

A su vez, investigaciones*® realizadas por el Dr. Gustavo
A Medrano y sus colaboradores en corazon canino in situ
demostraron la sucesion del proceso de despolarizacion ven-
tricular con activacion normal y con bloqueo de rama y
documentaron la existencia del llamado salto de onda a tra-
vés de la barrera intraseptal. Este fendmeno es responsable
de la aberrancia de los complejos ventriculares en la mayo-
ria de las extrasistoles y taquicardias originadas en aval de
la bifurcacion del tronco comin de His, mientras que su
ausencia explica la falta de aberrancia de los complejos ven-
triculares en la mayoria de las extrasistoles y taquicardias
generadas por arriba de dicha bifurcacion. Por otro lado, la
presencia o ausencia del «salto de onda» permite establecer
también el diagnostico diferencial entre los bloqueos ven-
triculares proximales y los distales o periféricos. Todo esto
se comprobo gracias a estudios experimentales en animales
de laboratorio, generalmente perros.

En la década mencionada, se iniciaron también por
Cabrera y Monroy®'? investigaciones acerca de las sobre-
cargas ventriculares con base en principios de fisiologia,
hemodinamica, matematica y fisica (figs. 1 y 2). Debido
a tales labores, fue posible desglosar las manifestaciones
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Figura 1 Libro de Electrocardiografia, por el Dr. Enrique
Cabrera (Paris, 1950).

eléctricas de las sobrecargas sistolica y diastdlica de los
ventriculos, asi como las de hipercarga, por ejemplo en
la vagotonia. Dichos estudios se continuaron mas tarde,
extendidos a los grados intermedios de sobrecarga'’'?, a las
correlaciones electrohemodinamicas durante la realizacion
de sobrecargas experimentales progresivas en presencia y
ausencia de pericardio’®. Asimismo se han estudiado, en la
comunicacion interauricular', las variaciones postoperato-
rias precoces y tardias de los datos electrocardiograficos de

NEW BASEY OF
ELECTROCARDIOGRAPHY

i [ELT SPErreR L
srrasTIRA P, e

psiE | il SOEFSLARES, BT

MOvALL M GaliskE, BLTI

LTI T L Bl T

CUE . . MOBRY DEMPASY

Figura 2 Libro de Electrocardiografia, por el Dr. Demetrio
Sodi Pallares (Saint-Louis, Miss., 1956).

sobrecarga ventricular derecha, asi como de los trastornos
homolaterales de la conduccion de tipo proximal y distal.

Durante la década de 1960, en otra serie de investiga-
ciones se lograron los registros de los potenciales del tejido
especializado de conduccion auriculoventricular en corazén
canino in situ". Los resultados logrados en dichos estudios
abrieron el camino para obtener una mejor definicion del
concepto de «endocardio eléctrico»'®, entidad funcional no
anatomica, y para localizar la accion selectiva de farmacos
utilizados en la clinica.

Tiene gran importancia la exhaustiva investigacion
experimental y clinica acerca de las manifestaciones
electrovectocardiografica de la presencia de miocardio inac-
tivable, no complicada y complicada con trastornos del
ritmo y de la conduccion. Iniciada en 1959 por Sodi Pallares
et al., con un ensayo de correlacion anatomoelectrocardiog-
rafica', se prosiguid durante toda la década de 1960 en
lo concerniente al infarto aislado del ventriculo izquierdo.
Durante la década de 1970 esta linea de estudio abarco
las manifestaciones eléctricas de los infartos del ventriculo
derecho y de los biventriculares anteriores y posteriores
experimentales y clinicos. Se investigaron también las mani-
festaciones electrocardiograficas del infarto parietal del
ventriculo izquierdo asociado con bloqueos distales aislados
y combinados. El amplio programa de estudios experimen-
tales y clinicos en torno a las manifestaciones del sindrome
del infarto miocardico se continu6 en la década de 1990
con la investigacion experimental de los cambios electro-
vectocardiograficos producidos por la presencia de una zona
inactivable en la pared posterior del ventriculo derecho'®
y por los biventriculares'. Asimismo, se estudiaron las
manifestaciones eléctricas de la presencia de una zona de
miocardio inactivable subendocardica, intramural y trans-
mural de la pared libre del ventriculo izquierdo?®?2. Se trato
de desglosar las manifestaciones eléctricas de la asociacion
de miocardio inactivable con un sindrome de preexcitacion
ventricular?.

Los aspectos eléctricos de los 3 componentes del sin-
drome de infarto, esto es, isquemia, lesion y necrosis, han
sido explorados también cuando se relacionaban con com-
plejos ventriculares extrasistélicos y postextrasistolicos?*.
Y se demostraron experimentalmente las consecuencias de
dichas alteraciones sobre la contractilidad del miocardio
ventricular afectado. Tales estudios fueron objeto de comu-
nicaciones pertinentes en los congresos de la especialidad a
partir de 1969. Los resultados de las investigaciones perti-
nentes se han presentado y discutido en articulos y capitulos
de libros publicados por miembros del departamento de
Electrovectocardiografia de nuestro Instituto a lo largo de
los anos.

