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lW.ru2Q!.L~· • 
L.''.i p,uell<'$ do I une I 01"1 , C'Spl r.lor,.J. tío'" dl!/TIOf>t ¡c •• c!Cí ut II I d.1d 

en l. v.lor.esb· do los Qnfo,.~~ pul~un.re. de.d~ pI punto d~ 
"16l. 'unCion,,1 " O" OCil§lor;!l'1i .> .. '.r:l,)l"1110 ,h.,. ;Jo .¡jeJar., h,<;, 
dt.q"6~tJco.. ~ •• ; .• uob .. , dr 'un,.On pulmD'~~ ~ •• tm~0' r~-!.·~ .,,1\ l.' II§JurCiTlCfUtoJ q,o o, .. ,ló .. J. 1 •• ,,1t10,.. nI,'~"nl¡;" dt,; pvll\\ón y 
l. Q.'."n',ut,t .... rt.,~ .. ; que fh .. U'd 1"" , .. lHJ,,,,' tí!..! ",_,tcr.'t,·, p .. ~.' pi 
Int(·'C.lrtlblb 9.""01>0. Lta .... ,)'c·I!.'~."~ .:;¡'> ,.,¡.H, • .i'-'V .~. ~¡¡¡tt;.';,n • .¡ .. 
#Attlufi ¡Jlt (¡bUIM" y .,m ~"'L"~,,to§ Off ... ,'I, ... (,'f .. el. in. 
J¡,.r¡f,¡r¡tO •• !5H'f .t1(t§rCJó. IJ·,¡-,P(" .r,,~I,mtO'. 1m )c}<{ {l..,.. 1''' ';,i) 

(ínfCí".! L,t. p' ,.Yc.... 'fa ~t',·l rj" ,'".::lr'1.'" r.".'~~!"'v t> u,,' "'t""C;4,,,e,,· 
q4"'(00.;> , ,r.",. d6r ... f~ .. d ... 'i;. ,'ol> .... "rl~ .. ·! »Cll''''' ~'M'd Ii~'.~"· ",. t',~!,,,,, 
h',C'lon .. l. n¡;''ffro di! l'.~" ''J'e • .,;!'> ,," "f"t>~) .. ,., ~ .. fl •• Ji""""'" n,~1I,~' 
,Qof,P I 0"'0" f..<' 1.1 'h ','<' ~ ¡\ ~.. " <-',;, .- H~~\' ;Jcr ha.." ~ l~ ,1\"r¡lt~ lIu t IM)n .. ' ,,~. «$ 
dt'CI' ¡fe; 16 , .. ,¡ .. t.,'",1 pul¡f;"",.~ .. tCJ-I.~ t"",. ~0h,lI\llfi ,' .. f.i€J .... l "ir" 
y t 'P" lIldó , un, i(". "d f V!iI d", .. 1 H~~ V., I .,~Il',"h, dí" »06 C)Yit u," uJ@I'\ 

Il'!ip' r om(tt, 11; tlrft«rH ~ } r,,"'~ l. ~dp.~ f ¡, ... :Ji v-H.» te: ... ". '.é' "'t!!!J1 ¡r; i 61" d" 
lea 'IC'i.bllltmtt§ , .. ll1\tlthIfO., P¡¡¡ »mp~f(,¡JI'!.t. !:t'#r¡,t1o> """ 1 .. ~'''iliil''(lflI'''l''f .. 
• 1' ",''u"'" r '" '''''' elI ItTíltmca C:n Df\l L. ~",M::: HJ"~ ". \.1'. quCi pe'."" 1J~1' 
.~cund"" t ~ 01 f,b.trL'CC I Cif', "',.rol {P(jf '¡hltl\~l'1'lg "tU '\tolum.", ".!i Il~ · .. v \ 
O Dit}fj por "co.trlcClM p~I"M.' Idl1iIlll/fWe.61>!lff l. tf<". r ,','IiI', 
mucho. p.e","t.. CCin III1ilftlnuUko d. 1.. CV O" 1\3~ (""'.. "Na 
.fiplfoffi@trl. @I lfi8U#ICI."tv ~.'. écl~'., ~. c.ü§. '"~clafi .. 1 .. 
tTí.IIlO. ti. qUl' nf ",,,:.f\ lo. "'CiI1Ji1l0ti{ici '.üllll«'''''@&. ti .... l!1hlfflflfi d. 
O •• 011 lo. puSft'íone. eIependo. o,.. cautlqu .... ftla.ftCnllli>. de'.1 III@C'fHC:A 
do IofitO. 'f d. l. ptirrul lof"~ H.l •• nf como d@ ». é~U"lcJ.d Ih· ~Ol 
m('lf"lo. ltHtpir.toflOIi ., •• pt'tUOt'IO_. b.~c.;; ~Il ... f~.,u,' u)iI\'l¡hlt.6r¡ 

