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PROGRAMA PARA LA SIMULACION DE LA GENERACION DEL

ELECTROCARDIOGRAMA
Priete, F. v Julrer J,
Universidad Autdnoma Metropolitana - Iztapalapa
RESUMEN

Se presenta un programa que ,
mediante un arreglo de células
miocardicas simuladas, i{lustra
al estudiante la generacian
del electro, ¥ permite
realizar algunos *experi-
mentps*® interesantes.
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INTRODUCCION

De acuerdo con las teorlas generalmente aceptadas, los
potenciales eléctricos que es posible registrar en la superficie
del cuerpo en funciédn de la actividad eléctrica del corazdn son
debidos a la formacian de dipolos entre las células miocardicas
"activas® desde el punto de vista electrofisioldqgico (es decir
agquellas en las que estA pcurriendo el fendmeno conocido como
potencial de accidén) ¥ Sus vecinas "inactivas® (es decir aguel las

en las cuales el potencial transmembrana es el denominado "de
reposo"}. ]

Las corrientes idnicas que tienen lugar entre las cé&lulas
con diferente potencial transmembrana son capaces de excitar &
las células vecinas cuando en alguna célula se produce un

potencial de accidn. Lo anterior explica la propagacidn del
estimulo eléctrico.

En forma muy simplificada puede dividirse el ciclao
eléctrico de toda cé&lula miocArdica en tres perlodos: activo,

refractario y excitable, gque se suceden uno a otro Yy Cuya
duracidn estd determinada para cada celula.

Cada celula permanece en perlodo excitable por un tiempo
gue depende de la rapidez con la gque su membrana se despolariza

automaticamente, lo cual varla segdn su localizacidn en el
corazdn, aunque la explicacidn del fenémeno es fisioldgica. EI
perliodo excitable termina cuando se alcanza urn cierto
potencial transmembrana, bien sea que se 'l legue a dicho umbral en

furma automatica, o debido a que en la vecindad inmediata exista
una celula eléctricamente "activa™.

La duracion del perlodo activo es diferente en distintas
celulas y también depende generalmente de su localizacidn, a




204 REV MEX I_NG BIOMED 8 1987

través de diferencias funcionales y metab&licas. Inmediatamente
después del perlodo activo, 1a célula Queda en estado
reftractario, es decir no puede ser activada nuevamente sino hasta
que transcurra un tiempo dado. Merced a ello es que el impulso
eléctrico Seé propaga en torma ordenada Como wuna onda de
excitacidn, a las diferentes regiones del miocardio. EI orden de
la propagacian de 1a excitacidn .y de la repolarizacian o
recuperacidén electrofisioldgica del misculo cardiaco explica el
Cardcter periddico del electrocardiograma.

MATERIAL ¥ METODO

A manera de material de trabajo, el estudiante cuenta con
un arreglo cuadrado de 400 células (20 por 20), dentro del cual
€S posible definir cuales son células miocArdicas ¥ cuales no 1o
son, con lo cual se crea una configuracifn arbitraria, cada
célula del arreglo se identifica mediante un ndmero entero del |
al 400. El programa POsSee, en ausencia de otra, una
configuracidn de 10 per 10 células situadas al centro del
arreglao. El usuario puede definir la configuracidn con 1a que
desea trabajar bien sea leyéndola de un archivo de hameros
enteros, describiéndala por medio de blogues o rangos deé ndmeros
O “pintandola” por medio del cursor. Una vez definida, cudlquier

configuracidn puede ser almacenada en un archivo en disco para su
uso ulterior.

El  programa asigna a cada célula el tiempo que esta
pPérmanecerad en cada estado (excitable, activo o reFractiriu!,
Pero éste puede ser también modificadg por el  wusuario. La
asignacian de nuevos perlodos puede hacerse por rangos de una o

varias celulas, hasta la totalidad de éstas, refiriédndose a ellas
POr Su_ndmero en el arreglp.

el mismo plano del mismo, a los que se considera como electrodos.
Uno arriba v "z 1a derecha®, otro arriba Y "a la izquierda® ¥y el
otro abajo ¥ "a la izquierda®,

El algoritmo procede como sigue:

Todas las celulas inician en estado excitable. De alll en
adelante y para cada intervale de graficacidn (dt1,
estado de cada Una de las cé&lulas de

de encantrar si se han formado dipolos
acltivo ¥y cada una de sus vecinas inmediatas
el potencial debido a cada dipolo en cada
85  sumado para calcular e] potencial de
graticario con Fespecto a "cerg", También

S& revisa e]
la configuracian can el fin
fentre c2lulas en estadn
en estado no activeol,
uno de lps electradnes

Cada electrodn ¥
es posible solicitar

e
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la gratica de la diferencja de potencial entre dos electrodos, Al
mismo tiempo, en un arreglo de puntos en una esquina de Ja
pantalla, el estado de cada célula se indica mediante el color
del punto correspondiente a la localizacitdn de 1a misma.

El inicio del pProceso de graficacitdn, asi como la entrada a
cada wuna de las rutinas que permiten efectuar cambios en los
parametros celulares o elegir las derivaciones electrocardio-
graficas se obtienen por medio de las teclas de funciédn del
teclado de 1la computadora, segin se indica en el rengldén inferior
de la pantalla Y en el instructivo de uso del pPrograma. En ese

mismo renglédn el ususrio encuentra instrucciones sencillas para
el uso de cada rutina.

DISCUSION,

E1l programa que presentamos se encuentra en etapa de
Prueba como recurso didactico Yy de demostracién. Durante esta
etapa se trabajara en el disefo de algunos "experimentos® con el
sistema, que permitan explorar algunas de las caracterlsticas mas
interesantes de 1a 9eneracidn y conduccidn del impulso eléctrico

cardiaco, asi como la génesis v tratamiento de algunas
alteraciones del ritmo cardiaco.

Se trata de un modelo interesante en el sentido de gue
Parte del estado electrofisioldgico de las células para calcular
los potenciales de 1la Superticie del cuerpo gue registra el
electrocardiograma. Mo hemos encontrado en la literatura un
pPrograma que proceda de la misma manera. Por el momento y a pesar
de su sencillez y del corto ndmero de células, parece imitar bien
algunos fenémenos ele:trﬂcardingrhficns, Por lo que pensamos que
vale la pena continuar probando su utilidad y corrigiendo algunas
de sus limitaciones o 5nbresimpli¥icaciunes, sin gue por ello se
vuelva demasiado complicado,

En la figura se ilustra un aspecto de la pantalla principal
durante la obtencién del trazo electrocardiograficao.
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