Cabe mencionar que los potenciales del tejido especia-
lizado de excitoconduccion se han estudiado directamente
tanto en condiciones normales como en presencia de blo-
queos experimentales y clinicos. La actividad eléctrica de
estructuras cardiacas especializadas fue demostrada inicial-
mente por Coraboeuf y Weidmann en 1949%. Después se
demostrd en el nodo auriculoventricular, en corazon aislado
y perfundido, por miembros de nuestro Instituto (1958)%¢ por
Sodi Pallares et al.?” en el corazon in situ (1959), por fin en
corazon humano por Scherlag et al. (1969)%.

Cabe mencionar, ademas, nuestra contribucion al diag-
nostico de los bloqueos periféricos no complicados y
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complicados?®~*. Por su parte, las bases electrofisiopatold-
gicas de los componentes del sindrome de infarto miocardico
inspiraron la terapéutica denominada metaboélica y, en este
caso especifico, la modalidad de las venoclisis con soluciones
de glucosa-insulina-potasio, propuestas por Sodi Pallares en
la década de 1960. Estas parecen ser (tiles al emplearlas en
las unidades coronarias, o hasta en las ambulancias, como
proteccion valida del miocardio en riesgo en la fase aguda
del infarto miocardico y también en otras condiciones de
riesgo para el miocardio.

Actualmente en el departamento de Electrofisiologia de
nuestro Instituto mostramos un somero panorama histo-
rico de las contribuciones de la electrovectocardiografia
mexicana, como homenaje poéstumo a uno de sus maximos
colaboradores: Gustavo A. Medrano.

La realizacion de estudios electrofisiologicos y técnicas
de mapeo intraoperatorio permitio la definicion de multiples
patrones electrocardiograficos, de acuerdo con diferentes
localizaciones de las vias accesorias a lo largo del surco
auriculoventricular.

Para mejorar los resultados de la ablacion en pacientes
con sindrome de Wolff-Parkinson-White disefiamos un nuevo
algoritmo. Al analizarlo, el complejo QRS en las derivacio-
nes DI, V1 y V2, los autores localizan las vias accesorias
en 5 sitios con un 88% de probabilidad de éxito. El nuevo
algoritmo electrocardiografico que se presenta, utilizando
un analisis secuencial de la forma del complejo QRS en
3 derivaciones, es simple y eficaz. Esto facilita el anali-
sis electrocardiografico de los pacientes con sindrome de
Wolff-Parkinson-White y mejora el resultado de la ablacion
con radiofrecuencia. Los autores pueden diferenciar una
localizacion lateral o anterolateral izquierda, anteroseptal
derecha, posteroseptal o posterolateral izquierda y derecha
y lateral derecha’®.

El reconocimiento electrocardiografico del sindrome de
Wolff-Parkinson-White es dificil en pacientes con anomalia
de Ebstein, debido a que su patron clasico de PR corto con
onda delta no siempre se encuentra claro.

En otro de nuestros estudios realizados en el Instituto,
que incluy6é una serie consecutiva de 226 pacientes con
anomalia de Ebstein, 64 pacientes (28%) tuvieron episodios
de taquicardia supraventricular documentada; 33 (grupo A)
de ellos tuvieron una via accesoria Unica de localizacién
derecha a la cual se le realizé una ablacion de forma exi-
tosa, y de este grupo Unicamente 21/33 (62%) presentaron
un electrocardiograma con la imagen tipica de sindrome
de Wolff-Parkinson-White y en ninguno de ellos se advirtio
una morfologia con blogueo de la rama. Del grupo total de
pacientes con anomalia de Ebstein, se escogieron 30 (grupo
B) con las mismas caracteristicas clinicas y ecocardiograficas
que el grupo de 33 pacientes con taquicardias. En 28 de ellos
(93%) la imagen electrocardiografica fue tipica de bloqueo
de la rama derecha en tanto este bloqueo aparecié en 31
de los 33 (94%) pacientes del grupo A después de eliminar
la conduccidn por la via accesoria mediante la aplicacion
de radiofrecuencia. La ausencia de la imagen de bloqueo
de la rama derecha en pacientes con anomalia de Ebstein y
taquicardias supraventriculares recurrentes tuvo un 98% de
sensibilidad y un 92% de especificidad para el diagnostico de
sindrome de Wolff-Parkinson-White asociado. El valor pre-
dictivo positivo fue del 91% (intervalo de confianza del 95%:
0.77-0.97) y el valor predictivo negativo, del 98% (intervalo

de confianza del 95%:0.85-0.99). De este estudio conclui-
mos que un 30% de los pacientes con anomalia de Ebstein
y taquicardias supraventriculares presentan un electrocar-
diograma con ausencia o minimo grado de preexcitacion; en
este grupo de enfermos la ausencia de la imagen de bloqueo
de la rama derecha es muy sugestiva de presencia de una via
accesoria de tipo Kent ipsilateral al sitio del bloqueo®”-3.
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