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The ECG of common laboratory animals are studied. Six derivations from every
species are obtained. Determination is made of sites where electrodes are to be placed
so as to obtain a more accurate and easily reproductible ECG along the time.

The authors point out the convenience of standardization of emplacement of
electrodes for electrocardiographic registers in animals.

Considerando al electrocardiograma
(ECG) como un medio eficaz, rapido y
seguro para obtener una informacion ba-
sica de la hemodinamica cardiaca, no
eabe la menor duda de que tiene gran
aplicacion en el laboratorio de investiga­
tion.

Si en el aspecto clinico el ECG deja un
tanto que desear, ya que no se puede ad-
milir que por si mismo sea capaz de pro-
porcionar un diagnostico preciso de una
enfermedad cardiaca; en el campo de la
investigation puede considerarsele como
un instrumento util para proporcionar una
informacion elemental de las condiciones
on que se encuentra el corazon del animal
de experimentation, bien sea antes, duran­
te o despues de haber utilizado aquel ani­
mal en un ensayo biologico.

En efccto, al obtener un ECG antes de
utilizar al animal tiene la ventaja de que
nos indicara si esta en condiciones de so­
portar el ensayo al que sc va a someter.

El obtener un ECG durante la experi­

mentation sea del tipo que sea (aguda,
subaguda o cronica) proporcionara una
valiosa informacion por cuanto se sabran
los cambios que se producen en los feno-
menos de conduction cardiaca en aquel
animal.

Por ultimo, el conocer el estado fisiolo-
gico del animal, concluido el ensayo, ten-
dra. la ventaja de poder evaluar los cam­
bios acontecidos al compararlo con el
ECG previo a la experimentation.

Varies son los trabajos ultimamente pu-
blicados (1-3, 7-11, 14, 19-20) referentes
a la obtencion de ECG en algunas de las
especies animates que se utilizan en el la­
boratorio, pero ninguno de ellos agrupa
los electrocardiogramas de todas esas es­
pecies. Per otro lade, como quiera que en
nuestro continue trabajo de experimenta­
tion animal se han encontrado algunos
factorcs que intervicnen en la obtencion
de un ECG mas preciso y exacto. hemes
considerado a ambos puntos mas que su-
ticientes para jusliticar este trabajo.
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Materia! y metodos

Animales. Se lleva a cabo en las si-
guientes especies de animales: perros, ga-
tos, conejos, cobayas, rata, raton y hams­
ters. No se ha tenido en cuenta ni la raza
ni la edad de los individuos en particular,
puesto que se trataba de animales de los
que se utilizan corrientemente en todo la­
boratorio de control.

Todos los animales fueron anestesiados
con pentobarbital sodico por via intrape­
ritoneal, con dosis comprendidas entre los
25 y 40 mg/kg, segun las especies. Al cabo
de unos 15 minutos los animales estaban
ya en condiciones optimas para llevar a
cabo los registros electrocardiograficos.

La position del animal es de gran im-
portancia para obtener un buen ECG. Se
considera como la postura optima aquella
en la que se coloca al animal en decubito
lateral derecho y con las patas estiradas
lo mas perpendicularmente posible a la
columna vertebral.

Electrocardiografo. Se utilizan dos
tipos distintos de electrocardiografos: uno,
el incluido en el aparato de registros Phy­
siograph, diseiiado por Laboratory of
Biophysic of the Department of Physiolo­
gy at Baylor University College of Medi­
cine, que dene la ventaja de estar provisto
de cuatro canales para poder registrar si-
multaneamentc cambios respiratorios y/o
circulatorios ademas del ECG; pero liene
el inconveniente de servir unicamente para
obtener las derivaciones estandar bipola-
res. El otro aparato es el Cardiostat-T
Siemens, de un solo canal, pero con la
ventaja de estar transistorizado y con los
dispositivos necesarios para obtener dcri-
vaciones bipolares estandar y unipolares
aumenladas.

Electrodos. Se han ulilizado electro­
dos de placa y de aguja. No se dispone
de electrodos de clip. Se consideran como
mas utiles los de aguja por ser mas come­
dos de aplicar de tai forma que todos los 

registros electrocardiograficos aqui repre-
sentados estan obtenidos con la ayuda de
csos electrodos. Para mayor comodidad
los cables portadores de los electrodos
estan codificados con un color para que
se coloque siempre sobre un miembro de-
terminado. El tamano de las agujas utili-
zadas vario segun las especies.

Nuestro trabajo estaba orientado, prin-
cipalmente, a cnconlrar los lugares mas
idoneos para la colocation de los electro­
dos, de tai forma que se obtendrian unos
registros mas sensibles y mas constantes.
Los lugares encontrados como mas ade-
cuados han sido:

a) Miembros anteriores. Se introducen
los electrodos subcutaneamente, por de-
lante y paralelos a las apofisis acromion
de las escapulas, lugar de insertion pro­
ximo al comienzo del cartilage de prolon­
gation. Direction de la aguja de arriba a
abajo.

b) Miembro posterior izquierdo. Pa-
ralelo y por delante de la cara externa del
femur comenzando la insertion del elec­
trode en lugar proximo a la articulation
coxo-femoral en direction de arriba a
abajo.

c) Miembro posterior derecho. No in-
fluye para nada la colocation de este elec-
trodo, ya que es el indiferente. Asimismo
se ha podido comprobar que su descone-
xion no afecta al trazado electrocardio-
grafico.

