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INTRODUCCION

La electrocardiografia y la vectocardiografia
tienen por objeto el registro de los potenciales en la
superficie corporal producidos por el generador cardi-
aco el cual puede ser considerado como un dipolo, con
magnitud y orientacidén determinadas. (1-4) Este dipo-
lo puede representarse en el espacio por un vector que
se define estudiando su proyeccién en tres planocs orto-
gonales. L1 comportamiento dipolar del corazdn se ma-
nifiesta en cada instante del ciclo cardiaco, luego un
ciclo cardiaco puede ser representado por vectores su-
cesivos cuya magnitud y orientacidn varian en funciodn
del tiempo, describiendo sus extremos una curva en el
espacio a la que Wilson denomind vectocardiograma. (5)
La forma cldsica de estudiar esta curva es mediante su
proyeccidén en los planos Horizontal, Sagital y Frontal,
El primer vectocardiograma fue registrado por Schellong
en 1936 y luego independientemente por ilson y Johnston

en 1937, Hollman en 1637 y Kimura en 1935. (6).

Los sistemas cldsicos de registro en vectocardiogra-
ffa, al igual que los sistemas electrocardiogrdficos, cons-
tan de derivaciones en las que se asume que el eje anatd-
mico de las mismas es igual a su eje eléctrico, Este con-

cepto ha dado origen al disefio de sistemas en los que



se busca la ortogonalidad anatdmica de las derivacicnes.

Cracias a los estudios de Burger y Van Milaan (7)
y de Me Fee y Johnston (8) se ha podido demostrar que
debido a la forma del tdérax, a la falta de homogenei=-
dad del medio conductor y a la excentricidad del cora-
zén, el eje eléetrico de la derivacidn o vector de
derivacidn no es igual a su eje anatdmico (9). ©3Se ha
demostrado que los sistemas cldsicos no estdn forma -
dos por derivaciones realmente ortogonales (4, 10, 11),
que las derivaciones usadas en estos sistemas tienen
fuerza diferente y que, debido a la variabilidad bio=-
15gica, las derivaciones tienen caracteristicas dife-
rentes de sujeto a sujeto., Se llame fuergas de deriva-
cién a la relacidén entre el potencial registrado y la

fuerza eléctrica gue le da origen.

En base a estas consideraciones, el objeto de
los investigadores es disefiar un sistema "corregido"
en el cual las derivaciones sean eléctricamente orto-
gonales, constantes en su fuerza y orientacidn. (12)
S6lo mediante el uso de estos sistemas es posible, ted-
ricamente, obtener registros eléctricos comparables
cualitativa y cuantitativamente en diferentes sujetos.
El objeto de estos sistemas es hacer un mejor estudio
de los potenciales del corazdn, sobre lo cual Johnston

muy bien ha seflalado: "un trazado no puede ser mejor



que las derivaciones que lo registran". (13)

Se han disefiado sistemas de deriveciones de carac-
teristicas bastante satisfactorias pero jue requieren
del uso de gran nimero de electrodos dificultando su
aplicacién clinica. El ideal en vectoca *diografia es
un sistema que reidna la simplicided de s2 aplicacidn
con la exactitud de sus derivaciones. Lasde que los
trazados obtenidos mediante un sistema de derivaciones
no son intercambiables con los de otros sistemas (14,
16) es conveniente establecer el uso universal de un

solo sistema de registro.

En la actualidad el sistema de mayor difusidn
clinica es el de Frank, en el cual se usan solamente
7 electrodos mientras que en otros sistenas se usan
hasta 72. Sus derivaciones, desde el puato de vista
bioff{sico, son mejores que las de los sistemas clé-

sicos pero adn distan del ideal. (15, 17)

Conseguido el sistema ideal de de) ivaciones que-
da al médico la labor de utilizarlo en «1 campo clini-
co a fin de obtener una mds exacta delinitacidén entre
lo normal y lo anormal y una mayor prec:.8ién diagnés-
tica de las anormalidades. Para ello s necesario,
adends de un buen sistema de registro, la seleccidn de

parémetros adecuados de comparacidn,



Se llevan a cabo en la actualidad una serie de
estudios vectocardiogrdficos en diversas condiciones
clinicas dé4ndose como criterios diagnésticos carac -
teristicas de los trazados que no han sido adecuada=-
mente estudiadas desde el punto de vista estadistico
en sujetos normales ni en diferentes condiciones pato-

légicas.

Este trabajo se ha llevado a cabo con el fin de
estudiar comparativamente lasg diferentes medidas usa-
das en trabajos vectocardiogfaficos clinicos con el
fin de seleccionar aquellas cuyos valores, en traza-
dos normales, muestren un mepnor margen de variabili-
dad. Se establecen ademds valores medios para suje-

tos normales de nuestra poblacidn.

Usando sistemas "corregidos" de registro y ade-
cuados pardmetros de comparacidn serd posible una apro=-
ximacidn cuantitativa a la evaluacidén de la actividad

eléctrica del corazdén en sujetos normales en condicio-

nes '‘ambientales diversas y en condiciones patoldgicas.



MATERIAL Y METODOS

MATERIAL:

Se estudiaron 222 sujetos normalea, 115 mujeres
y 107 hombres, de edades comprendidas entre los 15 y
los 60 afios. La figura 1 muestra la distribucién de
los casos por edad y sexo. Los casos fueron divididos
en tres grupos de edadess: 15 a 20, 21 a 40 y 41 a 60

afios (Tebla 1).

Los sujetos no refirieron antecedentes de enfer-
medad cardiovascular o enfermedad sistémica con reper-
cusién cardiovascular. Todos habian nacido y residian

en lugares cercancs al nivel del mar.

En todos los sujetos se midié la estatura y peso
corporal y mediante el nomograma de Du Bois y Du Boils
(23) se determind la supérficie corporal, Se practicd
un examen clinico que comprendid auscultacidn cardio-
vascular, determinacidn de presidén arterial y registro
de un electrocardiograma standard de 12 derivaciones,
Los sujetos fueron considerados normales en base a los

datos obtenidos,

Los vectocardiogramas se registraron con un vec-
tocardidgrafe Hert Electronics modelo PV3, E1 haz de

rayos catédicos se interrumpié cada 0,002 seg., inscri-



DE CASO0OS

NUMERO

Y0y

30 4

60 |

=

MUJERES
HOMBRES

5 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ANOS
ig. 1i Tot ORNEOB rtritufdn: or
piad oAD
TABLA 1
EDAD EN ANOS | HOMBRES | MUJERES | TOTAL
15 - 20 43 41 84
21 — 40 50 4 4 34
41 - 60 14 30 44




biéndose comas cuyo extremo grueso indicaba el sentido
de rotacién del asa (5 comas = 0,01 seg,). Los tra-
zados se fotografiaron en pelicula de 35 mm. Los elec-
trocardiogramas fueron registrados mediante un aparato

Sanborn Viso Cardiette model 52,

TECNICA DE REGISTRO:

Los vectocardiogramas se registraron utlizando
el sisteme de derivaciones de Frank (18) (Fig. 2), con
el sujeto en posicidn decibito dorsal, durante respi-
racidn normal. Los sujetos no ingirieron alimentos

por lo mencs tres horas antes del examen.

Los electrodos se colocaron cuidadosamente si-
guiendo las indicaciones de Frank. Los electrodos
del térax se colocaron a nivel del gquinto espacio in-
tercostal. Previamente las zonas de colocacién de los
mismos fueron friccionadas con alcohol hasta producir

rubor aplicéndose luego pasta conductora,

En cada caso se fotografid la deflexién corres-
pondiente & 1 mV. (standard) y el vectocardiograma en
su proyeccién sobre los Planos Horizontal, Sagital Iz-
quierdo y Frontal, BSe fotografiaron ademds las fuerzas
iniciales y finales en cada planc utilizando una mayor

sensibilidad. No se hicieron registros escalares,
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TODO DE AN IS:

Las fotografias se proyectaron scbre papel mili-
metrado a una distancia tal que la deflexién corres=
pondiente a 1 mV midiera 10 cm. A esta misma distan-
cia se proyectd la fotograffa de cada uno de los pla=-
nos los cuales fueron dibujados cuidadosamente sirvien=-
do como auxiliar para ésto los trazados ampliados de
las fuerzas iniciales y finales. En eatas imdgenes

ampliadas se hicieron las mediciones,

Para las medidas angulares se utilizd el sistema
coordenado de Helm (19) (Fig. 3) recomendado por el Co=
mité de Electrocardiograffa de la American Heart Asso-
ciation (20). Para las medidas angulares espaciales
se utilizdé el sistema coordenado recomendado por Bes-
wiek (21) midiendo la elevacién como proyeccidén de un
vector espacial en el Plano Sagital Izquierdo, pero,

e la inversa de lo indicado por Beswick, colocando 0°
hacia atrds y 180° hacia adelante con el fin que las
coordenadas usadas para medidas espaciales fueran si-

milares a las utilizadas para las mediciones planares.

Las areas se midieron por planimetria usando como
unidad de medida 1 mV, 2 100 en® (un cuadrado de 1 mV,

por lado).
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ANALISIS DEL VECTOCARDIOGRAMA DE QRS:

PLANO HORIZONTAL (Pig. 4).

