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malaltia i mor{ tres mesos abans; el dia 18 d’agost, sense poder acomplir
el seu darrer acte de fidelitat a Catalunya.

Aquestes fidelitats constants a la Patria, la Ciéncia, la Religié i TA-
mistat, foren els quatre punts cardinals que orientaren la seva noble i ge-
nerosa existéncia. Que tots plegats, els que avui ens reunim a recordar-lo
emocionadament, ens esforcem a seguir tan alt exemplel

Els inicis de I'electrocardiografia a Catalunya

JAuME P1-Sunyer
(AcapEMic' CORRESPONENT NACIONAL)

La modéstia proverbial de JeEsts Maria Beruo, i la timidesa comen-
tada per NapaL 1 SauQuer (10), no han impedit el reconeixement de les
seves virtuts com a mestre i investigador, superades només per 'espléndida
qualitat humana. Professor de Fisiologia i Farmacologia a Saragossa, Gra-
nada i Barcelona, treballador efica¢ en la reorganitzacié de 1'Escola de Me-
dicina, en el periode de la Universitat Autonoma —al costat de I'eminent
dega JoaQuim Trias PujoL—, President de I'Académia de Ciéncies Meédi-
ques de Catalunya i Balears, exemple per tots els que lienvoltarem, autor
d'importants estudis de recerca, collaborador en bona part dels treballs
del meu pare, aporta en totes les seves accions una habil destresa experi-
mental, erudicié admirable i pensament ben dirigit. Altres parlaran d’a-
questes activitats proteiques. Jo vull dedicar unes pagines a un aspecte
poc conegut de la seva vida cientifica: la contribucié a la introduccié de
l'electrocardiografia a Catalunya, i, molt probablement, a Es»anya. No hi
ha —o no he vist— estudis sobre la prioritat, comparables al de PiQuer 1
Jover sobre les primeres radiografies, on destaquen l'inoblidable professor
Epuarp FontseRE i el martir CEsar Comas 1 LLABERIA. No es tracta, pero
d’'una cursa de maratd, amb la notorietat indivisible del primer lloc, sind
de seguir el desenvolupament en el nostre pais d’'una técnica d’aplicacié
freqiient, ajuda essencial en el diagnostic de moltes malalties del cor.

Les primeres demostracions de I'electricitat animal son les d’Aroysio
L. Garvant (1737-1798) en obtenir la contraccié del muscul gastrocnemi
de la granota collocant I'extrem del nervi ciatic tallat sobre la superficie
cruenta del mateix muscul, també tallat (1791). Fent un pas endavant, Car-
Lo Marteuccr (1811-1868) intercala un galvandmetre en contacte, duna
banda, amb la superficie normal d’un miscul, i, de laltra, amb la lesionada,
i observa un corrent que dura hores; la part lesionada es comporta d'una
manera negativa respecte de la part intacta (1838). RUDOLF ALBERT VON
KorLiker (1817-1905) i HEmriceE MoLLER (1808-1864) son els primers a
demostrar potencials d’accié produits per lactivitat cardiaca (1856) i pro-
posen I'experiment, repetit a la primeria de l'actual segle en tots els cursos
elemental de fisiologia, d’aplicar sobre el cor actiu d'una granota el nervi
ciatic d'una preparacié neuro-muscular: cada} sistole provoca una contrac-
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ci6 del muscul. Joun Scorr Burpon-SanpErson (1828-1905) i J. R. Pace
(1876-1941) registren els impulsos eléctrics del cor amb un electrometre
capillar (1879). WiLnem EmntHOVEN (1860- 1927) adapta el galvanometre de-
corda al registre grafic dels corrents d’accié del cor i estableix els princiyis
fonamentals de I'electrocardiografia, el 1903.

Partint d’aquests antecedents, les primeres comunicacions de [. M. Be-
LLpo sol (2), amb Aucust P1 Sunyer (12, 13, 14, 15), amb Pau Acusti (1) i
amb J. BarascH (3) es troben en el primer volum dels Treballs de la Socie-
tat de Biologia (1913). Els estudis comencaren abans d’emprendxe la pu-
blicacié dels volums de la Societat, com ho prova la comunicaci6é al VII

