Consideraciones acerca del cardio-

orama y de la practica de la cardio-

orafia, con motivo de un nuevo mo-
delo de cardiografo

Siempre consideramos empresa dificil la obtenciéon de una buena grafica de la pul-
sacidon cardiaca en el hombre y en los animales de gran talla, cualquiera que sea el
explorador que se emplee, pues el cardiograma varia y se deforma segin la presiéon y
el lugar del térax en que se aplique; cambia también con los dectbitos, y el cardidgrafo
después de aplicado se desenfoca facilmente, ya se le mantenga con fajas o ligaduras,
ya se le sostenga con la mano; en este Gltimo caso, es casi imposible que la presion se
mantenga uniforme, y ademas el trazado se complica con los movimientos involuntarios
de la mano. Anddase a estas perturbaciones la combinacién de los movimientos respira-
torios con los cardiacos y por todo ello se comprendera, de una parte, la preocupacién
de los investigadores para conseguir la fijacién del cardiégrafo una vez aplicado (1) y de
otra, la escasa difusion de este explorador en las Clinicas, en tanto se generalizaron los
esfigmografos, ergégrafos y otros aparatos autogrificos.

Las dificultades aumentan enormemente cuando se desean cardiogramas de los ani-
males pequerios, porque en ellos es también relativamente menos enérgico el choque del
corazon, el foco del latido es mds limitado y se mantiene peor el explorador; ni aun em-
pleando el de doble tambor ideado por Marey, se obtienen en el conejo cardiogramas
tipicos, sino mas bien pneumo-cardiogramas utiles s6lo para contar el nimero de mo-

(1) H. Pieron. Une méihode de cardiographie humaine évitani les déformations respiratoires. (Comp. rend. de la Soc. de Biol.),
LX1I, pag. 141, 1907.
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J. Gémez Ocana.

Fig. 3.» — Cardiograma de conejo. (El tiempo en segundos)
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Fig. 4.* — Cardiograma de conejo. (El tiempo en segundos)

Fig. 6.» — Cardio-pneumograma de conejo



o M S El _
d ;}-r‘ﬁw %id
i Bl L Sy T o i
ke #* \ g?lLTI._.. " : | Tl N
R ol r’ H 3 A
)iy 4 . LS T m 1 £ ek ih B i
Ly LA { L Yy 5 r ¥ o il Pt ps AN 1y g o o Boel 1y e g o
s ey Ty ¥ R , S = wy ' v ) e _"-",,. b gl Low) & o "'\-Lb .h"n.;p,. i,
S T Ry Valmi 4
) - i_f:r el -..,‘-"__,_*-'_-,_
ralh figsl e ]'.‘-—.-,"r". i
= L A Rty Vg Y
{ S ECr ',-1"""_]_.;
e W AR
. P i d V| e
- ] L - i
i r b T -"-"
1) .‘,-.a ) e M
= P et )
S VL - g
J N ]
s AT N
A ':d‘. B T l
e Rt el ) 8 rgl
A o i ,J.:'.. i
AT xR e LN TIPSl |
AR AN TR o
0 % T
" LN LS

* ..r.-..-l. &"r'
- ,‘,J_‘ o
s 3

M - ".‘.-‘ 1 i ¥ [ S - |. 1 ‘\:_“‘
ks e ¥ TN Nk 4% Ui Bk - L
b .' s £ ; .A—.: |.L_|- N 4 ".'bl Lo 1= A 4= | l e L ~ T.."' o n
|l -t g T L + % g » - . . '--. ) A . J" .'". _--.; _r'
‘ f ¥\ E ‘I‘L' I'-;i r ; .p“.' .:‘I- *rL r R “!-‘ 3 T 1 Ha M S -'-.r?..‘-'-"u'."r'
Wl & A L & 38 rin Ry 21 1 S PR IS PE Y - ’ ,_.1 1.4 l',"‘:.‘.‘.‘l m kT “"-_1 1 Y
e ~ o = o ¥ 5 . L
= g % \ ™ ol AL WYY "'l-' I o 3 i '—-||r" i, BLeiill e i
Liw - ¥ - -‘II_ v N 3 . . ; 3
5 v ek I . [ ™
1 i e
I TR 1' Ii' Tl P [I“J.\‘I ...n 1 -
; ». ‘3 °5 "‘.‘. i ] . | -+ - -‘.-':‘I-l - i'l
0 W 1 L1 a il . L, B r R | K 1
I - b 3 ‘.'il : ir _Ilr-‘
| £l TR Lo N L KT £
|, N -l - - L
' i > -:\L Ane L -;_lﬁ' X ,‘I..-_. ' d .' 4 A £ "1.'
I ] : d \ ! ] . 4
}1 * i ¢ l"[‘“ g "r’]; AT L
. - .‘_‘r S t.* { s .,‘7," L':lw." = ‘,-'-'r_,-"tfr‘ +
: Vo e s et b S R T e s
A : . : J
AT N - L | W ) gy R T
A o ’ o il ) 4 =|."'.:”";—, g a4 -.«'_“;‘," e o - VN o
* o i Et PR ‘.F',r..‘.l-l § I-q:‘::-'.l '_\‘ 'f ..'l, .