1.~ Morfologia: Se identificaron las asas Q, R y S

(24)., La asa @ es la porcidén inicial del trazado si-
tuadae en el cuadrante anterior derecho, El asa R es

la porcidén del trazado situada en los cuadrantes iz-
quierdos anterior y/o posterior. El asa S es la por-
cidn final del trazado situada en el cuadrante poste-

rior derecho,

2.~ Sentido de rotacién: El extremo grueso de las

comas indica el sentido de rotacidn.

3,~ Duracidn total del trazado: Se obtuve mediante

el recuento de las comas (5 comas = 0,01 seg.)*

4.- Vectores Instantdneos: Fueron determinados cada

0.01 seg. uniendo mediante una recta el origen del vec-
tocardiograma, punto O, con el extremo grueso de la
coma que sefiala el centésimo correspondiente, Se midid

la orientacidn y voltaje de dichos wvectores.

5,- Vectores Principales de la Activacidn Ventricular:(25)

Vector Méximo del Asa Q: (V. Mdx., Q.).
Vector Méximo del Asa R: (V. Mdx. R.).

Vector M4ximo del Asa S: (V. Mdx. S.).
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Se determind la orientacidn, voltaje y tiempo de

insoripcidn de estos vectores.

6.- Vector Méximo del Trazado: (V. Mdx. QRS): Fué de=

terminado uniendo mediante una recta el punto 0 con el
punto del trazado més diatante del origen, Se determi-

né su orientacidn, voltaje y tiempo de inscripeidn,

Te= Vector del Area Media (VaY2) (22, 27): BEs el vec-

tor que pasando por el punto O, divide al trazado en
dos areas iguales. ©Se determind su orientacidn y vol-

taje.

8.~ Area Total en mVE (As Tota),

9.- Area del lsa @ (Area Q).

10,= Area del Asa R (Area R): Es el 4rea del trazado

g la izquierda del eje Z,

11,~ Area del Asa 8 (Area S).

12,- Ares Anterior (A« Ant.): Hs el drea del traszado

situada por delante del eje X,

13,- Area Posterior (A. Post.): Es el 4rea situada

por detrds del eje X.

14.,~ Milisegundos Anteriores (M.S.Ant.) (26): Es la du-

racién de la poreidn anterior del trazado.



15,- Milisegundos Posteriores (M.S.Post.) (26)
16,~ Milisegundos Finales (M.S.Fin.) (26).

17.- Voltaje del Mdximo Desplazamienio Anterior Ve

ant.) (26): Es la longitud expresada en mV., de 1l¢ per-
pendicular gue va del punto mds anterior del trazeio

hacia el eje X.

18,- Voltaje del Mdximo Desplazamiento Posterior (Y

Post.) (26).

19.- Voltaje del Mdximo Desplazamientc hacia la Iz~

quierda (M.V.Izq.) (26).

20.- Voltaje del M4ximo Desplazamiento hacia la Dere-

cha (M.V.Der.) (26): Medido con respecto al eje Z, sea

debido al asa Q@ o al asa S,

PLANO SAGITAL (Fig. 5).

1.- Morfologia:t Se identificaron las asas Q (fuerzas

iniciales situadas en el cuadrante anterosuperior), R
(fuerzas intermedias situadas en los cuadrantes infe-
riores) y S (fuerzas finales situedas en el cuadrante

posterosuperior).

2,= Scntido de rotacidn.

3.= Duracién Tetal del Trazado.
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4.- Vectores Instantédneos: Orientacidn y voltaje.

5.,- Vectores Principales de la Activacidn Ventricular:

V. Midx. Q.
V. Hax, R.

?l Mﬁx. El

Se deternind la orientacidn, voltaje y tiempo de

inscripeidn de cads uno de ellos,

6.- Vector Miximo del Trazado (V. Méx. 4RS)¢ Orienta-

¢cién, voltaje y tiempo de inscripcidn.

7.- Vector del Area Media (V.A. Y2): Orientacidn y vol-

taje.

9,~ Area del Asa Q (Area Q).

10,- Area del Asa 5 (Area S).

11.- Milisegundos Superiores (M.S.Sup.): Es la duracidn

del asa Q.

12.- Voltaje del lidximo Desplazamiento Superior (M.V.

Sup.) (26): Medido con respecto al eje 2.

PLANO FRONTAL (Fig. 6)

1.~ Morfologia: Se identificaron, el asa Q, fuerzas



iniciales situadas en los cuadrantes superiores} el asa
R, fuerzas intermedias situadas en los cuadrantes infe-
riores; y el asa 8, fuerzas finales situadas en los cua-

drantes superiores.

2.~ Sentido de Rotacidn.

3« Duracidén Total del Trazado.

d4= Vectores Instantdneos: Orientaciodon y voltaje.

5«= Vectores Principales de la Activacidn Ventricular:

Orientacidn, voltaje y ticmpo de inscripcidn.

6.- Vector Ifdximo del Trazado (V. id4x. 9RS): Orienta-

cién, voltaje y tiempo de inscripcidn,

T+- Vector del Area Media (V,4.%2): Orientacidén y vol-

taje.

8.- Area Total (A. Tot.)

9.~ Area del Asa Q (Area Q)

10.- Area del 4sa R (Area R).

11.~ Milisegundos Superiores (M.,S.Sup.)t Duracidn del

asa 4,

12,- Voltaje del Méximo Desplazamiento Suverior (M.V.

Sup.): Determinado con respecto al eje X.
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13.~ Voltaje del Mdximo Desplazamiento hacia la Izquierda

(M.V.Izq.): Determinado con respecto al eje Y,

14.- Voltaje del Méximo Desplazamiento hacia la Derecha

(M.V,Der,): Determinado con respecto al eje Y.

ANALISIS DEL VECTOCARDIOGRAMA DE T:

l.- Vector Méximo de T, (V.Mdx.,T.): Se trazd en los

tres planos y se midid su orientacidn y voltaje.

2,- Angulo entre V. léx, QRS y V. Méx. T (Ang.QRS-T):

Fué determinado en cada plano.

3,- Angulo entre el V.A.Y2 y V.M&x.T. (Ang. VAY2-T):

Fué determinade en cada plano.

o se hicieron estudios mds detallados del tra-
zado de T ni se analizd el vectocardimgrama de P ya que

para ello se requiere técnicas especiales.

MEDIDAS ESFACIALES:

l,- Se determiné el voltaje espacial de los Vectores

Instantdneos 0.01, 0.04 y 0.06; del V. Mdx. QRS; del
V.he Y2 y del V, M&x. T, utilizando la férmula de la
figura 7. La proyeccidn sobre el eje X se midid en
el Plano Horizontal, sobre el eje 2 en el Sagital ¥

sobre el eje Y en el Frontal.






2.- Se determiné el Azimuth de dichis vectores espacia-
les mediante su proyeccidén sobre el ’lano Horizontal

utilizande el mismo sisteme coordenalo gue para las me-

didas planares (Fig. 3)

3.~ Se determind la Elevacidén de dicho: vectores es-

pacisles utilizando el sistema coordenad¢ de la figura

3e

Estos valores de Azimuth y Elevacién :on campa-
rables a los de Longitud y Latitud, respect.vamente,

usados en geografia (21).

ANALISIS ESTADISTICO:

Mediante una computadora electrdnica IBM, modelo
1620 3 se calculd: la media (i}, la Desviacién Stan-
dard (D.S.) y el Error Standard (1.5.) de la Media, pa-
ra cada uno de los pardmetros medidos, en el total de

casos y en cada uno de los grupos por edad y sexo.

Como medida de la dispersidn de valores alrede-

dor de la media se utilizd la Desviacidn Standard.

Le comparacidn entre los grupos de edad y entre

ambos sexos, se realizd utilizando el Test t de Fisher,

® Gentilmente proporcionada por el Laboratorio de Ha-

tem&ticas de la Universidad de Ingenieria,



RESULTADOS

I.- PLANO HORIZONTAL

VECTOCARDIOGRAMA DE QRS:

Morfologia: En su proyeccidén sobre este plano los tra-
zados mostraron una meyor 4rea, predominando el didme=
tro transversal sobre el anteroposterior. Fueron de
forma bastante constante, siendo la mayoria ovalados

y de contornos lisos. Las porciones iniciales y fina-
les del trazado se inscribieron mds lentamente gue la

porcién intermedia del mismo.

Con fines diddcticos se hizo una clasificaciédn
morfoldgica de los trazados teniendo en cuent: la pre-
sencia o ausencia de las asas Q, R y S. IEn la figura B
ge observa la frecuencia, expresads en porcentaje, con
que se presentaron los diferentes tipos morfoldgicos.,
En las figuras 9, 14, 20 y 21, se muestran ejemplos de

los mismos.

En el 56.5 por ciento de los trazados fué posi-
ble identificar las tres asas (Tipos IA y IB). K1l T70.5
por ciento presentd asa Q (Tipos I y IV) y el 84.5 por

ciento asa S (Tipos I, II ¥y III}.