IHlplllclI¡c;.. En lh Jeten. tidnOI. .1 llllll""'«» cr. tt!'§ PH1'lIClil1'O" 
(;Oln;>lp.t.mvnto InfltttlO§ tU~H dep.rll'Q .,hICdlliltf>t. ere> ~. t~l1". @I 
dlJelf q,'1I .. Ir",v"r '.Amtitlo CW-II(l."",t. III .. V()' \tlllUtI(jl Jl",,~"'''fi'''·. ,. 
@,@( t g ele> I iJ Udad @t. 111"')' p"q.,,,,,.~ ¡; OA t."", t~Nr.nr; i .... tn ti"t-¡ m'i' 
conformo &0 ~n •• Juco. fl.2-4.S-0' 

l.o& mtl odra C:OrM"O. ,,..f iI l,ji "'(Hit u 6" ü ••• tr'1 .0f\1 
t\. tlh"!!O "" nltrOglin!} !:,¡, r'ftlfit~, •• bIO"'o. 
1I." LqUlldl<\C'; do "",11', "'(\C:l"b",l~,t \c@"Ado. 
c.· Pl.lllí'''''¡l,,,ffd COI" 1'1..""1 , 
d.- PI~nl~Dtr'~ du '~yo~ 
Un qUlIltt' If,'·t, .. do (!Q~C:l"ltf, t{.>!I~i;.o\1,l cm l. úll"t,en d. twlH; 
d •• pu~1 uu un~ In~plr.tl~n .¡~pl~ F du.put. d~ un DO"D'n de 
cl.HlmCltll\ (11.' 1", rfHH'''oICIOf' "1<.01'. 

rcdo~ IHlO\,; If\t,.lodp:¡ UfQfifJt.t.¡¡. WHI 'nt,,,,,, r.orfvl .. {IOn (!ntq· '-', , 
•• s I~ CG.,clolCIOn rnLrO l. pl~nl.Dtrf~ y I~ ~1~'I.Moqr •• t. 
corpor~l. v.lrla dllllH .,11", do , ClndlcQ dI.' "O' (t:>I,',:IOnl !H· 
O.q~~, 0.96, 0.07 a 0.09. tI IndiCO de cor'91~c¡6" ~nt'p el 
mattodo plllnim&trlco y l'l mb\odo (W dtll.c::",n du nPo¡lo .\It.-'hZil Uf! 

valor de 0.94, otros ropa,t~n r Igual a 0.Qb. 
El valor de r PUEldl~ alean;:ar 0.929 C~I<lnlJo lóC! eorrelo,l'.101l/\n lo,l 

plellsmografla corporal y la chluciOn de heIH). L. .. eorrEllacl¡!¡n 
entre los m~tod05 de helio por equilibrio y su estlmadD por 
rlisplracioo simple puede llegar a ser de 0.99 (28), 

La plelismografla corporal es la que nos Interesa para nUDDtro 
trabajo y dQscribiremos brevemente a c:ontlnL'.'cibn. 



