Willem Einthoven: El electrocardiograma y la “peligrosa”

posibilidad de haber tomado otros rumbos

Willem Einthoven “el padre de la electrocardiologia”
“Curiosidades historicas”
El estudio del pasado es esencial para ubicar a las personas en el tiempo; necesitamos
saber de donde venimos, para saber a donde vamos. Conocer la historia es esencial
para comprender la condicion del ser humano, esto le permite construir, avanzar y
si es necesario cambiar.
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Por lo general, nuestro imaginario supone que Willem Einthoven comenz como un joven
investigador hasta inventar el electrocardiograma (ECG) y que tuvo el merecido
reconocimiento al ser galardonado con el premio Nobel de Fisiologia 0 Medicina en 1924
por el descubrimiento del mecanismo del electrocardiograma (**for the discovery of the
mechanism of the electrocardiogram'™). Por el contrario, su trayectoria tuvo varios
caminos precedentes muy diferentes. Es cierto que la fortuna le sonrid. Pero su diligencia
e interés clinico més la libertad cientifica de la época en que le toco vivir le permitieron
la realizacion de su notable descubrimiento.

Es pertinente preguntarnos cémo seria hoy cardiologia si Willem Einthoven no hubiera
inventado el galvanometro de cuerda para reemplazar el “rudimentario” electrometro

capilar criado por Gabriel Lippmann en 1873. (1) Figura 1

Figura 1

Gabriel Lippmann Electrometro capilar “Capillary electrometer”



Este aparato posteriormente fue modificado aplicado en el corazon por August Waller.

Figura 2

Figura 2 Electrometro modificado por Waller Una pequefia gota de mercurio ubicada
dentro de un tubo capilar horizontal se movia bajo la influencia de un campo eléctrico
aplicado por dos electrodos. El dispositivo contaba con una escala grabada en vidrio

para proyeccion.



El primer ECG realizado en un corazén humano fue registrado con el electrometro capilar
por él en mayo de 1887 en el Hospital St. Mary’s de Londres. El trazado era muy pobre

en detalles y mostraba apenas dos deflexiones principales destorcidas. (2) Figura 3
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It represents the time period of 1 second between the onset of every pulse

Figura 3 Grabacion con escala de tiempo en segundos en la parte superior(t-t), el
trazado de pulso en el medio, que representa la vibracion de la pared toracica por los
latidos cardiacos (h-h) y el “electrograma” en la parte inferior como una actividad
eléctrica que precede a cada latido cardiaco (e-e). Fue el primer electrocardiograma
humano registrado por Augustus D. Waller, de la Facultad de Medicina de St Mary,

Nota del autor: curiosamente el trazado es semejante a un ECG de un paciente con
infarto agudo de miocardio con elevacién del segmento ST (“acute ST segment elevation

myocardial infraction” (STEMI)

El experimento fue previamente realizado en su perro de estimacion “Jimmy” Figura 4
por lo que fue duramente criticado por la sociedad protectora de animales de la “Royal
Society”. (La Real Sociedad de Londres para el Avance de la Ciencia Natural es la
sociedad cientifica mas antigua del Reino Unido. Aunqgue se considera el afio 1662 como
el de su fundacion, afios antes ya existia un grupo de cientificos que se reunia con cierta

periodicidad).



A s

Figura 4 La figura muestra el perro de Waller, de nombre Jimmy, conectado al
electrocardiograma por las patas en una solucion salina. Waller tenia una
numerosa familia de bulldogs. Uno de estos, que respondia por Jimmie, fue
utilizado en sus experimentos. Activistas protestaron contra Waller despues de que
se mostrara el electrocardiograma en la Royal Society.

¢ Qué seria de nosotros los cardidlogos y la cardiologia sin el electrocardiograma actual?
Nos parece inimaginable, “mutilada”, quedariamos carentes de la informacion eléctrica
del corazon. Sin embargo, el galvanoémetro de cuerda fue idealizado y resultd en algo
imprescindible: EI descubrimiento del ECG como actualmente lo registramos, publicado
por Eintoven en 1901(3) Figura5 Ay 5B


https://es.aleteia.org/2017/11/13/que-seria-de-nosotros-si-solo-vivieramos-esta-vida/
https://es.aleteia.org/2017/11/13/que-seria-de-nosotros-si-solo-vivieramos-esta-vida/
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Figura 5
5A. Se muestran dos ECGs superpuestos. La curva no corregida se etiqueta ABCD.