El asa S fué méds frecuente en los sujetos de 15-
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20 afios (8%%) que en los de 21-60 atios (;8%)., Se ob-
servdé también que el Tipo III en el que Fray predominio
del asa S, fue mds frecuente en los sujetos de 15-20

afios (14%) que en los de 21-60 (5%).

No se presentd asa ( en el 55 por cier to de los
sujetos de 41-60 afios y en el 25 por ciento de los su-

Jetos de 15-40 afios.

Sentido de rotacidn: La rotacidén fue antihcraria en

el 97.5 por ciento de los casos. El 2.5 por ciento
restante presentd una asa intermedia de glrc horario,
predominando la porcién antihoraria del trazado (Fig.

8, Tipo IB y Fig. 9).

Tactnras_;natanténensz La orientacidn media de los

Vectores Instantdneos se muestra en la Tabla 2. Los
valores medios de los vectores 0,01 al 0,06 fueron sig-
nificativamente diferentes entre si {p(ﬂ.ﬂlj, no asi

aquellos de los vectores finales.

Los vectores 0.01, 0.02 y 0,05 se¢ orientaron

m€s hacia la derecha en los sujetos del sexo masculi-

no (Tabla 2).

Los vectores 0,01, 0.02 y 0.03 mostraron una
orientacidén progresivamente mds hacis la izquierda a

mayor edad (Tabla 3).



Fig. 10: Orientecién del V,Méx,QRS en el Plano Horia
gontal en los 222 casos estudiados, clasifi
cados por grupos de edad. En la mayoris de
los cesos el V,Max.QRS eatd dirigido hacia
la izquierda. En un grupo pequefio de casos
(16) estd dirigido hacia atrés y a la dere-
ocha, trazados que corresponden al Tipo III,
Obsérvese que este tipo de trazado es mée
frecuente en los grupos de menor edad,
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El mayor voltaje correspondid al vector 0.04.
El voltaje de los Vectores Instantdneos [ue mayor en
los sujetos de sexo masculino. £in embargo las di-
ferencias significativas con el sexo femenino se en-

contraron sélo para los vectores 0.04 al 0.08 (Tabla 4).

Tl voltaje de los Vectores Instantédneos guardd
relacién inversa con la edad, Las diferencias més im-
portantes entre los grupos de edad se obgervaron al
comparar el grupo I con los grupos II y IIl. Las di-
ferencias alcanzaron un nivel altamente significativo

para los vectores 0,01 y 0.05 al 0,08 (Tabla 5%

Vectores Principales de la Activacidn Ventricular:

V. Hdx. Q.: Se inscribid, en promedio, a los 0.011

geg. (Tabla 8). La orientacién de este vector no mos-
tré diferencias significativas con la edad y el sexo.
Su voltaje fué mayor en los sujetos del sexo masculino,
Los mayores voltajes se encontraron en los sujetos de
menor edad, siendo las diferencias altamente gignifi=-
cativas al comparar el grupo I con los grupos 11 y 111

(Tablas 6 y 7).

V. dx., R.: Se inscribid, en promedio, a los 0.038 seg.

(Tabla 8) y se orientd discretamente hacia atrds o ha-
cia adelante, predominando esta Ultima orientacidn.

1a orientacidn anterior predomind en el sexo femenino



Fig. 11: Orientaciones del V,M4x,QRS y del VAY/2 en los
Planos Prontal, Horigzontal y Saglital en rela-
cién a su frauuannia de presentacién, Obsérve
se que en el Plano Frontal ambos vectores tie
nen una distribucién sproximadamente normal y
muy similer. En el Plano Horizontal y en el
Sagital me obeerve que la distribucidén del V,
Méx.QRS ema bimodal mientras gque la distribu-
cién del VAY2 e acerca més.a la distridbucidn
normal,
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y en el grupo de 15-20 aflos. ©Su voltaje fué mayor en
el sexo masculino y en los grupos de menor edad (Tablas

6}'?]-

v, Hﬁx. S.: Se inscribid, en promedio, a los 0.058 seg,

(Table 8). Ni la edad ni el sexo influyeron significa-
tivamente en la orientacidén de este wvector, Su voltaje
fue mayor en los sujetos de sexo masculino y en el grupo

de 15-20 afios (Tablas 6 y T).

V. Méx. QRS: Con respecto a la orientacidn de este vec-

tor se observaron dos tipos de trazados. En la mayoria
de cagos este vector coincidid con el V. Mdx. del asa
R, FEn los restantes el V., Mdx. QRS coincidid con el V.
Méx. del asa S (Tipo III), siendo su orientacidn media
963° ¥ D.s. 25° (Figs. 10 y 11). Su orientacién media
fue discretamente posterior, siendo mds posterior en el
gexo masculino y en el grupo de 15-20 afios de edad (Fig.
10 y Tablas 6 y 7). El voltaje de este vector fue ma-
yor en el sexo masculino y disminuyé con el aumento de
edad, no llegando a ser significativas las diferencias
entre los tres grupos de edad estudiados. La inscrip-
cidn de este vector fue discretamente mds tardia que la
del V. lidx. R. En el Tipo III su inscripcidén fué mucho

nds tardfe (X 0.052 = D.S. 0.005 seg.).

vall2: A diferencia del V. M4x.QRS, la orientacidn de es-



Fig; lﬂl

Orientacién del VAY2 en el Plano Horizontal
de souerdo & la edad. E1 VAY2 se orienta
en todoe los trazados hacia la izquierda, a
diferencia de los que se observa con el V.
M4x.QRS (Fig.10). Las diferencias estadis-
tioas observadas con respecto & la edad no
son obvias en esta gréifica,
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te vector mostrd una distribucién aproximedamente nor-
mal (Figs. 11 y 12) y su dispersién fué menor que la
de aquel. Su orientacidén no mostré diferencias signi-
ficativas entre los sexos ni entre los grupos de edad
(Fig. 12). Su voltaje fue significativamente menor
( p<0.01) que el del V, Mé&x, QRS. Fué maycr en los

sujetos de sexo masculino y no se observaron diferen-

cias significativas con respecto a la edad (Tablas 6

¥y 7).

Areas y M.V.: Bl Area Total fué significativamente mayor

en el sexo masculino. [n relacidn a la edad fué mayor

en el grupo I que en el II y en éste mayor que en el III,
siendo significativas las diferencias sdélo entre los
grupos I y III. Las otras Areas estdn expresadas en
porcentaje del area Total y no mostraron diferencias
entre los grupos de edad o sexo. Hace excepcidn el

Area Q, a2 la cual correspondid un mayor porcentaje del
Area Total en el sexo masculino y en los sujetos més

jévenes (Tablas 10 y 12).

Los valores de los 4.V, fueron mayores en el sexo
masculino. Los valores de los M.V, Ant. y Post. fueron
mayores en los grupose de menor edad. Los valores de los
M.V. Izq. y M.V. Der, no mostraron diferencias con res-

pecto a la edad.



Los valores correspondientes a las dreas y a los
M.V., mostraron gran dispersidén con excepcidn del Area

del 4sa R y los M.V. Izq.

VECTOCARDIOGRAMA DE T3

V. Mdx, T.: Su orientacidén media fué anterior con res-

pecto a la del V. iédx. QRS, siendo mds anterior en los
sujetos de sexo masculino., k¥n relacidén a la edad no
hubieron diferencias significativas en su orientacidn.
Su voltaje fué mayor en el sexo masculino y en los tra-

zados de los grupos I y II (Tablas 14 y 15).

Angulos V.MEx.QRS~T y VA Y2-T: Kl dngulo V. Mdx. QRS-T

fué mds amplio en el sexo masculino y en el grupo de

15=20 mifios de edad.

BEl 4dngulo VA Y2-T mostré cambios similares con
respecto a la edad y 81 sexo. Compardndolo con el dngu-
lo V. Méx, QRS-T mostrd una menor dispersidn de valores

(Tablas 14 y 15).



II.- PLANO SAGITAL

VECTOCARDIOGRAMA DE QRS 1

Morfologfa s+ Los trazados fueron de forma bastante cons-
tante, ovalados, con predominio del didmetro longitudi-
nel y de contornos regulares,

Siguiendo el mismo criterio usado paras el Plano
Horizontal se clasificaron las curvas observadas en el
Plano Segital en diferentes tipos morfoldgicos. Istos
tipos no correspondieron necesariamente a aguellos con
igual designacidén en el Plano Horizontal. En la {igure
13 se observa la frecuencia, expresada en porcentaje,
con que se presentaron los diferentes tipos morfeldgicos
Yy en las figuras 9, 14, 20 y 21 se muestran ejemplos de
los mismos,

En el 18 por ciento de los trazades fué posible
identificar las asas Q, R y S (Tipos IA y IB)e Ln el
48 por ciento de los casos se identificd el asa § (Tipas
IyIV) y el asa S se identifiocd en el 55 por ciento de
los trazados (Tipos I, II y III).

El agsa S fué mds frecuente en los sujetos de 15-20
afios (63 %) que en los de 21-60 afios (52 %), También en
este plano se observd un tipo de trazado en que el asa S
fué predominante (Tipo III), siendo mfs frecuente en los

sujetos de 15-20 afios (18 %) que en los de 41=60 afios

(11.5 %).



