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RESUMEN

El registro del trazado electrocardiografico se dificulta en la posicién del dectibito ya que habitualmente el
paciente se resiste a la maniobra por stress o compromiso respiratorio. En este ensayo se comparan los valores
de amplitud de ondas Q, Ry S electrocardiograficos en perros sanos, obtenidos entre el decubito lateral dere-
cho y la estacién de cada individuo consigo mismo. El objetivo fue demostrar que si bien la amplitud de estas
ondas puede variar con la posicion del paciente, estas no son significativas clinicamente. Se trabajé con una
poblacién de 36 perros, sanos, libres de colecciones pericardicas, de ambos sexos y heterogéneos en cuanto a
raza y edad. A cada animal se le realizé un electrocardiograma (derivaciones estindar) en vigilia y en ambas
posiciones. El estudio estadistico, por prueba t de Student para muestras dependientes, no revela diferencias
significativas entre las medidas obtenidas en los electrocardiogramas registrados en ambas posiciones, con un
nivel de significancia de 0,05 para una prueba de 2 colas. La ocurrencia de ruido eléctrico no puede impedirse
totalmente pero si atenuarse sensiblemente en condiciones basales de menor descarga adrenérgica. Estudios
previos han comparado electrocardiogramas de perros clinicamente normales obtenidos en dectbito esternal
y decubito lateral derecho encontrando diferencias de amplitud significativas a los efectos de la investigacion.
Este trabajo no muestra evidencias que nos permitan determinar que alguno de los parametros utilizados para
informar electrocardiogramas varie significativamente, de una posicién a otra. Evaluando los resultados desde
el punto de vista clinico, en ninguno de los casos la interpretacion fue diferente, por lo que concluimos que
los electrocardiogramas de perros sanos, tomados en la estacion son equivalentes a los de la posicion dectibito
lateral derecho. De esta forma cada clinico podria utilizar la posicién mas adecuada a la situacion de su paciente
sin riesgo de perder la repetibilidad de sus resultados.
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ABSTRACT

Recording an electrocardiographic trace is made more difficult in a recumbent position by the fact that the
patient tends to resist the procedure because of stress or breathing problems. This study compares the values of
electrocardiograms parameters obtained from the same subject by using the right recumbency position and the
standing position. The aim was to demonstrate that although wave amplitude can vary according to the patient’s
position, it is not clinically significant. The study was carried out on a fotal of 36 dogs, healthy, free from peri-
cardiac collections, of both sexes, from a variety of races and ages. Each was subjected to an electrocardiogram
(conventional leads) while awake and in both positions. The statistical study, by Student ¢ test for dependent
samples, does not reveal significant differences between electrocardiograph results obtained in both positions,
with a significance level of 0.05 for a 2 tails test. Electrical noise cannot be completely avoided, but it can be
noticeably lowered in base conditions of lesser adrenergic discharge. Sternal recumbent previous studies have
compared electrocardiograms from clinically normal dogs obtained in the position and the right lateral recum-
bency position, showing differences in amplitude which are significant in research terms. The findings of the
present study do not allow us to conclude that one of these parameters varies significantly from one position to
another. Evaluating the results from the clinical point of view, we observe that in no case was the interpretation
different. We conclude from this that electrocardiograms taken in the standing position are equivalent to those
taken in the right recumbency position, in normal dogs. Each clinic may thus use the position which best suits

the circumstances of its patient, without running the risk of compromising the repeatability of the results.
Key words: dog, electrocardiogram, standing position, lateral recumbency.