ongles Internacional de Fisiologia, Viena 1910, sobre els efectes de la
injecci6 intersticial de sals de calci en la massa ventricular, que produeix
modificacions del potencial eléctric base- punt semblants a les observacles
per lestimulacio del pneumogastric, o sigui disminucié de la negativizat
ventricular respecte de l'auricular. En les seves condicions de treball, efic-
tuat aquests dies en un poble de la costa de la Florida, no he trobat aquesta
comunicacié ni els experiments en qué es funda. Es interessant notar qu~
apareix només set anys desples de la memoria ’EINTHOVEN, i que aquest
no obtingué el Premi Nobel, i la notorietat consegiient, fins al 1924, “per
les investigacions dels corrents eléctrics del cor, mitiancant el gqlvanorie-
tre de corda, inventat per ell”. Si seguim el lhbre de CasticrLion (8) troha-
rem que “devem el rapid desenvolupament de lelectrocardiografia espe-
cialment a les escoles de Viena (H. WinterBERG, C. |. ROTHBERGER), de
Londres (Tromas LEWIS) i de Li6é (L. GALLAVARDIN)”, tots autors contem-
poranis i alguns més joves que no els investioadors ‘catalans. Els estudis
notables sobre el tema, que CasTiGLIONI cita a continuacid, sén els de W.'T.
Rercnie (1914), C. WorrerT i Francts Woon (1932), Frank WiLson (1926),
H. E. B. Parpee (1920) i J. B. Herrick (1912). Es clar aue els nostres autors
s'incloucn entre els primers exploradors d'un camp acabar d’obrir.

Un breu resum de les publicacions de 1. M. BeLLipo, sol 0 amb dife-
rents collaboradors, mostra la continuitat i la varietat del treball. El 1913,
P1 SunyEer i BELLIDO reporten que la intoxicacié local, per mitia d’injeccid
intraventricular, o general, per m1t1a d’injeccid intravenosa, de diferents
sals d’estronci, provoca una inversié del peristaltisme card1ac demostrada
per la inscripcid erafica del cidle i lelectlorcardloglama (12). En un esftudi
complementari (13) classifiquen els toxics del cor en anabdlics i catabdlics.
Les sals de calci afavoreixen els canvis anabolies, i les d’estronci poden
provocar extrasistoles i comporten un estat d’integracié anabolica. En
aquesta publicacié parlen de lelectrometre de mercuri, mentre que en
['anterior, si s’ observen els grafics, semblen obtinguts amb un galvanometre
de corda, pero no se’n descriu el metode

Amb Pau Acusti, un nou collaborador, BeLLbo descriu els usos del
galvanometre d’EINTHOVEN com a esfigmograf (1). NapaL comenta que
“sembla tenir-hi molta ma, Pau Acusti”. Es oportd recordar aquest bon
metge, ajudant de la Catedra de Teralpeutlca amb vastos coneixements de
fisica. Retorno als meus dies d’estudiant i a una demostraci6 dels efectes
de la veratrina en la granota, anterior al coneixement de la relacién amb
el potencial d’accié muscular, primera visié de farmacologia expenmental
Desencisat per les escasses op01tun1tats i p0551bles ploblemes econdnics,
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se n'and a fer de metge, em penso, a Castelltercol. La decisié recorda, tot
i els aspectes diferents, el que conta PEre Dominco sobre Duran REYNALS,
en la biografia de Ramon Turro.

La comparacié dels electrocardiogrames obtinguts en l'estat hivernal
de la tortuga amb els registrats en animals mantinguts préviament a l'estu-
fa, tres o quatre dies a 30°, mostren ritme lent —vint contraccions per
minut—, corbes baixes i obertes, duracié llarga del cidle sistolic i poca
pausa intermeédia en els primers. El ritme és més freqiient en condicions
estivals —37 pulsacions— i les ondulacions més altes, en relacid amb la
contraccié més enérgica del miocardi (14).

El treball segiient (11), en l'enumeracio cronologica, es refereix a un
problema clinic. En collaboracié amb Jaume Pryri, estudien lelectrocar-
diograma dels sifilitics, en observacions recollides en 300 malalts, classi-
ficats en cinc grups, d’acord amb les condicions patologiques, i remarquen
la significacié diagnostica, pronostica i terapéutica que lestudi electro-
cardiografic pot tenir en molts casos. Segueix, com a contrast, un estudi
técnic sobre les amidacions de la forga electromotriu (15), donada de ma-
nera automatica en els tragats d’ara. Es connecta la derivacié de T'aparell
amb un circuit de caracteristiques conegudes, provocant una desviacié de
la linia zero. Com diu Napar, “aquest procediment es troba entre els ante- -
cedents de l'actual normalitzacié de lelectrocardiograma: 1 mV =1 em”.
Els autors es mouen en un camp marginal a la seva preparacid, i diuen al
final] “Remerciem als Dres. TerraDEs i Jarpi, de la Facultat de Ciéncies,
que han volgut assistir-nos en aquestes recerques”.