IA

\
18% \j

IV

)

36%

28 %

IB

NPT

\ g
TAS

Y

=
L /

14| % de |l y I

16%



FRONTAL

HORIZONTAL SAGITAL

18a

"..ﬂ‘E '\.'F t.l..- ..... A N O L ANDS T b
FRONMTA&AL Tl HhEHyAe W TA
A AR A A 5 [

LD PG

RAPIE YOS MNOEGRA L
THES CASBDE, EN CL PLAMND

IHA I" 'UL- FTOCAMDIOOTARE TN TRHES

Al VW BRALGITAL EE AMTiEDRAE a8 I LOS
aNmiocnaras L) s L A

B LU A Er F

FOVR Y
PO s AR IA ¥ FISUMR S DR O e i Bl VWiET T
MTAL W RAGITAL MICMTHNAS QUE SU PRNOYECCIOMN |

LS W A ASih s R T i



- 22 =

Sentido de Rotacidn 1 La rotacién fud antihoraria en el

98 por ciento de los trazados. En el 2 por ciento res-
tante se presentd una pequefia asa intermedia de ziro ho-
rario (Tipo IB)e

Veotores Instantédneos t La orientacidn media de estos

vectores se muestra en la Tabla l6. Los valores medios
correspondientes a los vectores 0.01 al 0,06 fueron sig-
nificativamente diferentes entre si. Esto no occurrid en
cambio, con agquellos correspondientes a los veciores fi-
nales. No se observaron diferenciass significatives en
la orientacidn media de estos vectores con respecto al
sexo o a la edad. Los valores medios correspondientes
al voltaje de los Vectores Instanténeos fueron mayores
en el sexo masculino que en el femenino, con excepcidn
del vector 0.04. Las diferencias alcanzaron un nivel
significativo para la mayorfa de los vectores (Tabla 17).
El voltaje guardd relacidn inversa con la edad, siendo
significativas las diferencias gl compnrar el grupe I
con los grupos II y III (Tabla 12).

Vectorss Principales de la Aetivacidn Ventricular :

V. Méx, Q.t El tiempo medio de inscripeién de este vec-

tor correspondid a los 0,009 sege (Tabla 22), Su orien-
tacibn no mostrd diferencias significativas antre los dos
sexos ni entre los tres grupos de edad estudiacos. BSu
voltaje fue mayor en el sexo masoulinc y en lcs sujetos

de menor edad, siendo significativas las diferencias al



Pig. 15t Ordientacién del V.MEx.QRS en el Plano Frontal
de acuerdo a la edad. La orientacién de este
vector tiene una distribucidén bastante sgimé-
trice y una menor variabilidad gue la observa

da para el mismo vector en los otros dos pla=
nogs.

Fig., 16: Orientacién del V,.MAX.QRS en el Pleno Sagitel
de mocuerdo a la edad, La orientacién de este
vector muestra una emplia dispersién. Existe
un grupo de trazados con orientacién posterior
y superior. Estos trazados corresponden al Ti
po III. Obsérvese que este tipo de trazados
es més frecuente en los grupoe de menor edad.
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El voltaje del V. Méx. QRS fué significativamente mayor
en los sujetos de sexo masculino y guerd$ relacién inver
ga con la edad (Tabla 20 y 21). BEste vector se inscri-
bid en promedio, algo mAs tardfaments que el V. HAx R.
En los trazados del tipo III, la inscripcibn de este veg
tor fue significativamente més tardfa (X 0.055 + D.S.
0.066 seg.)s

VA Y2 3 A diferencia del V. Méx QRS, la orientacibn de
esté vector mostrd una distribucibn aproximadamente nor-
nal (Figs. 11 y 18) y la dispersién de valores alrededor
de la media fué menor que la de aguel.

La orientacidén media de este vector fu$ posterior,
especialmente en el sexo masculince. La eflad no influyéd
significativamente en su orientacidn (Fig. 18 y Tablas
20 y 21).

Su voltaje fué mayor en el sexo masculinc y guar-
48 relacidn inversa con la edad, siendo significativas
1as diferencias cuando se compersz el grupo I con los
grupos II y III (Tablas 20 y 21).

Areas y MsV. 1 El Area Total fud mayor en los sujetos de

sexo masculino y guardo relacidén inversa con la eded,
siendo significntivas las diferencies cuando se¢ compara
el grupo I con los grupos IT y III (Tablas 24 ¥ 25) e

le Area Q, en porcentaje del Area Total fué mayor
en el sexo masculino pero las diferencias no fueron sig-

nificativas., El1 Area Q, fue significativamente majyor en



Fig. 17: Orientacién del VAY2 en el Plano Frontal de
acuerdo a la edad., La orientacién de este
vector tiene caracteristicas eimilarea a las
observadas pera el V.Méx.QRS en este plano
(Fig.17).

Fig. 18: Orientacién del VAY2 en el Plano Sagital de
acuerdo & la edad, Le dispersién es menor
que la observade por el V.Méx.QRS en este
plano (Fig.18),



VECTOR DEL AREA MEDIA EN EL PLANO FRONTAL

EDAD
(ANOS)

o 15-20
® 2i-40
A 41-80

o0®
INFERIOR

VECTOR DEL AREA MEDIA EN EL PLANO SAGITAL
POSTERIOR

360°
oe

90°
INFERIOR



- 25 m

los grupos de mayor edad, probablemente en relacidn a
la menor Area Total que se observs en ellos (Tablas 24
J 25}-

Al Ares S le correspondid un porcentaje mayor del
Area Total en los sujetos de sexo masculino, no sc obser
varon diferencias significativas con respecto a la edad
(Tablas 24 y 25).

Los valores de los M,V, Sup. no pregsentoron dife-
rencias significativas en relacién a la edad ni en rela=-
cién al sexo (Teblas 24 ¥ 25).

Los valores corraspondientes e lasg Areas ¥ o los

M. V. mostraron gran dispersidén.

VECTOCARDIOGRAMA DE T. 8

V. M8x, T s Su orientacién fué anterior con respecio al
V. Méx., QRS, especialmente en el sexo masculinc. La
edad no influyé significativamente en su orientacibn,
mostrS una tendencia a ser més anterior en los sujetos
de mayor edad (Tablas 26 ¥y 27)..

El voltaje de este vector fué mayor en el sexo mas-
culino y guardé relacién inversa con la edad, siendo sig
nificativas las diferenciae entre los grupos I y II y
mids ain entre el grupo I y el III, no asi enire los gru-

pos 11 ¥ I1II {Tahlaﬂ 26 ¥ ET].

Angulos V, Max. QRS-T y VA Yo2.T7 : Estos dngulos fueron

més ampliocs en el sexo masculino y no mostr-ron diferen-



-EE-

cias entre los grupos de edad.
El éngulo VA Y2-T fué de menor siplitud que el V.
M&x.QRS~-T, siendo su dispersién menor |ue la de aguel.

(Tablas 26 y 27).



IIT.- PLANO FRONTAL

VECTCCARDIOGRAMA DE QRS

Morfologfa + En su proyeccifn sobre este planc los tra=-
zados mostraron una menor area, predominandc claramente
el dismetro longitudinal. La clasificacién morfolézica
basada en la identificacién de las ascs Qy R y S no re-
gultd de mayor utilidad en este plano debido 2 su redu-

cida aresa.

Sentido de rotacidn s La diferencisa mis impor tanic on-

tre los trazados se observd con respecto a su sentido de
rotacién ¥ en base a esta diferencia se clasificerons
En 1l figura 19 se muestra la frecuencia con que se pre-
sentaron los diferentes tipos de rotacidn, siendo nis
frecuente la rotacién horaria, Las figuraes 9, 14, 20 ¥

21 nos proporcionan ejemplos de los diferentes tipos de

trezados.

Vectores Instantineos : Los valores de orientacidn de es
tos vectores mostraron gran dispersidn, especialmente pa
ra el vector del primer centésimo. Ni la edad ni el se-
xo influyeron de manera significativa sobre le orientaoe
0ién de estos vectores (Tablas 28 ¥y 29)s

Procurando obtener una menor dispersidén de los va-
lores de orientacién, se agruparcn los trazados dc acuer

do a su sentido de rotacién y duracién. Comparandc los

TR~ 38SA
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FIGURA 20 = vECTOCARDIOGRAMAS EN TRES SWETOS normaLiEs, O. H. £ |, noTESE LA LENTITUD COM GQUE SE
INSCRIBEN LAS PORCIONES INICIAL ¥ FiMAL OF LOS TRATZADOS, LA FOTACION £5 ANTIHORARIA EM
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pEnTRo oEL asa @RS, norese our eL V.Max.T 5 en Tooos Los cascs anterior aL V., Max

GRS,
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FIGURA 21.- vECTOCARDIGGRAMAS EN TRES sulETos noemares, J. K. v L. Los VCG J v K TiENEN carac
TERISTICAS SIMILARES A LAS DE LOS OTROS TRAZADOS NORMALES mosTrRapos. €. VCG L
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tragados de rotacidn horaria con los de rotaciédn antiho-
raria observamos diferenciss sigmificativas en la orien-
tacidn de los vectores 0.0% al 0,07. No sc encontraron

diferencias significativas entre los dos tipos de rota-

cién en ocho (Tabla 30). Al comparar el grupo de traza-
dos con duracién menor de 0.09 seg. con el grupo dc ma=-

yor duracién, se observan diferdncias significativos 56=-
1o en la orientacién de los vectores 0.0l y 0.04 (Tabla

31).