INTRODUCCION

El electrocardiograma es la actividad eléc-
trica cardiaca, recogida en la superficie del
organismo. Se trata de una herramienta diag-
néstica ampliamente difundida en la medicina
veterinaria canina. La literatura especifica con-
sultada (Bolton 1975; Cohen 1983; Kittleson y
Kienle 1998; Nelson y Couto 1995) recomien-
da la obtencién de su registro, posicionando al
paciente en decubito lateral derecho, sujetando
los miembros, sin que entren en contacto entre
si y perpendiculares al eje de la columna. Los
electrodos unidos a pinzas cocodrilo y prendi-
dos a la piel son posicionados inmediatamente
por debajo de los codos y rodillas, los cuatro
a la misma altura del miembro, sin que entren
en contacto con el térax a los efectos que no
muevan la linea de base con los movimientos
respiratorios de la pared tordcica. Esta standar-
dizacién permite la repetibilidad del resultado
obtenido. El tamafio de las deflexiones estd en
relacion a la distancia entre los electrodos, por
lo que en los animales mds pequefios, por ejem-
plo, suelen registrarse deflexiones de mayor ta-

mafio. Esta posicion del dectbito del paciente
estimula su resistencia a la maniobra y cuando
presenta disnea, se vuelve intolerable. Ante un
desconocido, como es el médico veterinario, o
en una situacién desconocida, el paciente inten-
ta adoptar la posicién de alerta e incorporarse.
En el dectbito, los potenciales de accién de
grupos musculares de pacientes nerviosos y las
vibraciones mecdanicas de los movimientos que
generan ruidos eléctricos, no pueden ser ate-
nuados por la sujeciéon como si puede hacerlo
la superficie que sustenta los cuatro miembros
en la estacion. Otra dificultad a tener en cuenta
es que, quien sujeta los miembros del paciente
interfiere en el trazado ya que los miembros
actian como conductores de los fendmenos
eléctricos cardiacos.

El presente estudio partié6 de la hipétesis
que, no existiendo colecciones liquidas en el
saco pericardico que permitan variaciones del
eje eléctrico medio por flotacién del corazén
en el mismo, las variaciones del citado eje no
son dependientes de forma significativa de la
posiciéon en que se registren (dectbito lateral
derecho o en la estacién). El objetivo fue de-
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mostrar que si bien la amplitud de las ondas
puede variar con la posicién del paciente, estas
no serian significativas desde el punto de vista
clinico. La posicién propuesta minimizaria los
artefactos mencionados, facilitaria la lectura del
registro por la obtencién de trazados de mejor
calidad diagnéstica que no induzcan a errores
como podria suceder cuando los artefactos so-
bre la linea de base puedan interpretarse como
una fibrilacién atrial. En los pacientes con la
funcién respiratoria comprometida, el riesgo
del método diagndstico estd aumentado por la
posicién del dectbito, sin embargo, en la posi-
cién propuesta, la funcién respiratoria mejora
disminuyendo el riesgo.

MATERIAL Y METODOS
Poblacion de estudio

Se trabajé con una poblacién heterogénea
compuesta por 36 perros, sanos, libres electro-
cardiograficamente de colecciones liquidas pe-
ricardicas (alternancias eléctricas), 19 hembras
y 17 machos, de 9 afios promedio de edad, entre
2 afios y 15 afios, y de 10 Kg. de peso prome-
dio, entre 3 Kg y 30 Kg, animales cruzados y de
multiplicidad de razas (Cocker Spaniel, Boxer,
Pekinés, Labrador Retriever, Setter Irlandés,
Caniche, Ovejero Aleman).

Examen electrocardiografico

A cada integrante de la poblacién se le rea-
liz6 un electrocardiograma en vigilia, en la es-
tacioén y a continuacién, otro en dectbito lateral
derecho. Los electrodos fueron colocados de la
forma convencional mencionada anteriormente
y permanecieron posicionados en el mismo lu-
gar durante los dos registros obtenidos. Se utili-
z6 un electrocardidgrafo marca FUKUDA Car-
disuny 501D, papel de registro termosensible,
gel conductor Acuasonic y los electrodos fija-
dos a pinzas cocodrilo fijados en las posiciones
convencionales. Se registraron las derivaciones

bipolares DI (derivaciéon uno) DII (derivacion
dos) y DIII (derivacién tres) y las unipolares
aumentadas aVR (voltaje derecho aumentado),
aVL (voltaje izquierdo aumentado) y aVF (au-
mentado voltaje, pie). El equipo se calibré 1cm
= 1mV a una velocidad del papel de 25 mm/seg.
Se comparo el trazado de cada uno de los perros
en las dos posiciones descritas consigo mismo.