En un altre estudi clinic, BeLLo i J. BarascH s'ocupen de l'electro-
cardiograma en la malaltia de Basedow i diuen: “Experiéncies posterior
verificades per nosaltres, que comunicarem proximament a la Societat, i
els coneixements que actualment es posseeixen sobre la influéncia dels
sistemes simpatic i autonom en la motilitat cardiaca, fan que considerem
els fenomens registrats (abséncia de pausa diastolica, major conductibilitat
del sistema auriculo-ventricular) com dependents de la suspensio 0 amino-
raci6 de l'activitat vagotonica, i no com accid directa de cap mena de ma-
téria toxica sobre les fibres cardiaques” (3). Amb una teécnica enginyosa,
BeLLmo estudia el complex auricular de la tortuga (2): lliga amb un cor-
donat gruixut el solc auriculo-ventricular fins a provocar dissociacié o sus-
pensi6 dels sistoles ventriculars, donant temps a la terminacié del sistole
auricular, que en la tortuga va normalment unit, amb el ventricular. “De
tal manera hem obtingut grafiques eléctriques, en les quals es troben ins-
crits amb tots els seus detalls, i netament separats, I'electrograma auricular,
o complex auricular de Mines, amb la A i les elevacicns mitjana i final, i
electrograma ventricular, perfectament recognoscible”. Aclareix el pro-
cés del complex auricular i cita l'obra de Kraus i Nicorar, donant les dues
notacions de les corbes, d’aquests autors i d’Emnraoven. Cal tornar al tre-
ball de NapaL, que en una admirable brevetat, és ple d’informacio. “Avui
tots estem d’acord amb el P, Q, R, S, T i U d’ENtgOVEN. Pero el 1913
Kraus i Nicorar havien jdeat uns altres signes i gaudien dun gran prestigi
cientific, mentre que lholandés Emraoven, vingut de les colonies, era
practicament desconegut. BELLipo i P1 SUNYER van adoptar, per prematu-
ritat, la notacié que a la llarga perdria la partida”. Aviat, pero, els nostres
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autors passen també a usar les denominacions actuals o, per un temps, les
mencionen totes dues. Deixeu-me intercalar un incis. En una conferencia
als estudiants de Buenos Aires el 1919 —reproduida en una publicaci6
posterior (22)—, P1 Sunyer menciona “la obra de Nicoral, que consolido
su celebridad el hermoso libro, en colaboracidén con Kraus, de la IT Clinica
llibre és duradora. Conta després la protesta contra la guerra, la publicacid,
Médica de Berlin, sobre electrocardiografia”. La impressio produida pel
a Suissa, de “Die Biologie des Krieges” el 1917, 'empresonament i I'exili.
L’admiracié per Nicorax passa del coneixement del valor cientific a I'acti-
tud moral exemplar i excepcional en Tambient de I'Alemanya imperial.

En la interpretacié de la variacid respiratoria del ritme cardiac i dels
canvis postoperatoris, “cal tenir present que arran de l'extirpacié tiroidiana
continua normalment l'absorcié de calci i encara el ronyé i lepiteli intes-
tinal no s'han fet, anormalment, permeables al calci” (5). Firmat aquest
estudi per BELumwo i E. Bavasch, cal suposar que el segon autor és el ma-
teix que el del treball mencionat anteriorment (3), tot i les inicials dife-
rents. No he pogut aclarir quina és la correcta. La publicacié reprodueix
electrocardiogrames, sense comentar-los en el text.

La nota sobre l'establiment i la desaparicié del bloqueig en la tortu-
ga (4), menciona un estudi de LeanprE CERVERA i PAu AGUSTI sobre el blo-
queig incomplet o dissociacié auriculo-ventricular. Sembla, doncs, que el
1916 Telectrocardiografia era un métode manejat per diferents collabora-
dors de l'escola barcelonina, i la seva aplicacid, efectuada per altres grups,
s'anava ampliant. El 1919, Duran Arroum s'hi refereix en dues publicacions;
el 1922 publica “El registro mecénico y electrocardiografico en funcién
profildctica” i usa el métode en altres estudis (9). El treball de BeLLo ve
del Laboratori de Fisiologia de Saragossa. BELLbo podia haver installat
alla un altre electrocardiograf, o es basava en dades obtingudes a Bar-
celona.