Este trazado se realizé con electrémetro capilar Lippmann refinado. La otra curva
fue corregida matematicamente por Einthoven para permitir la inerciay la friccion
en el tubo capilar. Eligio las letras PQRST para la curva corregida basada en la
tradicion matematica de etiquetar puntos sucesivos en una curva con el metodoc

artesiano.
5B. Primer trazado de ECG realizado por Einthoven con el galvanémetro de

cuerda.

Nota del autor: La denominacion de las ondas electrocardiograficas En ese momento,

determind solo la onda P, el complejo QRS y la onda T. Once afios después, Einthoven



reconocid una onda U en un solo paciente (4) Unos afios més tarde, Einthoven comentd
que "'la importancia de la onda U y la razon de su inconstancia son por el momento
desconocidas con certeza'. Lo curioso que estamos en 2020 y todavia no existe certeza
de la génesis de la sexta onda del ECG. En el mismo afio, Lewis confirmd la existencia
de esta onda (5; 6; 7)

¢Hubo un elemento fortuito en la invencion de Willem Einthoven? Si conociéramos su
trayectoria de vida probablemente concluiriamos que seria casi imposible que haya tenido
algun interés por la cardiologia o los fenomenos bioeléctricos del corazon.
Contrariamente si se hubiera convertido en un oftalmologo, traumatélogo o neumdlogo

seria mucho més probable.

El padre de Einthoven, Jacob era un oficial médico de salud militar comisionado en
Semarang, en la isla de Java, donde Willen nascié en las antiguas Indias Orientales

Holandesas actual Indonesia Figura 6
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Figura 6. Localizacion de Semarang, en Indonesia, lugar de nascimiento del padre
de la electrocardiografia.

Cuando Willem tenia apenas seis afios su padre murio. La pérdida precoz del sustento
familiar obligd a la familia a regresar a Holanda, por dificultades financieras. Ingreso en
la Universidad de Utrecht para estudiar medicina, gracias a haber conseguido un préstamo
del gobierno para pagar su matricula. Esto lo obligaria al graduarse a tener que practicar
en las Indias Orientales Holandesas. Mas tarde, con su salario de profesor consiguié pagar

los 6.000 florines de préstamo estudiantil, liberandose del compromiso de ejercer en Java.



Durante sus estudios secundarios, Einthoven estaba muy direccionado apenas en
deportes. Su gran entusiasmo lo motivo a establecerse en un club de remo para estudiantes
y una sociedad de esgrima. Cuando sus hazafias gimnasticas le costaron una fractura, su
interés se centrd en la traumatologia. Tanto es asi que su primer articulo cientifico, escrito
cuando era estudiante de medicina, describia en detalle la compleja mecénica de la
articulacion del codo. (9) (Su profesor de anatomia, Koster, quedo absorto con los detalles

descriptos por Willem sobre la biomecénica de las articulaciones).

Dos de los eminentes maestros de Einthoven en I1Jtrech Holanda fueron Franciscus
(Franz) Cornelius Donders y Herman Snellen, dos gigantes de la éptica y la
oftalmologia. (Hasta hoy utilizamos la tabla optométrica de Snellen para determinar la
agudeza visual). La oftalmologia atrajo a Einthoven porque era la especialidad medica
mas orientada cientificamente en ese momento en Utrech. Estas influencias fueron tan
grandes que Einthoven escribid su tesis doctoral sobre el tema "La influencia de las
diferencias de color en la produccién de efectos estereoscopicos”. (La estereoscopia es
una técnica capaz de recoger informacién visual tridimensional y/o crear la ilusion de
profundidad, o una imagen 3D (tridimensional). La ilusién de la profundidad en una
fotografia, pelicula, u otra imagen bidimensional se crea presentando una imagen
ligeramente diferente para cada 0jo, como ocurre en nuestra forma habitual de ver. Fue
inventado por Sir Charles Wheatstone en 1840.) Einthoven definitivamente se estaba
preparando para pagar su deuda Universitaria pensando actuar como oftalmélogo en las
Indias Orientales en Java donde fortuitamente él habia nascido.