Los valores de los voltajes de los Vectores Insta-
t4neos mostraron también gran dispersidn. El voltaje
fue mayor en el sexo masculino, alcanzando estos @ife-
rencias un nivel significativo para los vectores 0,01,
0.05, 0,06 ¥y 0.07. En relacién a la edad no s¢ obeervee
vron diferencias significativas entre los tres grupos es-
tudiados. (Tablas 32 y 33)

Vectores Principales de la Activecidn Ventricular s

V. Mix, Q t Este vector se inscribif, en promedio, a los

0.009 seg. Su orientacidén no mostrd diferencics signi-

ficativas entre los grupos de edad o sexo., Lo orienta-

cidn de este vector fué significativamente dilerente en-
tre los Tipos de rotacién IIIA y IIIB, no asi entre los

Tipos I y II (Tablas 34 - 36). BSu voltaje fue moyor en

el sexo masculino y mcstré relacién inversa con la edad

(Tables 24 ¥y 25).

V. Mix. R 1 Se inscribid, en promedio, a los 0.033 sBeg.
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vas con la orientacién del V. M&x, QRS ( p > 0,05) (Figs.
11 ¥ 17).

Le edad, el sexo y el sentido de rotacibn influye=-
ron en la orientacidén de este vector de¢ manera similar
a 1la doscrita para el V. Méx. R (Tablas 34 = 36)

Su voltaje fué menor gue el del V. Mix. R., ¥y ma-
yor en el scxo masculino no mostrandc relacidn con la
edad (Tablas 34 ¥y 35).

Arecs y M, V. : Las areas medidas, con excepeidn decl a-

rca del Asa R, mostraron gran dispersidn de velorct (Ta-
bla 38).

El Ares Total fué mayor en el sexo maseculino y no
guardd relacién con la edad., Las otras arcas, expresa-
das en porcentaje del Area Total, no mostraron difcren-
oias entre los grupos de edad o sexo (Tcblas 38 ¥ 39) «

Los valores correspondientds & los 1. V. fueron
nayores en los sujetos de sexo masculino, siendo lqs di-
ferencins entre los sexos significativas para los e Vo,
Izq. ¥ M« V. Der. No se observaron diferencins signifi-
cativas entre los valores mocdios currespunﬁientaﬁ a los

diferentes grupos de edad (Tablas 38 ¥ 39).
VECTOCARDIOGRAILL DE T 1

V. Mx. T : Su orientacién fué més vertical que lo del

V., MAx. R, especialmente en el sexo femenino y en el

grupo de sujetos de 15-20 afios de edad (Tablas 40 y 41).
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Su voltaje fue mayor en el sexo masculino y gual-

dd relacién inversa con la edad (Tablaa 40 ¥ 41).

Angulos QRS-T y VA 32-T 1 No se observaron difcrencios

gignificativas entre los valores cstcodfsticos de ectos
dos &ngulos,
Su amplitud, no guard$§ relacién con la cdod ni ccn

el Bexo (Tablas 40 y 41).



IVe~ VECTORES ESPALCIALES

Veotores Instanténcos : Los valores de Azimuth, Elevo -

¢cién y voltaje de estos vectorcs se muestran en las Te~
blas 42 ¥ 43).

El vector 0,01 ocupd en el espacioc, en proncdio,
une posicidn anterior, derecha y discretamente inferior.
gu voltaje fué mayor en el sexc masculino y guard§ rela=-
cién inversa con la edad, siendo significativas lag di=
ferenciag de los grupos I y II con el grupo III.

El vector 0.04 sc orientd, 'en promedio, haclz a-
trés, hacla la izguierda y hacia abajce o se observa-
ron diferencias en su orientacidn o voltaje entre los
gexos ni entre loes grupce de edad.

El vector 0.06 tuve unza oricniacidn modin hocia a=-
tris, a la derecha y asbajo. BSu voltaje fué uayor en el
sexo masculino y guardd relacidn inversa con la odads

Ve Méxe QRS : Tuvo una orientacidn posterior, luguierdia

e inferior, Fué mds posterior en los sujetos de 15«20
afios y en el sexo masculino en el gue, adenfs, fuc mAs
horizontal gque en el scxo femenino, ELl voltajo dzl V.
MAxX, QRS fue mayor en el sexo masculino y fué mcner o
mayor edad (Tablas 42 ¥y 47)

Eg_ﬂg : Los velores medios de Azimuth ¥ Eleyacidn dc ep-
te vector fuewron similares & los decl V. Maxe. QRS, oon l=

diferencin guc su Azimuth no mostré diferencics signifi-
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cativas entre los sexos ni antre los grupos de eﬂ:dr{Tn-
blas 42 y 43). Su Elevacién, al igual que la del V. Mix.
QRS, mostrd diferencias entre los dos sexos, siendo acaste
vector més vertical en el sexo femenino (Tahlns 44 v 45).

El voltaje del VA Y2 fuf maycr en el scxo masouli-
nce y no mestré cambios de importanciaz en relacién a la
edad (Tablas 46 y 47)

Ve Mix., T: Su orientacién media fué anterior e inferior,

siendo esta orientacién mfis marcasda en el sexo nasculi-
no, no observédndose diferencias sntre los grupcos dg edad
(Tablas 42 y 43), 8u voltaje fué mayor en el sexo nase-
culinc y en los grupos de menor adod, siendc sizmifica-
tivas las diferencies entre loe grupcs de edad zl compa-

rar los grupos I y II con el grupo III (Tablas 46 ¥y 47).



DISCUSION

I.- Comparacidén de nuestros resultados con los obteni-

dos por otros autores.

Se han comparado nuestroe resultados con los ob-
tenidos por otros autores en adultos normales utilizan-
do el sistema de Frank, Hemos comparado le orientacion
de loa vectoreeg cardimcos gin realizar un anélisis es-
tedfatico de las diferencias debido principalmente =l
diferente nimero de casoe estudiados por otros. No he=-
mog comparado el voltaje de los vectores cardlacos de -
bido a que este estd relacionado de manera importante a
le edad y el sexo y en la mayoria de les trabajos no
exigte una distribuciédn adecuada a les easos de aocuerdo

B egtas variables,

La Tabla 48 muestra los valores medios de orienta
cién v los limites de normalidad obtenidos por nosotros
y por otros autores para los Vectores Instanténeos.Nueg
tros valores en los Planos Horizontal y Sagital son bas
tante semejantes a los hsllados por otros. Loe veclo -
res 0.01 y 0,02 muestran mayor dispersidén gue los vectp
res 0,03 y 0,04 en los tres planos, Los valores en el
Plano Frontal muestran mayor dispersién, a excepcidn del
vector 0.03, tanto en nuestro trabajo comc en otros. lLa

orientacién de loe vectores finales ha sido poco estudia
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da por lo que estos vectorses no han sido incluidos en

eata comparacidén.

La Table 49 muestra la orientacidén de los Veoto-
res Principales de la Activacién Ventricular, V.Méx.GRS
y V. Méx.T. Se observa que los valores medios y la dis
persién obtenidos por nosotros son similares a los des-
eritos por otros autores, lo cual es especialmente evi-

dente para los vectores Q, R y S.

Le egimilitud de nuestros resultados con =aquellos
obtenidos por otroe autores es probablemente debida al
uso de un sistema "corregido" de derivaciones cuyas ca-
racteristicas biofisicas son constantes pese a la varig
tilided anatémica del sujeto normal. Las divergencias
obtenides para algunos vectores deben ser méds bien atri
bufdes & la dispereién de los mismos en determinados

planos.
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I1.~ Dimcusidén de los resultadost:

Morfologia y sentido de rotacidn:

El Vectocardiograma Espacial ha slde estudiado
por otros autores, tanto en sujetos normales como en al-
gunas condiciones patolégicas (32, 33), En el sujeto
normal el VCG Espaciel tiene caracteristicees muy constantes.
morfologia es aproximadamente eliptica exhibiendo tres
asas prineipales en su trayectoria, la inicial y termi-
nal de pequefia magnitud y el asa intermedls de mayor mag
nitud y se inscribe en el espacio con giro entihorario,
El Vectocardiograma Espacial en el sujeto normal +tiene
la peculiasridad de inscribirse casi en su totalidad en
un solo plano, lo cuel resulta sorprendente sl tenemos
en cuenta gque el generador que le d£ origen es un drgano
tridimensional de estructurs compleja, Esto es probable
mente debido en parte a la cancelacién de fuerzas entre
diversas zonas del corazén opuestas eléctricamente y en
parte debido al efecto de cortocircuito ejercido por la
masa sangufnea (34) asf{ como a las caracterfsticas del

torax como conductor.