Tesis, F'llrez-Hartinez 6 

MElDDO PLETlSHOGRAFICO PARA LA HEDICroN DE VOLUrlE:NE5 
PULMONARES.- Sv .cepta ~n general_ que la pletismograFla corporal 
es el m~todo mAs precIso para la determinaciOn de la CPT o de l~ 

CFR y es utilizado como standard (5,6), aunque esto P.S 

cuestionado por algunos investigadores. 
La pletismograf\a corporal. mide el volumen de gas intrator~cicD. 
estl! o no comunicado con el Arbol bronquial. (2). L« 
pi et Ismograf la pLlede pr~opDrci onar resul tildas al terildos en 1_' 
mediclbl de los yolÓmenes pulmonares. por incluir el gas 
g,:¡strointestinal en la medicibn. Sin embargo este error es 
despreciable, aunque mayor en ,:¡lgunos pacientes que al pedirles 
que Jadeen ut: l¡~an los mósculos abdominales y accesorios do la 
resplracibn comprllTllendo E'l abdomE'n. Estas son las ra~ones drel 
jnter~t-'S de delerlTllnar el volumen pulmonar a partir de 
radiograflas de tOra:, (9'. 
Hace uso de la ley de Boyle que establece, que para un recipiente 
cRrrado a una temperatura constante, la presltJn multiplicada por 
el volumen es constante. (7.B) 

En laboratOrios clfnicos el pletismOgrafo de volumer: 
constante / presibn variable es el mAs comunmente usado. El 
plet! smbgrafo corporal es una cámara o cabi na her'm~ti ca, lo 
sUficientemRnte grande para que quepa en ella un sujeto. El 
suj~to en el pletismOgrafo cerrado o "caja" respira a través de 
una boquilla y unos tubos. Los tubos se encuentran conectados a 
un transductor de presiOn (presiOn de la boca); un obturador 
controlado electrblicamente puede ocluir la via allrea al ser 
~acttvado por la persona que realiza la prueba y un neumotacbgralo 
para medir el flujo aC!reo. 10 que permIte al operador seguir' E'l 
patrbn respt ratori o del sujeto. Un seg' ndo transductor~ de 
presibn, que debe de ser lIIuy sensible, Vigila la presión del 
pletismbgrafo (presiOn d~ la caja o de la cabina). 

DespLlf;>s de que el paciente respira un rato a trav~s del tubo 
abierto, para establecer el patrbn respiratorio normal. ül 
operador cierra el obturador de la vt~ aérea al final de una 
espiracibn corríente normal. En este momento el sujeto hace un 
esfuerzo tnspiratorío contra una vta aérea cerrada que Dcasion~ 
la e:<pansibn del tOra:< y la descompresiOn del aire intratorAcico. 
Con la eKp",nsíbn del tOr",:< se comprime el aire alrededor del 
i ndí vI duo lo qve es detectado por un aumento de 1 a presi bn de l~. 

cabln.:l. 
Con e.t~s .drlables se puede calcular el volumen intratorácico al 
oclul,' la .~i,:¡ aérea e trl\Clar la compresión. 

C~mblD de volumen cambio de preslbn 

Vol Lltre!!.'!r> 1 n 1 el a ¡ presí On í ni ci,ll 

El cambio de- volumill'f'l se F&fíere al cambio de volumen etl el twllflbn 
por 1 .. eXpcHl;;¡tIn que es; el n'l1Si\\O volumen comprimido en la Cablf¡;; 
y lo I !Olc1laremolió deltaV. ti cambio de volumen se concee po" el 
c~Mbio dB prv610n en la cabina yA que se calib(a con una bomba de 
5(:' «01. Es decir Q!.'''' (:ono~emos id pr~sibn du la cabina 41 olNadir¡¡,t¡
o r¡¡,tl',)r¡,;~ 50 mi. Al ¡:;<IImbl0 de pr"siOo delta!" efí ul cambIO en 1" 



presibn de la via al!f-ei<, el volumen inicial es la CFR y la 
presibn inicial es la presl('w barométrica Pbar. Par la tantol 

delta\' dell<lP 
== ----_ ..... _-

CFR Pbar 

y depeJando CFR tenemosl 

del taV x Pbar 
CFR=-------------

delta!" 