Analisis estadistico

Dado que cada uno de los perros fue some-
tido a la realizacién del electrocardiograma en
las dos posiciones con el mismo equipo y técni-
co podemos definir al disefio como autoaparea-
do, siendo cada individuo su propio control. La
hipétesis nula a ser probada es que no hay dife-
rencia significativa entre las medidas obtenidas
en los electrocardiogramas realizados en las
dos posiciones. Estas hipdtesis fueron probadas
para cada una de las ondas del electrocardiogra-
ma por la Prueba de ¢ de Student para muestras
dependientes y la hipdtesis se rechaza a un nivel
de significacion de 0,05 para una prueba de dos
colas. La prueba aplicada asume que la distribu-
cion de las diferencias entre cada par tiene una
distribucién normal lo cual se puede asumir en
funcién del tamafio de la muestra. Las prueba
de hipétesis fueron realizadas con el programa
Stata/SE version 8.2.(1)

RESULTADOS

Las pruebas de hipdtesis con el ¢ de Student
no fueron significativas (NS) entre las diferen-
tes posiciones, en ninguna de las medidas obte-
nidas en los electrocardiogramas para las ondas
Q, R, y S (cuadro I).

En el cuadro II se observan los valores me-
dios, desvios estindares, valores minimos y
maximos de cada medida para cada una de las
posiciones. Los valores de correlacién lineal
para cada una de las ondas entre las 2 posicio-
nes (estacion y decubito variaron desde 0,94
para DIII hasta 0,33 aVR, siendo el resto de
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Cuadro 1. Diferencias entre los valores de las ondas electrocardiograficas en estacion con
respecto al deciibito de los 36 perros sanos estudiados

Onda Media EE Li Ls t p

DI 0,136 0,8368 -0,0340 0,3060 1,63 0,1128
DIl -0,031 0,0519 -0,1360 0,0748 -0,59 0,5600
DIIT -0,028 0,0320 -0,0928 0,0372 -0,87 0,3916
aVR 0,181 0,1265 -0,0763 0,4374 1,43 0,1625
aVL 0,089 0,0756 -0,0645 0,2423 1,18 0,2474
aVF -0,156 0,1084 -0,3756 0,0645 -1,43 0,1602

EE=Error Estiandar; Li=Limite inferior del Intervalo de confianza del 95%, Ls=Limite superior del Intervalo de confianza
del 95%, t=t de Student, p=valor de probabilidad.

Cuadro II. Valores medios y desvios estandares para cada una de las ondas estudiadas en las
dos posiciones

Onda Obs Media DS Min Max
Estacion

DI 36 0,700 0,6197 -0,9 2,4
DII 36 1,006 0,5199 -0,5 1,8
DIII 36 0,353 0,5690 -1,3 1,6
aVR 36 -0,650 0,7580 -1,8 2,1
aVL 36 0,172 0,4457 -1,2 1,0
aVF 36 0,642 0,6987 2,1 1,6
Deciibito

DI 36 0,564 0,4812 -0,6 1,3
DII 36 1,036 0,5072 -0,3 1,9
DIII 36 0,381 0,5726 -1,3 1,5
aVR 36 -0,831 0,5126 -1,9 0,5
aVL 36 0,083 0,5406 -1,0 1,3
aVF 36 0,797 0,5051 -0,7 1,8

DS=Desvio Estindar; Min=Minimo; Max=Maéximo.
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1. Asociacion entre los valores de las diferentes ondas electrocardiograficas
para 36 perros observados en dos posiciones diferentes
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Figura 1

los valores los siguientes: DI=0,61; DII=0,82;
aVL=0,59 y aVF=0,45. Estos valores pueden
ser corroborados al observar las gréficas de la
relacion observada entre cada una de las ondas
electrocardiograficas (Fig. 1).