La orientacién del plano en el cual se inscribe
el Vectocardiograms Espacial, es paroximadamente perpen
dicular al planc Frontal, exhibiendo el vértice del asa
R una orientacién hacia abajo, hacia la izquierda y dis

cretamente hacia adelante o atrds. Esta orientacién del
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Vectooardiograma Eepacial explica, en la mayorias de los
sujetos, su amplia proyeceldn sobre los plancs Horizon-
tal y Sagital y su proyeccidn més bien estrecha sobre el

plano Frontsal,

Duracidén: En la mayoria de los trazados se encontrd una
duracién entre 0,048 ¥ 0,090 seg., lo cusl concuerda con
las observaciones realizades por otros autores (36). En
12 casog la durascidén total del Vectocardiograma fué ma-
yor de 0.09 seg., sliendo la mayor duracidén obeervadsa
0.106 seg. Es probable gque en estos cesos exista un dis
creto transtorno de conduccidn ventricular, 8in embargo
la morfologia ¥ la velooidad de inscripeidn del trazado

en tales cmBos no son claramente demostretivos de este

tranatormo.

La duracién total del Vectocardiograma no fué la
misme en los tres plenos. Este hallazgo estd de acuer-
do con lo demostrado por otroeg autores registrando simul
tdneamente las derivaciones escalares X, Y y 2 a alta ve
loeidad (36), Esto es probablemente debido & la perpen-
dicularidad de diversas porciones del trnzado espacial
sebre los planos de registro dificultando la medicidn

exacta de la duracidn,

Vectores Instantdnecs: El comportamiento dipolar del co=-

razén se manifiests en cada instante del ciclo ecmrdiaco,

eg8 decir que en cade instante se produce un balance de
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fuerzas eléctricamente opuestas del cual se obtiene una
fuerza resultante que tiene megnitud y orientacidén deter

minadas y gque se representa por un "vector inatanténeo".

Loe estudioe de Sodi Pallares (37) y Scher (38) so
bre el proceso de activacién ventricular y la curva vec-
tocardiogrdifica han dado & conocer las porciones del co=-
razén que estén representadas fundamentalmente por cada
uno de loe vectores inetantédneos de la despolarizacidn
ventricular, El vector 0.01 representa la fuerza resul-
tante que se produce durante la despolarizacién de la re
gién septal media la cual se mctiva de izquierda a dere-
cha. Este vector se orienta hacia la derecha y adclante,
El vector 0.02 representa la activacién del apex,se orien
ta hacia le izquierda y hacia abajo. El vector 0.03 re-
presenta la activacién de la porcién anterior de la pa-
red libre del ventriculo izquierdo, se orienta hacia la
izquierde, haoia adelante y ebajo. El vector 0.04 repre-
senta la aotivaocién predominante de la mayor parte de la
pared libre del ventriculo izquierdo, se orienta hacia
la igquierda, hacia atrde y hacia abajo. El vector 0.05
representa la activacién de laa porciones basales del
ventrioulo izquierdo, se orienta hacie la izquierda, ha-
oia atrds y hacie abajo. El vector 0,06 representa le
activacién de la poroidén posterior y mds inferior del sep
tum basal y de la base del ventriculo derecho, se orien-

ta hacie la derecha, hacie atrds y hacia arriba. La orien
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tecidn de los Veotores instanténeos deserite en el perro
por Sodi Pallares (37) y Scher (38) y en el mono por Scher
(39) se correlaciona satisfactoriamente con los resulta-
dos obtenidos por nosctros pars la orientacién de estos
vectores. Fn el hombre los vectores finales son debidos

& la despolarizacién de las porciones basales de ambos
ventrfculos y del septum interventricular (40). Estos vec
tores tieﬁan su origen en regionee del corazdén muy cerca-
nas entre sf lo cual explica que sus orientaciones no se

diferencien entre af estadisticamente.

Hemoe encontrado que la orientecién de los Vectores
Instantdneoe tiene poca dispersién en los planos Horlzon-
tal y Sagital. Esto no es asf en el plano Frontal en el
que la dispersién de valores es mayor, especialmente pa-
ra el veotor 0,01, hallazgo ya sefialado por otros (27,30).
Esta variabilidad es probablemente debida a dificultades
en la identificacién de lae comas mediante las que se ing
eribe el trazado. Sin embargo, la variabilidad en la
orientacién del vector 0.0l puede ser debida e diferen =-
cias en la trayectoria del proceso de despolarizacién ven
tricular en sus momentoe iniciales, hecho ya sugerido por

Forkner (30).

Los Vectores Instanténeos son identificables en to-
do trazado vectocardiogréfico y escalar, excepto en los

escalares regiestrados a baja velooidad (menos de 50 mm/aeg).
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Estos vectorea mon identificadoe con eriterio temporzl,

ouantitativo, no variable por lo tanto de observador a
observador. Desde que son ubicaedos con eriterio tempo=-
ral representan un determinado vector espacial y por lo
tento a partir de estos vectores planares es posible co-
nocer la orientacién y voltaje del vector espacial que

representan. Sin embargo, algunas porciones del trazado
son diffciles de medir en registros planares lo cual di-
ficulta la determinacién precisa de estos vectores en el

espacio.

Vectores Principales de la Activacién Ventricular: Les

asas @, R y S se originan de la despolarizacién de dife-
rentes porciones del corazén las cuales dan origen a fuer
zas eléotricas, representando el V.Mdx., de cada una de
estas asas las fuerzas eléctricamente mds importantes,
Por la orientacién de estos vectores podemos inferir a=

proximadamente su luger anatémico de origen.

El asa Q Be inscribe aproximadamente durante los
primeroe 0.015 Beg., tiempo durante el cual se despolari-
za la porcidn media del septum interventricular y la re-
gién subendocérdica de ambos ventriculos. Sin embargo,
los potenciales correspondientes o estas dos dltimas por-
ciones son eléctricamente opuestos y se¢ cancelan entre si
(38). Por tanto el asa Q representa a las fuerzas debi -

das a la despolarizacién de la mesa septal, fundamental -
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mente le que corresponde al Ventriculo izquierdo. E1 V.

M&x.Q represente la activacién de esta porcidn septal.

El asa R se inscribe entre los 0.020 y 0.055 seg.,
tiempo durante el cual se despolariza el apex y las pare-
des libres de embos ventrfculos. EI1 V.Max.,R se deberia
fundamentalmente a le despolarizacién de las paredes 1li-
bres del ventriculo izquierdo que anatdémicamente predomi

nan sobre las derechas (38).

El asa S se inscribe después de los 0.055 seg.,y co-
rresponde a la despolarizacién de la porcién basal del
septum, 1as base de ambos ventriculos y la crista supraven
tricularis (38). El V.Médx.S representaria de este modo
la despolerizacidn de las paredes ventriculares de la ba-

ge del corazdn.

En caeos petoldégicos la ubicacién de las asas, el
sentido de inscripeién, la orientacién de su vector mdxi-
mo ¥ la megnitud del mismo varian debido a cambios en el
equilibrio de fuerzas eléctricas y/o a cambios en la tra-
yectoria de la onda de activecién. Estos cambios se pro-
ducen por el sumento o disminucidén de la mass muscular co-
rrespondiente a determinandes porciones del corazén o a dig

turbios en la conducciédn wventricular.

Eatos vectores han sido llamados también Vectores
Principales de la Activacién Ventricular (25), por gque son

accidentes bastante constantes en les curvas vectocardio-
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grificas y electrocardiogréfices y por que guardan rela-
cidn con tres fasea importantes del proceso de despolari-

zacién ventriculer,

Las asas Q, R y S ee presentan con frecuencia en su
jetos normalee y sus vectores méximos correspondientea
son fdcilmente identificables, Sin embrrgo, en =algunose
trazedos vectocardiogréficos su identificacién no es fé -
cil., Estos vectores son identificedos con criterio pura-
mente morfolégico, varieble por lo tanto de observador a
observador, sunque libres del error inherente n toda medi
cién temporal en vectocardiografia. El1 tiempo de inscrip
cién de estos vectores es aproximadamente igual en los
tres planos, Sin embargo, esto no ocurre siempre ¥y para
el V.M&x.QRS por ejemplo, los tiempos de inscripcidn son
idénticos solamente en un 5% de casos. El que no coinci=-
dan los tiempos de inecripcién de los vectores @, R y S
nos indica gque los vectores planares no reprasentan oxac-
tamente a los vectores espaciales correspondientes, cada
uno de los cusles se inseribe en un determinado instante.
Este hecho hace diffcil conocer la orientacién y voltaje
espacinles de loa vectorea @, R ¥y S a partir de loa vec-

torea plenares.

Vectores Instanténeos ve. Vectores Principales de la Acti-

vaclidén Ventricular: En les tres proyecciones planares loe
Vectores Principales de la A.V. muestran una menor disper-

sién de orientaciones dando limites més estrechoa de normec
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1idad gue lom Vectores Instantdneom, hallazZgo que coinci-
de con lo reportado por otros autores (31) (Figs. 22, 23
y 24). Estos vectores han sido correlacionades con el
proceso de activacién ventricular, son de fdcil identifi
caclén y noe dan valores bastante constantes de orienta-
cién. Son de utilidad clinica siempre que se trate de

obtener informacién planar,

Los Vectores Instantdneos han sido correlacionndos
también con el proceso de activacidén ventricular. Los
vectores 0.01 al 0.06 tienen su origen en la despolariza
cién de diferentes reglones conocidas del corazén., Fode=-
mo8 calcular de los Vectores Instantdneos planares la
orientacién y voltaje espaciales de los mismos. Los Vec-
tores Instantdneoe nos permiten, por lo tanto, hacer un

estudio méds completo del traezo vectoocardiocgrifico.