o s oSy 2.
AT YT i bl L
¥,

q. » ,',%'.r ! i oy g e § RS LW N, Y TR ‘_'_‘_‘.' r R

3 g :
by -}-i"l -

R A A AT Dl T2

A e

g "!ii"j-ﬁ% Eﬁc‘- ‘ o g 1




GOMEZ Ccafa: Consideraciones acerca del cardiograma

vimientos respiratorios y de pulsaciones cardiacas, pues estas tultimas aparecen peque-
fnisimas, sin relieves ni detalles. Y, sin embargo, el conejo vulgar y el conejillo de Indias
son excelentes animales de laboratorio y experimentando con ellos surge a menudo
la necesidad de explorar el corazén y obtener cardiogramas como testimonio del experi-
mento.

La autoridad que, como expresion fiel de la revolucion cardiaca alcanzaron los car-
diogramas después de los clasicos experimentos de Chauveau y Marey (1) con el regis-
tro simultdneo de la presion intercardiaca, a favor de la sonda cardiaca derecha, v de la
pulsacion del corazén con el explorador o cardidgrafo, ha sido después muy discutida
por clinicos y fisi6logos. Roy y Adami (2), desalentados por las dificultades practicas
de la cardiografia, desautorizaron el cardiograma declarindole inttil para expresar la
duraciéon exacta de los diversos tiempos de la revolucién cardiaca: si el explorador no
oprime lo bastante el espacio intercostal, la flojedad en la aplicacién produce un cardio-
grama aplastado y largo; corto y pronunciado, por el contrario, si la presién es exce-
siva. Martins (3) niega la identidad entre las gréificas que expresan los cambios de la
presion intracardiaca y las que representan el choque del corazén. Frey (4) aun se
muestra mds contrario al cardiograma, pues le reduce a la expresion de la contraccion
del masculo y le niega la representacién de los cambios de volumen y de presiéon del
corazon.

Por fortuna, los mas de los fisi6logos han confirmado la fidelidad del cardiograma
como expresion de la actividad cardiaca y le han devuelto el crédito que alcanzé desde
los clasicos y ya citados experimentos cardiogrificos de Chauveau y Marey. Entre los
investigadores que més se han distinguido en la rehabilitacién del cardiograma, figu-
ran Hiirthle, Fredericq y Pachon.

Dice Hiithle (5) que el esfuerzo de presién que la superficie del corazén ejerce con-
tra la pared toracica y que produce la porcién sistélica del cardiograma, recorre las mis-
mas fases que las variaciones de la presién intraventricular, de donde se deduce que
las dos curvas se engendran por la misma causa, es decir, por la contraccién del ven-
triculo y que el cardiograma puede medir la duracién del sistole ventricular.

Ne menos afirmativo se muestra Fredericq (6). «Siempre es posible, dice, en perros
flacos, echados de lado o sobre el vientre, y en ciertos lugares de la pared toracica de-
recha, obtener trazados cardiogréficos trapeziformes, idénticos a los de la presién intra-

(1) Chauveau et Marey. Mémosres de I'Acad. de méd., t. XXVIII, 1863, Marey. Du mouvement dans les fonctions de la vie,
pag. 140. Paris, 1868. Marey. La mélhode graphique, pag. 357. Paris, 1878.

(2) Roy and Adami. The Practitionner, 244. 1890 (citado por Fredericq).

(3) Martius. Zeiischr. f. Klein. Med., X1X, 1891 (citado por Weiss).