Colocados todos los electrodos en su
lugar correspondiente se puede comenzar
el registro. En caso de necesidad pueden
sujetarse los cables conductores a la piel
del animal con la ayuda de un espara-
drapo.

Derivaciones. Se han emplcado las
tres derivaciones bipolares estandar (I, II
y III) y las unipolares aumenladas (aVR,
aVL y aVF). Utilizando el electrocardio­
grafo descrito en segundo termino basta
con colocar los electrodos en los lugares
senalados y accionar el mando del apara­
to para obtener la derivation deseada.
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Velocidad de registro. Se han utili-
zado las velocidades estandar de 25 y
50 mm/segundo, utilizando una u otra,
claro esta, segun ]a especie animal, ya que
la variation del ritmo cardiaco es notoria.
De cualquier forma, en las graficas obte-
nidas se incluye la velocidad utilizada en
cada caso.

Resultados

La figura 1 muestra los trazados del
ECG de un perro colocando los conduc-
tores en las posiciones que hemos indica-
do como optimas y registrando las seis de-
rivaciones descritas. En la figura 2 se en-
cuentran los resultados obtenidos en gatos
bajo las mismas condiciones.

Las figuras 3, 4, 5, 6 y 7 muestran los
trazados electrocardiograficos obtenidos

Fig. 1. Electrocardiograma de perro, raza in-
definida, anestesiado con pentobarbital sodico.
Peso: 12,5 kg. 1 mv = 10 mm. Velocidad:

25 mm/seg.

Fig. 2. Electrocardiograma de gate, aneste­
siado con pentobarbital sodico.

Peso: 2,6 kg. I mv = 10 mm. Velocidad:
50 mm/seg.

Fig. 3. Electrocardiograma de conejo, anes­
tesiado con pentobarbital sodico.

Peso: 2,5 kg. 1 mv=10 mm. Velocidad:
50 mm/seg.

Fig. 4. Electrocardiograma de cobaya, anes-
tesiada con pentobarbital sodico.

Peso: 300 g. 1 mv = 10 mm. Velocidad:
50 mm/seg.

* VL

Fig. 5. Electrocardiograma de la rata, raza
Wistar, anestesiada con pentobarbital sodico.
Peso: 120 g. 1 mv = 10 mm. Velocidad:

50 mm seg.

VX

cn conejos. cobayas, ratas. ratones y
hamster, respeclh amente.

Hemos de indicar que los trazados que
nos muestran las figuras son los represen-
tativos de la especie, habiendo utilizado
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Fig. 6. Electrocardiograma de raton, anes-
tesiado con pentobarbital sodico.

Peso: 28 g. 1 mv = 10 mm. Velocidad:
50 mm/seg.

Fig. 7. Electrocardiograma de hamster, anes-
tesiado con pentobarbital.

Peso: 95 g. 1 mv = 10 mm. Velocidad:
50 mm/seg.

para cada una de estas mas de veinte ani­
mates. Las amplitudes y las duraciones de
los distintos componentes del ECG varian
de unos individuos a otros, pero la forma
del trazado no parece sufra variaciones
colocando los electrodos en los lugares
descritos. De cualquier forma se pueden
considerar como trazados tipo de la acti-
vidad cardiaca de cada una de las espe­
cies representando los fcnomenos bioelec -
tricos del corazon captados cn el lugar
mas idoneo.

Con estos trazados es posible obtener
toda la information que puedc proporcio-
narnos un ECG y quo en resumen es la
steuiente: 1." Ritmo de la action cardia­
ca; 2.° Duration, forma, amplitud y es-
paciamiento de las fuerzas bioelectricas en
cl tick) cardfaco; 3.° Direction y magnitud
de dichas fuerzas.

Discusion

Cuando se pretende hacer un ECG a
un animal, bien sea como un dato mas de
tipo experimental o con fines diagnosticos,
nos encontramos con un primer obstacu-
lo: conocer la colocation adecuada de
los conductores; pues asi como en Medi-
cina humana se adopto el criterio de es-
tandardizar la position de los electrodos
para la obtencidn del ECG, no sucede lo
mismo en los estudios experimentales y
Medicina veterinaria. Es esta la principal
razon que indujo a estudiar la position
idonea de los conductores y obtener unos
trazados electrocardiograficos que fueran
asequibles de un estudio comparative con
los de Medicina humana.

La figura 8 es un ejemplo de cuanto se
viene diciendo. Comparense estos dos tra­
zados electrocardiograficos y vease la di-
ferencia que existe entre el de la izquier-
da, colocado en la position indicada aqui
como ideal y el otro trazado en que los
conductores estaban colocados en la ar­
ticulation escapulo-humeral. Ambos tra­
zados pertenecen a la derivation I.