Con reapecto al estudio de los vectores espaciales
podemos deoir que en la actuelidad no es posible conocer
loe con exactitud en base a los vectores planares. Proba
blemente con el advenimiento de nuevas téenicas y dispo-
sitivos electrénicos serd posible la identificacidn pre-
cisa, en el tiempo, de los Vectores Instantdneos hacien-
do con ello posible el estudio més exacto del vector es-
pacial gque cada uno de ellos representa. El estudio mds
adecuando del trazo espacial se realiza en la actuaslidad
mediante "rotadores" electrdénicos gque permiten al obser=-

vador tener une visién del trazo espacial desde diferen-
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tes dngulos haciendo posible el estudio de los planoce de
méxima y minima proyeccién del Vectocardiograma Espacial

(32, 33).

V. Méx., QRS y VAY2: En los planos Horizontal y Sagital

existen dos tipos de trazados, uno en gque el V.Mdx, QRS
coinoide con el V.M&x.R y otro en que este vector coinci
de con el V,Méx.S (Tipo III) hallazgos  tembién reporta
dos por otros autores (22, 27). E1 V,Mdx. QRS es en pro
medio més poasterior en los sujetos mda Jjévenes, lo cual
estd probablemente en relacidn con la mayor frecuencia

de trazados de Tipo III en los sujetos de menor edad.

En el 90 por clento de loe casops el tiempo de inse-
cripeién del V.Mdx. QRS es diferente para los tres planos,
1o cusl dificulta la exacte determinacidn del voltaje y
orientacién del Vector Médximo Espacial. Esta discrepan-
cia indica que el V.Médx. en cualquiera de los planos no

representa exactamente el Vector Méximo Espacial.

En relacién al generador cardiaco tiene mds signi-
ficedo el Vector Medio de la despolarizacidn veniricular
de Ashman que es la resultante de las fuerzas eléctricas
sucesivas que se producen durante la despolarizacién ven
tricular. Este vector se puede determinar en la méxima
proyeccidén del vectocardiograma espacial. Debido a 1la
complejided de su determinacién Pipberger (42) ha estu -

diado eate vector con técnicas especiales y lo ha corre-
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lacionade con varios veoctores planesres a fin de utilizar
estos dltimos, La correlacidén es muy satisfactoria con
el VAY2 mientras que es pobre con el V,.M&x.QRS y con otros

vectores planares,

El Vector del Area Media sugerido por Pipberger es
una manera simple de aproximarse al conocimiento del Vec-
tor Medio de la despolarizacién ventricular de Ashman. Al
noe ser un vector instantédneo sino un vector promedio de
la actividad eléotrica de los ventrfculos, no es indispen
sable gque los VAY2 planares se inscriban en forma simultd
nea para poder determinar su orientacién y voltaje espa -

clales.

Como medida planar le orientacién del VAY2 nos 44
1limites de normalided més estrechos en los planoe Horizon
tal y Sagital., Ee dtil en los trazados vectocardiogréfi-
coe con deformaciones marcadas y es probable gue su uti-
lidad sea sfin mayor en casos patoldgicos. En el plano
Frontal en cambio, el VAY2 no presente diferencias signi-
ficativas con el V,Méx.QRS, con el cual coincide en la ma
yor parte de los casos. Esto es debido a lo estrecho del

trazado veotocardiogrdfico en este plano.

El V.M4x,QRS es 1fitil como medida planar, tiene gran
difusién en clinica, pero conviene aclarar que este vec-
tor no representa el real Vector Médximo Espacial ni la agc

tividad eléctrica promedio del corazén. E1l VAY2 en cam-
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bio nos permite conocer con bastante aproximacién el Veo-
tor Medio de la Despolarizacién Ventricular de Ashmen, de

importancia reconocida.

Areas del Vectocardiograma y Voltajes de los Desplezamien-
tos Mdximos: La gran variabilidad entre los valores de las

dreas descritae por el trazado vectocerdiogrdfico hace que
estos valores tengan poca utilidad como pardmetros de conm-

paracidn.

Los Voltajes de los Desplazamientos Méximos presen-
tan mayor variabilidad que las &reas correspondientes., Es
te hallazgo indica que su utilidad diagnéstica es pobre,
contrariamente a lo sostenido por quienes han utilizado es
tos parﬁﬁetrua en el diagnéstico del infarto de miocardio
(26).
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III.~ Influenoias de las Variables Bioldgicaes, Sexo y Edad

en Vectocardiograffa.

a)= Influencia del Sexo: Las diferencias vectocardiografi-

cas encontrades entre ambos sexos son importantes especial
mente para el volteje de los vectores y la magnitud del A-
ree Total. Se encontraron diferencias significativas en
la orientscién del V.MEx.QRS, VAY2 y V.Mdx.T. También se
encontraron diferencias significatives en la orientacidn
de slgunos otros vectores pero no en los tres planos estu

diedos.

El empleo de un sistema "corregido" en el cusl la
fuerza y orientacién de las derivaciones es constante, a
pesar de las diferencias constitucionales entre los suje-
tos, hace que las diferencias halladas sean etribuifdes =

diferencins intrinsecas en el generador cardiaco.

En el ser humano normal se ha demostrado una rela-
ciéfn exponencinl simple entre peso corporal y peso del c¢o
razén, (44, 45) de manera que a mayor peso corporsl corres
ponde mayor peso cardinco. Ello se deberia a la necesidad
de irrigar y oxigenar une mayor masa corporal en los suje-
tos de mayor peso, lo cuel representaris una carga créni-
ca pera el corazén. BEn apoyo de esto existe el hallazgo
de mayor débito cardismco y mayor consumo de 02 en los su-
jetos con mayor peso y superficie corporzl (44, 46). Se-

r{a el incremento de la masa muscular ¥y no el sumento de
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tejido adiposo lo que demanderia un mayor aporte de sun-

gre y Oxigeno (47).

El mayor peso y superficie corporal en el sexo mas-
culino (Tzbla 50) estf en relacién con el mayor peso del
corazén en el hombre sue en la mujer (46). Otro factor
gue influye de manera importante en el peso del corazdén es
el grado de notividod fisice (44) que es en general mayor

en los sujetos del sexo masculino.

Por otro lado Nelson ha demostrado que existe wunn
relacién linenl directa entre peso corporcl y momento del
dipolo eardiaco (43), lo cual equivale & afirmar el mis-
mo tipo de relacidén entre peso del cuerpo y magnitud del
vector que representn el generador cardiaco ecuivalente,
Este hallazgo asf{ como la relacién antes mencionadc entre
peso corporel y peso del corazén nos permite inferir que
existe wne relacién directa entre peso del corazén y la
F.E.M. producide por éste, Esto explicerfa el mayor vol-

taje de los vectores cardiacos encontrados en el sexo mas

culino.

Me Call(29)he reportado e un estudio de 100 sujetos
normales, cocmbios similares a los encontrandos por nosotros,

con respecto al sexo.

b) - Influencia de la Edad: Se observaron diferencias signi

ficativas en la orientacién y voltaje de los vectoree y en

la magnitud del Area Total al comparar los trazados vectocar
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diogréfieos correspondientes & los diferentes grupoas de
edad, La orientacién del V,Mé&x,QRS y del V,.Méx,T. en el
plano Frontal, ssi como la orientacién de algunocs otros
vectores varfian en relacién 2 la edad. Sin embargo, las
diferencias méds importantes son las correspondientes =

voltajes. Los voltajes de la mayoris de los vectores ¥y
la magnitud del Area Total guardan una relecién inversa
con la eded., Es decir que a medida que aumenta la edad

disminuye el voltaje recogido en la superficie corporal.

A partir de la edad media de la vida se produce una
variacidén en la composicién de la masa corporal, disminu-
yendo la mase musoular y aumentando el tejido adiposo (52)
produciéndose ademds un incremento de le superficie corpo
ral a expensas del peso (Tabla 49). Estos cambios eatén
probablemente en relaecién con una dieminucién progresiva
de la actividad fifsica cuysa importancic hs sido sefialada
(44). En relecién & estos cambios, se ha sefielado que des
pués de loes 30 efios el débito cardiaco disminuye en forma
linezl con la edad (49) y que disminuye también la genero
sided de perfusidédn celular (50), La disminucién del vol-
taje recogido en la superfleie corporal estaria en rela -
cién a estos cambios mnatdémicos y fisiolégicos producidos
con el sumento de edad y se deberin a una disminueidn de
la F.E.M. producida por el corczén asi como 2 la interpo-
sicién de tejido adiposo de baja conductividad (56).

La Tabla 49 muestra un numento progresivo de
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la superficie corporal en relacién a la edad, debido fun-
damentalmente a un ineremento del peso corporal. Se produ
cirfa ndemds un aumento del tejido adiposo, y una disminu

cién relativa de la masa muscular.