(4) Frey. Die Untersuch. des Pulses 1892 (citado por Weiss), cap. sobre cardiografia del (T7aité de Physiqgue biologigue.)

(5) Hiirthle. A. g. P. XLIX, 93 (citado por Fredericq).

(6) Fredericq. Articulo Cardiographe (Diction. de Physiol. de Ridchet), t. 11, pag. 460.
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ARXIVS I DE:  E'INSTEITVT DE~«CIENCIES

ventricular y en los cuales se marca de la misma manera el comienzo y el fin de la sistole
ventricular; en estos casos, «les plumes de deux envegistreurs (sonde cardiaque droite, explo-
ratewr du choc du ceeur) montent et descendent en méme temps, comme si elles étarent liées
Pune et U'autre par un fils invisible».

Pachon (1), aboga por el cardiograma humano y cree haber demostrado que cuando
el cardibgrafo se aplica sisteméticamente estando el sujeto en dectbito lateral 1zquierdo,
se obtienen graficos que por su exactitud pueden considerarse como verdaderas fotogra-
fias de los que se sacan de las variaciones de la presién intraventricular. En el dectbito
lateral izquierdo, dice el fisiblogo francés, el corazén pesando con toda su masa sobre
la pared torécica, experimenta de parte de ésta una contrapresion que, segun Marey,
es condicién necesaria para que se manifieste la pulsacién cardiaca. De otra parte, el
corazén aplicado por su propio peso contra la pared del térax, mantiene con ésta cons-
tante y amplio contacto.

Conformes en la fe que merecen los cardiogramas cuando son #ipicos y en los carac-
teres que les distinguen de los deformes o atipicos, discuten atn los experimentadores
acerca de la interpretaciéon que debe darse a los diversos accidentes del cardiograma
y la relacion de sus partes con el cierre de las valvulas sigmoideas, con la tensién de los
musculos papilares que se atan en la mitral y en la trictspide, con los ruidos del corazén
y con el pulso arterial. Modernamente Chauveau (2) repasando su antigua coleccion de
cardiogramas y comparandolos con otros recientes, ha denunciado con el nombre de
intersistole un accidente del cardiograma del caballo desapercibido o no apreciado y
que el veterano profesor atribuye a la contracciéon de los musculos papilares que ponen
tensas las valvulas auriculo-ventriculares; la intersistole es una onda positiva que se marca
en el cardiograma después que concluyd la sistole de la auricula y antes de que comience
la gran contraccién o sistole del ventriculo. Pachon ha comprobado la existencia de la
intersistole en el perro (3).y afirma, de acuerdo con Chaveau, en la segunda conclusion
de su trabajo citado que, «posterieurement a la systole auriculairve, quand elle est ins-
crite sur le tracé de pression intraventriculaire, celui-ci présente une augmentation de pres-
ston absolument differenciée, qui précéde immédiatement le debut de la grande pulsation
ventriculaive et corvespond nettement @ lintersystole de Chauveai.»

El anciano profesor reconoce en el trabajo antes mencionado, que no siempre se
aprecia en el trazado de la pulsacién exterior del corazén la onda positiva de la intersis-
tole, pues falta con frecuencia en los cardiogramas, y conste que Chauveau se refiere a
un animal de gran talla, al caballo. Se comprende, por tanto, las menores probabilida-

(1) V. Pachon. Vol. jubilaire en I’honneur de Pawlow (Anal. du Journal de Physiol. et Path. gén.), t. VIII, f. 3, 15 Mayo 1g05.
(2) Chauveau. L’intersystole du cceur. (Journ. de Physiol, et de Path. gén.), pag. 125. 1900. |
(3) V. Pachon. L’intersystole du ceeur chez le chien. (Compt. rend. de.la Soc. de Biol.), LXV, pag. 678. 1908.
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des que se tienen para que se note este pequefio accidente en los trazados de la pulsa-
cién cardiaca exterior de los animales pequeiios, el conejo por ejemplo. | |

En los clasicos trazados de la presién intracardiaca obtenidos en el caballo por Chau-
veau y Marey, a favor de la sonda cardiaca derecha, se nota:

1.2 Una pequeiia ondulacién positiva presistdlica o sencillamente presisfole, que
se debe al aumento de presién por la sistole o contracciéon de la auricula.