En lo que se refiere al metodo de su-
jecion o inmovilizacion de los animates
hay algunos hechos contradictorios en la
literatura. Asi, algunos autores (23) dicen
que la anestesia es contraproducente mien-
tras que otros (16 y Maurulis, Bogartti
y Nora, 1964) no solo anestesian, sino que
administran ademas curare para obtener
una buena relajacion de toda la muscula-
tura. Algunos anestesicos, como el triclo-
roetileno parece que tienen influencia so-
bre los trazados electrocardiograficos (13).

En nuestra experiencia se utiliza el pen­

fl ' L !■. . L-i

Fig. 8. Electrocardiograma de perro.
Conductor I en diferente position (vease texto).
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lobarbital sodico, ya que se obticnen igua-
les trazados en el mismo animal despierto
y anestesiado. Sin embargo, se ha prefe-
rido anestesiarlos, ya que e! trazado del
ECG es mucho mas limpio (esta exento
de interferencias debidas a la contraccion
muscular). En efecto, al obtener el ECG
de perros sin anesteriar, el solo hecho de
colocarles los electrodos, y como conse-
cuencia de un reflejo condicionado, han
empezado a temblar. Estos movimientos
son captados por los electrodos e interfie-
ren los trazados del ECG.

Cuando se vario la position del animal
de la indicada aqui como ideal, se encon-
traron algunos cambios en el ECG sin que
llesuen a ser tan exagerados como los in-
dicados por Hill (12).

No se considero necesario hacer un re-
gistro de las derivaciones precordiales,
pues para estudiar las alteraciones electro-
cardiograficas en el animal de experimen­
tation, es suficiente con las derivaciones
bipolares simples y las unipolares aumen-
tadas. Por otro lado, tampoco hay una
norma general para la colocation de las
derivaciones precordiales en los animales.
Cada investigador utiliza el lugar que con­
sider mas oportuno.

Se considera que la mas adecuada es la
position indicada por Clark et al. (4)
para el perro.

Quiza para un control rutinario sea su-
ficienle con el registro en derivation II,
como hacen algunos autores (23), pero si
se dispone de un aparato que pueda re­
gistrar mas derivaciones es preferible por
cuanto con una sola derivation no se pre-
cisa lo suficiente la posible alteration de
la conductividad.

El clectrocardiograma no solo es inte-
resante para estudiar las alteraciones de
la conduction del musculo cardiaco, sino
que lambien puede indicar los cambios del
equilibrio elcctrolitico de los liquidos or-
ganicos del animal bajo experimentation.
la hiperpotasemia se traduce por un
aumcnto del intervalo P-R, onda P mas
baja, amplitud del complejo QRS y ele­

vation exagerada de la onda T. La hipo-
potasemia produce efectos contraries. La
hipercalcemia disminuye el espacio QT,
amplia la onda T que comienza inmedia-
tamente despues de S. La hipocalcemia
aumenta el espacio ST y el intervalo QT,
parece como si el complejo QRS estuvie-
ra muy separado de T (Winsor, 1968).

Tambien sirve el ECG para estudiar el
efecto de las drogas sobre el sistema cir-
culatorio en general (5, 17, 21).

Quizas, el mayor valor del ECG resida
en el de disponer de un medio de diag-
nostico para conocer si aquel animal esta
en perfectas condiciones (18).

Detweiler y Patterson (6) indican
que de 5.000 perros observados encontra-
ron que el 11 % de ellos tenian alguna
cardiopatia. Esto hace pensar que de
cada 10 perros uno presentara probable-
mente una alteration cardiaca y que algu-
no de estos perros puede muy facilmente
ser aquel que se utilice en el laboratorio
para hacer un ensayo biologico, con lo
que se pueden dar unos resultados erre-
neos.

Si se hace un ECG previo a la utiliza­
tion se puede saber si aquel animal esta
en condiciones de ser o no utilizado, pues
los datos del ECG unidos a la exploration
clfnica seran de gran valor.

Por ultimo, conviene indicar que cuan­
do se esten haciendo los electrocardiogra-
mas cn los animales de experimentation
se debe poner especial atencion a que se
hagan cn lugar apartado de donde 1'uncio-
nen aparatos electricos, incluso bombillas,
que puedan crear un campo electrico fa-
cilmente captable por el electrocardiogra-
fo, puesto que seria una interferencia de­
tectable en el ECG.

Resumen

Se estudian los ECG de los animales utili-
zados corrientemente en el laboratorio de ev
peri mentation.

Se obtienen seis derixaeiones de cada especie
\ se Began a determinar los lugarcs donde sc 
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deber^n colocar los electrodos para obtener un
ECG mas preciso y f^cilmente reproductible a
lo largo del tiempo.

Se indica la conveniencia de estandardizar la
colocaci6n de los electrodos para el registro
electrocardiogr<ifico de los animales.
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