Quedando todos los t~rmlnos conocidos. 
UtIlizando a la presibn esofágica para medir 105 cambios de 

presltr> pleural, Rodenstein y St.anesclI encontraron que 1 .. CPT fue 
sobrestimada por pletismografla y subestimada por dlluciOn de 
helIO, en pacientes con obstrucclOO crOnica al flUJO aéreo 
Brown y Cols. en 1978 sugirieron qUE' la obstruccibn de las vias 
aClf"eas puede condUCir a mediCiones Imprecisas. La razOn de este 
error es que los cambios de presibn medidos en la boca no 
coi.nciden con los cambios de prF..'sibn en los alvéolos cuando hay 
obstruccibn aérea grave. Esto es en parte por lncomunici'ciOn de 
zonas alveolares con ¡as vla6 i'éreas grandes y tambi~n porque 
existe flujo a.llreo en Areas pulmonares durante los esfuerzos con 
el obturador ocl ui do. En buena parte estos f lujos a~eos ocurren 
debido a que con los cambio. en la presibn de la via a~ea 

durante los esfuerzos inspiratorios y espira.torios, la via a~rea 
eKtrator~c¡ca se distiende y contrae ocasionando flUJO aéreo 
desde los pulmones y hacia los pulmones. E.ta.s caldas de prR.ión 
no se detectan en la boci'o 
Los sujetos asmáticos pueden tener una resistencia aérea muy 
aumentada y por 10 tanto errores en la medicibn de la CPT por el 
pletlsmbgrafo. El método radiolOglco ofrece esta ventaja sobre el 
pletlsmogrlafico. ya que su medición es independiente de la 
presenc i a de la obstrucc 1 bn de I as vi as al!f- ei's. Por este mot i va 
haremo~ una breve rese~a sobre la ~edici6n radiogrAfica de la 
Cf.'T. 

~"lTf;C!;DENTES HISTORICOS.- La CPT es una importante medIda pari' la 
evaluiH:lbn fislologica en los pacIentes que pi'.decen enfermedad 
pulmonar. En 1", actuiJlidad no conocemos nlngt.o estudio a nivel 
nacional que correlaCIone los m~todos para medir CF'T. S.ln 
emba.rgo, metlliples estudiOs!;e h<1n reaIL: .. do i' este rRspecto a 
nlvsl lnt~rnacional dEsde hace i'prbHlmadamente dos Siglos. Por 
ej~'mplo los esh.dlOS hect1D! por D¿ovy en 1799 en los que podrlan 
ser lo~ primeros Intentos en medIr VR (15). En 191:, Warren 
describiÓ una técnica ortodlagrAflca ul:ilz8ndo fluoroScep!a para 
loi determlnacitn de la CPT ,,' para demostrar la dlsmlnuclO" 
progresiva de 1" CF'l en paC1!i~nte5 con crisis asmMIc:a (10). 
AslMlsmo~ estudios planim~triCo$. realizados en 1933 por Hurt~do 
y Fray qui enes intentaron delerm1 nilr vol limenes pul monilres por el 
mMada radiolOgico (IO-!2.15-·11>. Otro!> estudiOS lle".tclns J cabo 



un 1939 por A!ilutt, H.art y I1cHich.l1 con modificacibn de las 
t~nic •• anteriores trataron de demostrar lo mismo (15). 