2.9 La ntersistole o sea la elevacién de la presion que aparece en el trazado cuando
ya se concluyd la contracciéon de la auricula y aun no ha comenzado la sistole del ven-
triculo. Ya hemos dicho que Chauveau atribuye la intersistole a la contraccién de los
misculos papilares.

3.2 La sistole ventricular o sistole propiamente dicha que ocasiona el brusco au-
mento de la presién por la contraccion total del ventriculo; asciende bruscamente tam-
bién el trazado, forma una meseta ondulosa y desciende constituyendo en su conjunto,
la curva de la sistole ventricular, una forma trapezoide. |

4.2 Al final de la linea descendente que indica la relajaciéon del ventriculo, se
observa otra pequefia ondulacién positiva que Chauveau y Marey atribuyeron al cierre
de las vdlvulas sigmoideas. Iredericq (1) la explica por el flujo de la sangre desde la
auricula al ventriculo.

5.0 Después de la curva sistdlica ventricular, viene en el trazado una linea ho-
rizontal ligeramente ondulosa y con nivel méds bajo que el marcado al comienzo de la
revolucién cardiaca (vacio post-sistolico) que corresponde a la pausa o didstole del
corazon. ' |

El trazado de la pulsacién cardiaca no produce en la mayoria de las veces los de-
talles que acabamos de citar en el de la presién intracardiaca y también se distingue
de éste por cer menos rapida la ascension sistélica-ventricular. Faltan en muchas pulsa-
ciones la ondulacién presistélica o auricular e igualmente se nota la ausencia de las on-
dulaciones post-sistélicas. Sin embargo, tratindose de animales pequenos, puede darse
por bueno un trazado cuando ofrece la curva trapezoide con meseta ondulosa, tipica de
la contraccién ventricular, |

El trapezoide ondulado en su meseta conviene con la sistole del ventriculo, ora se
registre su pulsacién directamente o a través de la pared toréicica, ya se obtenga el tra-
zado de la contraccién ventricular (cardiomiograma) o su resultado dindmico, es decir,
la curva de la presién intraventricular. Juzgando, probablemente, por este altimo efec-
to, Marey atribuyé a la sangre y a las reacciones hidraulicas, la forma trapezoide ondu-
losa que caracteriza la sistole ventricular; mas el supuesto no ha sido confirmado por

(1) Fredericq. (Loc. c#t.)
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ARXIVS DE-LINSTITVT DE CIENCIES

Fredericq y sus discipulos (1), los cuales deducen de sus experimentos que la forma de
los trazados miograficos del corazén depende, no del estado de replecién o vacuidad
de las cavidades cardiacas, sino de las condiciones mas o menos normales de la nutri-
cién del corazén. Asi el trazado miogréfico dela sistole ventricular puede ofrecer la forma
trapezoide aunque se obtenga con la pinza miogréfica en corazones de perros y conejos
in situ, pero exangiies por haberse seccionado las arterias aorta y pulmonar o por
la ligadura de las venas cavas y 4cigos. La misma forma trapezoide, con meseta on-
dulada, se observa en los cardiogramas obtenidos en corazones (de perros y conejos)
aislados y mantenidos por una circulacién artificial de sangre o de liquido de Locke;
en fin, el miocardiograma producido por un segmento de pared ventricular, que se nutre
a favor de una inyeccién de sangre por la arteria coronaria, segin el procedimiento de
Porter, ofrece igualmente una curva trapezoide con meseta ondulosa.

De todos estos antecedentes deduce Fredericq, vy participamos de su opinién, que
«la courbe trapézoide d platean systolique plus ou moins ondulé, représente, donc, bien la
Jorme de la contraction méme du muscle cardiaque. Celte contraction ne saurait étve assi-
malée d une secousse simpley,

Luego anade en las conclusiones de su trabajo: «La contraction du muscle ventricu-
latre (ceur de chien) se fait swivant un type propre, différent de celui des muscles du sque-
lette. On peut y distinguer deux parties, d’'abord une contraction bréve initiale, d laquelle
fait suite une contracture plus ou moins oscillatoive.»

«La contraction avec contracture de la systole ventriculairve rappelle, par sa forme, la
secousse des muscles du squelette lorsqu’ils sont empoisonnés par la vératrine, tandis que la
contraction bréve de la systole auriculaive vappelle la secousse ordinaive des musclesy.