En una nova publicacié sobre els efectes de les sals d’estronci, P1 Su-
NYER i BELLIDO usen la doble notaci6 en els grafics (16). En gossos nounats
o nats de pocs dies no es produeix cap modificacid del ritme cardiac, “com
si el cor d’aquests joves animals no fos sensible a la droga, que sabem do-
tada d’accié especifica sobre el cor del gos adult... Segurament pot atri-
buir-se aquesta manca d’accié a estar les fibres musculars cardiaques (de
manera particularissima les del sistema conductor de T'excitacid) en les
primeres fases de llur desenvolupament ontogénic, en més estreta depen-
déncia del nodul sinusal”.

Els mateixos autors tornen al problema de la sistole retrograda (17)
i expliquen que “en un fisiologisme normal la part més excitable és el nucli
del sinus i 'estimul s'estén en sentit descendent, cosa aue de cap manera
vol dir que, en certs casos, les excitacions no puguin néixer d’altres punts
més baixos i difondre’s, en conseqiiéncia, recorrent tant més trajecte, en
sentit invers, com més inferior sigui el lloc d’excitacié heterotopica. Hi ha
avui un gran nombre de fets que ho demostren, i per aixo ens ha semblat
Opoﬁs'l”recordar els nostres antics experiments 1 reivindicar la nostra antiga
opini6”.

La preocupacié per la sensibilitat quimica del pulmd, persistent en el
grup d’investigadors de Barcelona, es manifesta en l'estudi sobre la técnica
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de I'electrovagografia (18). “Els resultats inicials sén negatius quan utilitzen
electrodes impolaritzables, perd obtenen registres satisfactoris mitjancant
uns senzills electrodes de zinc amalgamat, recoberts de coto, mullats en
soluci salina, compensant amb el circuit secundari del ouadre de GiLpE-
MEISTER el corrent de demarcacié i el de poldrltza(no degut a la desigual
carrega dels nostres electrodes. Amb aquesta técnica hem pogut obtenir
amb forca constancia tracats comparables als d’EiNTHOVEN, que ens auto-
ritzen a emprar el meétode per a la recerca de tota mena de variacions en
els corrents ascendents del tronc dels pneumogastncs > Com ho fan en Tes-
tudi que segueix en el llibre (18), indicant que “la desproporci6 entre els
moviments toracics i els electrovagoglames i €l fet que aquests tornin als
seus caricters normals quan encara sén aquells més amples, ens fa creure
que en, les ondes eléctriques del vago, hi influeix algun factor respiratori,
ultra T'estat de distensié o retracci6 del teixit pulmonar”

En ampliar-se el camp dels estudis realitzats per Tests M.* BELr.Ino.
apareixen nous collaboradors. Amb MoONTSERRAT FArraN analitza la inver-
si6 de I'onda T, aplicant-la a la valoracié de les preparacions digitaliques (6),
~om havien indicat SToRM vaN LEUWEN i ALpay, entre d’altres. L'estudi
~mb gats afegeix normes complementaries per lap\hcamo daquest proce-
dlment Amb B. Benaicues i R. ArQUE estudia 'arritmia 1esp11ator1a del
gos després de la tivo-paratiroidectomia (7). La comparacié de 'analisi de
calci de la sang i els tracats electrocardiografics confirma la hipotesi avan-
~da el 1914 (5) sobre la significacié del calci.

Com a complement dels estudis realitzats per BELLIDO, cal citar dues
memories de Josep PuchE, en aquells anys un dels collaboradors més ac-
Hus de I'Institut de Fisiclogia. considerant I'accié de la quinidina sobre el
ror enervat (24) i el cor normal (25).