Poco después de haberse graduado a los 25 afios, la catedra de fisiologia en Leiden quedd
vacante. Donders, el fisidlogo lider en los Paises Bajos, fue, consultado. Poniendo toda
su influencia para favorecer su protegido y logr6 que Einthoven fuera nombrado profesor
de fisiologia en Leiden, donde permanecio todos los afios de su vida docente y donde se
convirtio finalmente en rector. Permanecer en la misma Universidad era inusual en la
época: la mayoria de los profesores eminentes eran convidados a otras universidades en
el juego de subir en la vida académica. Por lo tanto, podriamos suponer que el Einthoven
con el que estamos tan en deuda los cardiélogos no era considerado destacado en los
circulos académicos de su tiempo.

Durante los primeros afios de su catedra, Einthoven pagd lentamente el préstamo con su

escaso salario.



Se aplicd diligentemente a la fisiologia respiratoria y publicd una monografia de 80
paginas "Sobre el mecanismo de la musculatura bronquial, estudiada por un nuevo

método, y sobre el asma bronquial™. lo que resulta en un circulo vicioso. (10)

Einthoven y el electrocardiografo

Cinco afios antes de la publicacion de esta monografia, Einthoven asistié a un Congreso
Internacional de Fisiologia celebrado en Londres. (11) Como era la moda, se demostraron
en este congreso nuevos experimentos fisiologicos a los visitantes. Einthoven observo a
Augustus D. Waller usar el electrometro capilar para registrar los cables toracicos
externos anteriores y posteriores aplicados en un hombre. La grabacion resultante se
Ilamo electrograma. Waller hizo hincapié humoristicamente en su concepto del campo
eléctrico del corazén tomando una punta de una cuchara de plata sostenida en la boca del
sujeto. Waller (12) fue el primero en demostrar que la sefial bioeléctrica del corazon podia
registrarse desde la superficie del cuerpo. Este evento histérico, presenciado por
Einthoven, tuvo lugar en el Hospital St. Mary en 1887. Siete afios después, inspirado por
la demostracion de Waller; Einthoven comenz6 a experimentar con el electrometro
capilar e cual era un instrumento muy rudimentario haciendo alteraciones en los circuitos
y niveles de resistencia. En 1894, Eindhoven grabo el primer fonocardiograma humano.
Un afio después, acufié el término electrocardiograma. (13) Desde el principio, no estaba
satisfecho con la inercia de la columna de mercurio del electrémetro capilar. Al darse
cuenta de que no estaba capacitado en matematicas, le pidié al profesor Kluyner, el
matematico mas destacado de Leiden, que lo ayudara a corregir aritméticamente la
inercia. La insatisfaccion de Einthoven crecid cuando se convencid de que la sefial
bioeléctrica del corazon enfermo era diferente de la normal. En 1900 publico el articulo
"Sobre el electrocardiograma humano normal y el estudio de ciertas enfermedades del
corazon con el electrémetro capilar"”. (14) En 1901, habia construido un galvanémetro de
cuerda. El instrumento pesaba 270 kg, ocupaba dos habitaciones y requeria cinco
personas para operarlo. Obtuvo su material clinico con un esfuerzo considerable. Debido
a que su laboratorio estaba a 1.5 km del Hospital Académico, coloc6 1.5 km de alambre
para obtener y estudiar los electrocardiogramas de pacientes con enfermedades cardiacas.
Cuando Einthoven recibi6 el premio Nobel en 1924, la cita decia que el premio habia sido
concedido por "el descubrimiento del mecanismo del electrocardidgrafo™. Sin embargo,
al igual que Waller fue la inspiracién para los primeros estudios de Einthoven con el

electrometro capilar, Einthoven estaba motivado al inventar el galvandémetro de cuerda



mas sensible para refinar el registro de la sefial bioeléctrica anormal del corazén enfermo.

Por esto, todos estamos en deuda con Einthoven para siempre a pesar de nuestra

incapacidad para predecir su genio y su direccion desde sus alborecer. Sin duda, una

investigacion valiosa requiere no solo una mente dedicada, sino también una obstinacion

sin par.
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