Henri Fredericq (2) insiste tltimamente en la semejanza entre la sistole ven-
tricular y la contractura de los musculos de la rana veratrinizada y arguye nuevos
argumentos tan favorables a su punto de vista como contrarios a la probabilidad de
que la sistole del ventriculo sea una contraccidén simple o tetdnica del miocardio:

este autor ha logrado con el galvanémetro de Einthoven, electro-cardiogramas de
trozos prismaticos aislados del musculo cardiaco y obtuvo trazados tan complejos

como los que se sacan del corazén entero, hecho que contradice las explicaciones de
Nicolai, Einthoven y otros, que considerando la contracciéon del corazén como una

sacudida simple, justifican la duracién y accidentes del electro-cardiograma por un
defecto de sicronismo entre las diversas porciones del 6rgano.

Las ondulaciones de la meseta sistolica ventricular son ordinariamente en nimero

(1) L. Fredericq. Sur la forme de la contractson du muscle ventricwlaire. (Arch. int. de Physiol.), vol. 1I, pag. 385. 1903.
(2) Henri Fredericq. Sur la nature de la systole ventriculaire. (Arch. int. de Physiol.), XI, pag. 253. 1912.
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GOMEz OCANA : Consideraciones acerca del cardiograma

de tres, en los cardiogramas de conejos obtenidos con nuestro cardiégrafo, como pueden
verse en los representados en las figuras 3.2, 4.2 y 5.2 A simple vista, y mejor con una lente
de aumento, pueden apreciarse
en los cardiogramas reducidos
por la corta velocidad del cilin-
dro (figuras 3.2 y 4.2) y con mas
detalle se ven en el mismo car-
diograma desplegados (figura 5.2)
por la mayor velocidad rotativa ”
del cilindro registrador. tr B8

En cualquiera de los cita- g
dos cardiogramas puede notarse
las tres ondulaciones positivas
y muy diferentes por su tama-
no: la primera, que es la mayor,
fué estimada por Landois (1)
como expresion dela sistole ven-
tricular, y en efecto prolonga,
hasta concluir en un vértice, la
linea ascendente sistélica ven-
tricular; las otras dos ondula-
ciones, mds. pequeiias, fueron
atribuidas por el mismo profesor
al cierre de las valvulas sigmoi-
deas (aorta y pulmonar). Nos-
otros opinamos que la exagera-
ciéon de la primera ondulacién
es un fenémeno de inercia y en \
apoyo de nuestra opinién, que
es también la de muchos inves-
tigadores, presentamos el cardio-

grama representado en la figura 5.2 en donde se exagera en grado extraordinario este
defecto.

(149499 14144
S L TR ) e WA

Cérdiégrafo Gémez Ocafia. — Fig. 1.4

Convienen, pues, nuestras observaciones sobre el nimero de ondulaciones de la me-
seta sistélica-ventricular, en el cardiograma del conejo, con las de Fredericq, Bayliss

(1) L. Landois. Trailé de Physiol. Humaine. Traduit sur la septiéme édition allemande par G. Moquin-Toudon, pag. 98.
Paris, 1893.
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ARXIVS DE L'INSTITVI DE CIENCIES

y Starling (1) en el corazén del perro; también nos inclinamos a la opinién del Pro-
fesor de Lieja y a la de Stefani que estiman la forma ondulosa de la contracciéon ven-
tricular como un tétanos compuesto de tres sacudidas elementales; y verdaderamente,
la simple inspeccién de la meseta sistélico-ventricular evoca el recuerdo de la meseta
también serrada o vibrante de la curva de contraccién tetdnica de los musculos del
esqueleto.

El cardibgrafo que va representado en la figura 1.2 es el fruto de multitud de ensa-
yos y tentativas hechas durante muchos afios para satisfacer exigencias experimentales
perentorias. En el curso de nuestras investigaciones acerca de la accién fisiolégica de
las sales de sodio, potasio, calcio, magnesio y bario, practicdbamos nuestros experimentos
preferentemente en los conejos; muchas veces habia que explorar los efectos de las dosis
sobre el corazén, y no hay que decir el interés que poniamos en la conservacion de los
cardiogramas como comprobantes del experimento.