La Tabla 51 muestra los valores de presién arterilal
sistdlica y diaestslica en los grupos de edad estiudiados.
Se pbaservan cambios significstivos en la presifn arterial
sistélica en relacidén a la edad, no aBi en lo referente a
la presién disstdlica, Estos resultados restan importan-
cia & la influencia de le presién arterial sistémica en
relacidn a los cambios de voltaje obeervados en este es-

tudio.

A la atercesclerosis se le ha sefialado un pepel muy
importante como factor determinante de las diferencias
eléctricas observodas con la edad, en relacién con un ou-
mento de la incidencia de atercesclerosis subelinica ob-
servado en poblaciones nortesmericanas y europeas (6)., En
nuestro medio, en sujetos del nivel del mar, se ha obser-
vado uns menor incidencia de lesiones ateroesclerdticas ¥
una menor severidad de las mismas (53,55). Sin embargo,
los cambios eléctricos observados en nuestra poblacidn son
gimilares & los observados, en eatudios ECG, sn otras po-
blaciones restando ssi{ importancia = la aterocesclerosis
como factor determinante de las diferencias encontradas

con la edad,
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Les variables edad y sexo han sido estudiadas ex-

tensamente en electrocerdiografia (6), sin embargo, debi-
do a le naturaleza de las derivaciones usadas no ha sido
posible cuantificar adecuadamente el efecto de éatas. Con
derivaciones electrocerdiogrdficas ea imposible distinguir
si una variable modifica las caracteristicas de las deriva
ciones o las caracteristicas del cornzdén como generandor o
ambes a la vez, Las derivaciones vectocardiogrdficas "co-
rregidas" si nos permiten cuantificar los efcctos de es-
tas variables haciendo posible evaluar los efectos de las
variables edad y sexo sobre el generador curaacn debido a
la constancia en las ocaracteristicas de dichas derivacio-

nes.
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SUMARIO Y CONCLUSIONES

Se ha estudiado el vectocardiograme normal registra-
do con el sistema de Frank en 222 adultos normales de
ambos sexos, nacidos y residentes en poblaciones cer
canas al nivel del mar, de edades comprendidas entre

loa 15 y los 60 afios,

Este estudio analiza cualitative y cuantitativamente
el vectocardiograma de QRS en los planos Horizontal,
Sagitael y Frontal. Desde el punto de vista cualita-
tivo se desoriben tipos morfolégicos para cada uno

de los planos. Desde el punto de vista cuantitativo
se analiza estadisticamente tanto el drea y la dura-
cién del trazado ocomo la orientacidn, voltaje y tiem
po de inscripeidn de los vectorea que lo conetituyen.
Se han estudiado también algunos vectores espaciales.,
El Vectocardiograma de T ha sido estudiado en forma
parcial, No se ha estudiado el Vectocardiograma de

P

El estudio comparativo de nuestros resultados con los
reportados en la literatura muestra semejanza lo cual
se atribuye principalmente a la constancia de las ca-
racteristicas biof{eicas de las derivaciones del sis-

tema de Frank.
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Le morfologfa de los trazados en los planocs estudia-
dos es bastante constante en loe sujetos normales,

En los planos Horizontal y Sagital el sentido de ro-
tacién es antihorario, en el Plano Frontal predomi -

nan el giro horario y les rotaciones en ocho.

La duracidn del veotocardiograma es algo diferente

en los tres planos debido probablemente a la perpen-
dioularided de ciertas porciones del Vectocardiogra-
ma Espacial con respecto a cada uno de loa planos es

tudiados.

En forma absoluta los Vectores Instanténeoe son peri

metros que permiten un andlisis cuantitativo més exag
to del trazo vectocardiogrédfico, sin embargo los veg

tores @, R y S, cuando pueden ubicarse, nos permiten

un andlisis adecuado del Vectocardiograma planar pe-

ro no permiten un estudio de orientacién y voltaje

espaciales.

Es imposible, en la actualidad, hacer un estudio exac
to de los vectores espaciales a partir de los vectores

planares,

El VAY2 permite evaluar satisfactoriamente el Vector
Medio de la despolarizacién ventricular de Ashman.
El V. Mdx. QRS no permite un adecuado estudio del

vector de Ashman ni del V., Médx, Espaciel.
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Loa vealores de las &reas y los M.V, tienen valor li-

mitado.

La edad y el sexo influyen de manera importante so =~
bre el voltaje de los vectores y la magnitud del Area

Total.

Loe voltajes son mayores en el sexo masculino. Se a-
tribuye esta diferencia al mayor peso del corazén en
el hombre debido probablemente a su mayor superficie
y peso corporal y al mayor grado de actividad fisics

que desarrollan.

Lo8 voltajes son mayores en los sujetos de menor

edad probablemente en relacién con las caracteristi-
cas anatémicas y fisiolégicas de estos, Se resta im
portancia a la ateroesclerosis y a la presién arte-
rial sistémica como factores determinantes de las di

ferencias de voltaje.

Se dan los valores medios y la D,S. de los pardme=-
troe de mayor utilidad seleccionados en base a su me

nor variabilidad en sujetos normales.
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TABLA 8

TIEMPO DE INSCRIPCICN DE VECTCRES

PRINCIPALES DE LA A.V.

PLANO HORIZONTAL

X D, S, E.S, ® Qbs.
Ve Max. dsa Q. | 0.011 0,0015 0.0001 154
Ve HEI:E. Asa R, { 0.03%8 Q.007 D-ﬂGGT 222

V. Max. Asa 8. | 0.056 0,007 0.0005 170

| Vo Max. QRS 0.0339 0,007 0,0007 165

I.l_-'."_

TABLA 9

DURACION TOTAL DEL TIU.Z 3 Y DE LCS SEGMENTCS

LITERICR, 4(STERT G Y 5., Se

o LaadiC B RTZCHTLL

X D8, KEaS, e Obse
r_ e
Duracién 0.,083% 0.009 0.0006 222
M. S. Ant, 0,038 0.000 0 +G00H 222
Me S. Post, 0.044 0.010 0.0007 222
| Me 8. 4sa S, I 0,031 0.008 0,.,00C6 LTT

T - Je—
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TIEMPC DE INSCRIPCICGHN DE VECTORES

TABLA 22

ILaNO  SAGITAL

PRINCIFALES DE LA 4.V,

_ | X DeBe E.S., N° (Obs, ]
VeMBxe Qo | 0,009 0,004 02,0004 89
V,Méx., R. 0.041 0,008 0.0006 222
V.Méx, S, | 0.064 0,003 0,20C2 125
V.M&x. QRB. 1 0,043 0.009 Ql.0001 222 |
TABLA 23

JURACTON TOTAL DEL TRAZLDC Y DE LAS ABLS @ v S.

PLANC SAGITAL

i Hels E‘E. H? Qlica
!
Duracifn Total D.084 C.011 040007 221
My S. LBz Q- OuDl? D-GGQ “-DC}DQ 161
M. S. Asa S. 0,028  0.009 0.0006 221
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TABLA 37
TIEMPO DE INSCRIPCION DE LOS VECTORES PRINCIPALES DE

LA ACTIVACION VINTRICULAR, DURACION TOTLL DRL
TRAZADO Y DEL ASL Qe
PLANC FRONTLL
R I'»'-E. E-S. - E:# 'D‘IE|

v. MEJ.I: LEE.- QI [} DI-DG? Glﬂﬂﬁ' ﬂrﬂﬂﬂ} 69
V. Max. Asa R, 0.033 0.007 0,0007 222
Duracién Total 0.074 C.011 DeDCOCT 217
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TABLA 48

COMPARACION DE LA ORIENTACION DE VECTORES INSTANT.LILOS

ol — - —

=

[ AUTOR 0.01 l 0,02 0.03 0404
PLANO HORIZONTAL
Traper,H.ot al%C | 17-168 | 23-124 [319= 79 |294= 35
(110) (1) (21) | (343)
Wi thamn, 0, 2> 72-172 - - 237w 43
(122) (5)
Forkner,C.et 3130 A8-148 2= “B |33%38- 38 |29%= 33
(98) (50) (8) | (343)
Nuestros Casos T 41153 |346=138 |340- 64 (261l Bl
(91 | (62) (22) | (351)
PLAIIO SAGITAL
e e e
Draper,H.et alEE 79-242 |117=220 | 41=186 28=139
(189) (180) (120) (72)
&Withem, Ce 122-246 - o 38-158
(184) (98)
Forkner,C.et 313G 137-237 |101-201 | 44=160 1E=115
(187) 1 (151) | (102) (65
Nuestros Casos 117-237 |109-209 | 58-178 |356=-172
1 (177) | (259) (118) (84)
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TABLA 50

SEXO MASCULINO |SEXO FEMENINO |M vo F
107 CASOS 115 CASOS
X D.S. l X DS, %
-
| Talla (M) 1.70 0,10 1,54 0417 8,80%°0°
Peso (Kg) 70.26  6.82 |56.18  7.60 13.900°°
supiCorp.(a”) | 1.75  0.34 | 1,51  0.10 | 6.66000
P.L. Méx/Min, [125/77 13/8  [1124/77 16/9 | 0.50°
0.00° i
" {
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