DISCUSION

Si bien la ocurrencia de ruido eléctrico en el
trazado no puede impedirse en su totalidad, en
la posicién de estacion, se logra atenuar sensi-
blemente permitiendo al paciente sentirse mas
confiado. Las condiciones sugeridas se aseme-
jan mds a su condicién basal, de menor descar-
ga adrenérgica y disminucién de la taquicardia
y de la polipnea. En el presente estudio no pudo
analizarse la cantidad de ruido eléctrico por im-
posibilidad técnica de objetivizarlo y asi poder-

lo comparar. No obstante y en conocimiento de
su falta de validez cientifica, nuestra impresién
es que el mencionado ruido es notoriamente
menor con el paciente en la estacién abriendo
la posibilidad de futuros trabajos que aclaren
este punto.

En 2002, Rishniw y col., compararon las
mismas seis derivaciones electrocardiografi-
cas en perros clinicamente sanos, en vigilia, en
decubito lateral derecho, izquierdo, y de pie.
Este estudio encontré diferencias significativas
en las ondas Q, R, S y eje eléctrico medio, entre
las dos dltimas posiciones, en comparacion al
decubito lateral derecho. Mas tarde, en 2005,
Coleman y col. también establecen diferencias
significativas, en un estudio de metodologia
similar, comparando los pardmetros obtenidos
en las posiciones de dectbito esternal y sen-
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tado, con los resultados dados por la posicién
de decubito lateral derecho. Esta variable no se
observa en la posicién del paciente propuesta
en este trabajo ya que el angulo de 90 grados
formado entre el eje de la columna vertebral y
los miembros se mantiene inalterado en ambas
posiciones, asi como tampoco variaron las dis-
tancias. Cuando se estudi6 el efecto de posicion
corporal de los perros sobre las 6 derivaciones
del electrocardiograma (Bolton 1975) observé
alteraciones en la amplitud de las ondas depen-
diendo de la posicion de los electrodos respecto
al corazon, asi como cambios en la posicion del
eje eléctrico medio que varia la amplitud de las
ondas pero no su duracién. En nuestro ensayo,
si bien observamos algunas diferencias en la
amplitud de ondas de acuerdo a la posicién del
perro, estas variaciones carecen de significado
clinico en el perro sano, en cambio, permiten
obtener registros de alta calidad diagnéstica.
Seguramente, desde el punto de vista de la in-
vestigacion, estas variaciones si sean relevantes,
como lo concluye el estudio realizado por Rish-
niw, Porciello, Hollis y Fruganti (2002).

CONCLUSIONES

Este trabajo no muestra evidencias que nos
permitan determinar que alguno de los parame-
tros utilizados para informar electrocardiogra-
mas varie significativamente, de una posicion a
otra. Observando e interpretando los resultados
de los andlisis desde el punto de vista clinico,
en ninguno de los casos la evaluacion e interpre-
tacion fue diferente, por lo que la ausencia de
diferencias estadisticamente significativas entre
las mediciones electrocardiograficas en una y
otra posicién en animales sanos, inducen a pen-
sar que en determinadas situaciones de stress
del animal o dificultad respiratoria, podria rea-
lizarse el electrocardiograma en la estacién, sin
que ello conlleve alteraciones en el registro que

puedan confundir un posible diagndstico y que,
en cambio, permitan obtener registros de alta
calidad diagnostica. De esta forma cada clinico
podria utilizar la posicién mas adecuada a la
situacion de su paciente sin riesgo de perder la
repetibilidad de sus resultados.
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