Al efecto, ensayamos, poniendo de nuestra parte gran acopio de paciencia, el ex-
plorador de doble tambor de Marey; mas con este cardidgrafo obteniamos pneumo-
cardiogramas buenos cuando mas para la cuenta del nimero de pulsaciones. El mio-
cardiograma, obtenido por el método de la suspensién, ofrecia una técnica sencilla, pues
no habfa mas que clavar un alfiler, un poco oblicuamente, en la masa del ventriculo, a
través de la pared toracica y atar con un hilo la cabeza del alfiler a una palanca mio-
grafica; con este procedimiento, el mas expedito de todos, se logran trazados que permi-
ten contar el nimero de pulsaciones y juzgar de la energia del corazbn; pero a costa de
la lesion del érgano y sin que los cardiogramas den idea de la forma de la contraccién
del musculo cardiaco. Ya hemos advertido el interés de este dato para apreciar la nutri-
cion del corazon.

También apelamos, en ocasiones, a la obtencién de cardiogramas directos, previa
abertura de la cavidad torédcica y mantenimiento de la respiracién artificial; mas no pue-
den aceptarse estos procedimientos cuando se aspira a la conservacién de los animales
para ulteriores experimentos.

Ensayé, por si podia resolver la dificultad, otros exploradores y entre ellos el car-
diografo de aguja de Laulanié (2); mas este Giltimo se adapta mal al térax de los anima-
les pequetios y no es util para los conejos. Duhamel (3), que ha tocado la misma difi-
cultad con el cardiégrafo de Laulanié, lo ha modificado con la mira de adaptarlo a los
conejos: carezco de experiencia sobre el cardiégrafo modificado por Duhamel; mas no

(1) Citados por L. Fredericq en su articulo Cardiographe.
(2) Laulanié. Eléments de Physiologie. 2¢ édition, pag. 250. Paris, 1605.
(3) B. G. Dubamel. Sur un cardiographe explorateur @ asguille. (Compt. rend. de la Soc. de Biol.), t. LXX, pag. 106. 1911.
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GOMEZ OCARNA: Consideraciones acerca del cardiograma

creo que sean tipicos los cardiogramas de conejo que dicho autor publica como testi-
monio de la bondad del explorador de aguja por ¢l modificado.

En nuestro cardiégrafo conservamos la aguja acodada en dngulo recto que figura
en el de Laulanié; cuando la dicha aguja se introduce a través del espacio intercostal, en
la regién en que son mas notables las pulsaciones del corazén, procurando que se apoye
sobre €l horizontalmente, la rama vertical que sobresale del térax denuncia a la vista
v al tacto, dos clases de movimientos; unos de expansién y retraccidén, amplios .y poco
frecuentes, que son los respiratorios, y otros de oscilaciéon, més rapidos, que se deben a
~las contracciones del corazén; si se registraran unos y otros, el trazado seria un pneumo-
cardiograma compuesto de grandes curvas respiratorias con pequefias ondulaciones
correspondientes al pulso del corazoén.

Los movimientos de la aguja los transmite a la palanca escribiente P, un véstago
vertical de acero V, que se mueve también en sentido vertical; dicho vastago V' termina
inferiormente en una pequeiia cavidad cupuliforme destinada a recibir la extremidad
superior, ligeramente olivar, de la rama vertical de la aguja a. Segn como se ajuste la
articulacion entre la aguja y el véstago y el dngulo que formen las dos partes articulares,
aquél transmitird a la palanca escribiente los dos movimientos de la aguja (pneumo-
cardiograma) o solas las pulsaciones del corazén; en el Gltimo caso, los movimientos
respiratorios se desvanecen parte en la carrera vertical que realiza el vastago, y parte en
la resistencia que éste opone a su transmision y por entrambas causas no logran afectar
a la palanca escribiente.

Para facilitar el ajuste de la articulaciéon entre la aguja y el védstago, el brazo hori-
zontal B que mantiene el explorador y la rama vertical Rv que sostiene el eje de la pa-
lanca, estdn provistos de cremalleras C y C’ para los movimientos lentos; y una vez que
se ha conseguido la posicién conveniente, se fijan las dichas partes a favor de los torni-
los tr y tv’.

El tornillo T sirve, como indica la figura, para limitar las oscilaciones de la palanca
escribiente P, y corresponde a la pieza 4, que soporta el eje de aquélla.

Antes de introducir la aguja conviene anestesiar los animales para evitarles el
ligero dolor de la puncién e impedir sus movimientos; la anestesia puede conseguirse con
el alcohol diluido administrado por la via digestiva; mas es preferible el hidrato de clo-
ral en inyeccién intravenosa o intraperitoneal.