Les publicacions de Jests M. BeLLipo, tant les referents a electrocar-
diografia com bona parte de la cinauantena d’estudis efectuats per I'autor,
nn donen idea clara de 1a seva influéncia. Durant molts anvs el galvano-
metre del laboratori de fisiologia de la Facultad era Iinic que hi havia a
Barcelona. BeLrmo feia els clectrogrames de malalts enviats per molts
metges, i interpretava la significacié dels tragats. Cal recordar la impossi-
bilitat practica de la seva obtenci6 en la consulta privada. i fins en els hos-
pitals, amb la técnica de I'época. a base del triangle d'Envrrovex i deri-
vacions monopolars de les extremitats. Els auatre grans vots plens d’aigua
salada, on el malalt submergia les mans i els peus, no sadaptaven a les
idees decoratives ni als procediments clinics acostumats. El revelat foto-
arafic, per separat, era lent. amb seccions molt curtes de paper inscrit, que
sovint shavien de repetir fins a identificar una variacié patoﬂ0g1ca ‘Amb
Fernanpo FERNANDEZ Riofrio, intern del laboratori, compartiem la feina
de 1a cambra fosca, rebent el material a través d’una esclexa. Era una tasca
monotona i, de vegades. en comptes d’alternar-nos la féiem junts, en con-
verses agradables en I'nhscuritat mentre el malalt mantenia els peus a la
galleda 1 BeLLmo tarallejava les cangons més en boga del moment. Aixo
molestava el meu pare, poc tolerant amb la ineficicia, en veure amb disgust
~me dues persones s’ocupaven en una feina que podia fer una de sola. Una
imatoe de la inconveniéncia del métode és el record dels electrocardiogra-
mes obtinguts en iltima malaltia de Pau FErRER 1 PiERa, dega de la Fa-
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cultat de Medicina. Segurament és I'inica vegada que els aparells sortiren
del laboratori i els portarem a la residéncia der malait, al Passeig de Gracia.
El trasllat i el muntatge del galvanometre, pots, camera fotografica, con-
nexions, etc., fou tota una maniobra logistica.

Per acabar, vull recordar dos testimonis del paper preponderant de
BeLLmo i el grup de Barcelona en la introduccié de l'electrocardiografia.
En publicar-se el “Manual de Medicina Interna”, dirigit per HERNANDO 1
Manraxon, llibre de consulta general durant molts anys, el capitol corres-
ponent (21) fou confiat al meu pare i BeLro, possiblement considerats
com els millors coneixedors de la matéria. Tres anys abans havien publicat
a Barcelona un llibret amb el mateix titol (20). RocHa CARLOTTA, en una
nota referent a les aportacions de Ja familia EsQuerpo a la medicina de
Barcelona (26), menciona entre els collaboradors de F. EsQuerpo RoporEDA
“El Profesor Puche, nuestro primer cardidlogo del servicio”. PUCHE era es-
sencialment un fisioleg, sense tractar de disminuir la seva experiéncia cli-
nica, i en bona part ocupa el carrec a 'Hospital de Sant Pau gracies a la
seva experiéncia en electrocardiografia. No eren gaires, en aquells temps,
els que sabien llegir electrocardiogrames. Uns anys més tard, cardiolegs
distingits com CrisTiA Conrtes i JoaNn GIBERT QUERALTO, es formaren, en
aspectes basics, al costat de BELLIDO.

En realitat, l'electrocardiografia no es generalitza fins a la producci6
dels galvanometres transportables en carretons de poca grandaria, amb
aparell fotografic interior, i I'ds d’electrodes adheribles a la pell, que per-
meteren augmentar el nombre de derivacions sobre les tres classiques i
afinar els diagnostics. En Fendemig, passaren molts anys!

Es una ocasi6 emocionant, la de retre homenatge a un mestre, del qual
has aprés moltes coses i al mateix temps erael millor dels amics. Podria evo-
car moments que illustrarien la seva bondat i significacié cientifica, contar
fets del meu contacte entranyable amb ell, fins a I'dltima visita al pis mo-
destissim que habitava a Tolosa del Llenguadoc. Sé que altres ho faran.
Com diu SARRO, referint-se a EmiLt Mira (27), “crec honrar la seva memoria
de manera millor que contant anécdotes i records personals. El millor ho-
menatge a un home de ciéncia és llegir la seva obra i esforcar-se per en-
tendre’l”. Aquest és el meu intent: seguir un cami, ia vell en les activitats
diverses de JEsts M.* BELLIDO. De manera un xic trivial podria gcabar dient
que em consola el fet d’haver dedicat unes hores a recordar la contribuci6
de BELLO a l'estudi de les funcions cardiaques, ja que el mestre es distin-
gia pel seu cervell privilegiat i —potser encara més— per un cor obert a
totes les emocions.
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