Tres ventajas apetecia y me parece haber logrado con este cardiégrafo:

1.9 Su fécil aplicacién; 2.2 Trazados tipicos, y 3.9 Eliminacién de las curvas respi-
ratorias siempre que se quiera un.cardiograma puro.

A estas ventajas puede afadirse la inocuidad de la exploracién, pues el animal
repuesto de la anestesia queda como si nada le hubiera ocurrido. En nuestro laboratorio

29



ARXIVS DE L'INSTITVT DE CIENCIES

hemos obtenido cardiogramas repetidas veces en el mismo animal y con dias de inter-
valo. |

Después de lo dicho anteriormente, el lector juzgara si son tipicos los cardiogramas
de conejo que ilustran este trabajo; en todos ellos, incluso en el pneumo-cardiograma
representado en la figura 6.2 se marca la forma trapezoide con la meseta ondulada,
caracteristica de la pulsacidon ventricular y en muchas revoluciones se nota la presistole
o sea la contraccién de la auricula.

I.a palanca representada en la figura 1.2 puede desmontarse facilmente con su eje

Tr
SR
G . :
..... N
£
v
b
Fig. 2.2

y se la sustituye con la de la figura 2.2; con esta sustitucién el cardidgrafo de aguja se
transforma en un cardiografo directo, o cardiomidgrafo con el cual pueden sacarse tra-
zados de las auriculas o ventriculos y también de la punta aislada del corazén. Al efecto,
los pivotes que en la pieza A de la figura 1.2sostienen el eje de la palanca escribiente re-
ciben en su lugar el eje E de la palanca representada en la figura 2.2 Por delante de dicho
eje o sea en el brazo mds largo de la palanca y a la distancia que se quiera, se coloca una
pleza. N que forma cruz con el brazo de la palanca y sostiene un vastago V terminado en
el botén b que ha de apoyarse sobre el corazon, pasando a través de una ventana abierta
en la pared toracica. Como se comprende por la simple inspeccién de la figura 2.3,
el vastago V es susceptible de subir o bajar, avanzar o retroceder, aproximarse o ale-
jarse de la palanca y cuando se logra la posicién apetecida, los tornillos T, T’ y T7 la
fijan. La abrazadera p fija, a su vez, el estilo escribiente, de ordinario una laminita es-
trecha, delgada y de aluminio, que remata en punta para que escriba sobre el cilindro

registrador; C es un contrapeso que por su avance o retroceso equilibra en la cantidad
que se desee el peso .del brazo largo de la palanca. |

30



Lad

GOMEz OcANA: Consideraciones acerca del cardiograma

Aqui podemos recordar un cardiograma, obtenido con nuestro cardiégrafo directo,
de la punta del corazén aislada de un conejo que pesaba 1,333 gramos: a este animal
le habiamos inyectado por una vena de la oreja, inmediatamente antes de la aber-
tura del térax 0,05 gramos de cloruro de bario, sal que, segln los experimentos de
Wertheimer y Boulet (1) comprobados por nosotros (2), posee la singular propiedad
de extender a la punta de los ventriculos o a las auriculas aislados, las contraccio-
nes ritmicas que dan caracter automético al total corazén. Observabase en el aludido
cardiograma, en lo fundamental, la forma tipica de la sistole de los ventriculos.

Nuestro cardidgrafo ha sido proyectado y construido, siguiendo nuestras indica-
ciones, en el laboratorio de automatica que, con tanto provecho para la ciencia espaiiola,
dirige nuestro sabio amigo D. Leonardo Torres Quevedo. Este ilustre ingeniero y el jefe

de talleres Sr. Costa, se han esmerado en complacernos, y aprovechamos la ocasiéon para
reiterarles nuestra gratitud.

Jost GOMEZ OcANA
Facultad de Medicina, Madrid.

(1) E. Wertheimer et L, Boulet. (Comp?. rend. de la Soc. de Biol.), LXX, pags. 532, 678 y 693. 1911,

(2) Goémez Ocaila. Efeclos antagonsstas locales, en el corazén, de los cloruwros de calcio, bario y magnesso. (Bol, de la Soc. espa-
#fiola de Biol.), pag. 175. Madrid, 1912.
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