~;ovach, Av_di.n, Morales y Poulos Rn 1956 sugirieron la 
medlciOn de la CPT por radiologta tomando la caj.a torlcica como 
un p¡tr-tilboloide y haci~dolle la mediciOn radiogrlfica PA sn 
lnspiraelbn profunda <11>. Asrmiamo, ."'os mas tardll Barnhard, 
Pieree, Joyc:e y Bates en 1960 introdujeron otra tOcnica en la 
cual los pul manes Bon cons! der ados como una ser'! e de cl1 i ndr oi des 
Rlfptico~ y utilizando t.anto radiograffas PA como lateral (11,15-
17). En 1966 Loyd, BtrinQ y Dubois tratan de demostrar el m~todo 
planlm~trico (9.16,19). En 1967 Pratt y Klugh demuestran la 
aplicac:lbn prActica del,.*todo planimt!trico <16,17). Reger y 
Jacobs Rn 1970 y O'Shea y col •• , IIn el mismo a~o y en estudios 
separados, tratan de demostrar 10 mismo (16). En 1971 Harris, 
Pratt y Kilburn tratan de demostrar la aplic~bilidad del m.todD 
(16,19). En 1978 Brown y cols. sugirieron que la pletismografla 
puede conllevar a mediciones inadecuadas en los pacientes con 
obstrucciOn de las via. a*reas (11). En 1979 Pierce, Brown, 
Holmes, Cumming y 0.ni50n hicieron estimaciones de vol~enes 

pulmonares a p¿o.rtir de radlograflas de tOrasx (19). En 1980 
l1iller y Offord tambit1n hicieron determinaciOn de la CPT por 
radiografias (16). En 1981 el servicio de sallld pOblica de los 
Estados Unidos publica un articlllo cientlfic:o en el que miden la 
CFR a partir de radiograflas de tOral< (13). 

En 1983 Sammy C. Campbell publica un articulo sobre la 
estimacibn de la CPT por planimetrfa de radiogr¿o.ffa de tc!lrax en 
niMos de :5 a 10 a"'05 deedadJ asimismo y en este mismo atto los 
centros para el control de enfermedades de los Estados 
UnideslCOCl, en Atlanta, Georgia. publican los resultados de una 
encuesta nacional sobre medicibn de CPT por determinaciOn 
radi ogrM i ca (13,20,21). 

En 19B4 Burns y Scheinhorn publican la determinaciOn d. la CPT 
en enfermedad pulmonar obstruc:tiva crbnic:a (EPOC) mediante la 
evaluacibn de la U~cnica de dilllciOn de helio (22). 

En 1988 Rothpearl, Varma y Goodman hacen mediciones 
radiogr~ficas en pacIentes con enfisema clfnico (23). 

Finalmente, en 1989 Rothsteln. Zelefsky. Eichacker. Rudolph y 
Williams publican la medictOn radiolOgica de la CPT en 32 
pacientes con cuadro asmltico agudo (17). 

El presente estudio trata de correlacionar la determinacibn de la 
CPT, por pletismografla respecto a su mediciOnpor el m~todo 

planlmetrico, en pacientes con asma bronquial aguda. 
Como han demostrado diferentes estudios, el m~todo planim~trico 

resulta SDr Himple. r~pido, seguro y reproducible en cualquier 
lugar para la. determinacibn de la CPT, sin necesidad de utili::.:tr 
tkni Co'IS CDmpl j cadas. entrenami ente espec:i ah tado n1 eqlupos 
sofisticados que resulten ser mlly costosos, de ah! GU gran 
ulllld.:td en lllgares de escasos recursos econoooicos proporcion.-ndo 
\.na lnformacif:n tan conHable como la que Sllministarfa un 
l .. borat~rlo de fisiologta pulmonar y sin riesgo para el paciente 
IQ. ~.~). 



No ~bst"nt~, el tII.-t.odo pJetJlllIIOor"ftco p.ra Ja _dICO" del 
volumen d9 ga. en el p.r~qultlla pul~on.r es consIderado por 
.lguno. ,,1 mbtodo /11'5 ."guro. pllfO /"e.ult .. .... r fI\(,y CO .. toSO. 
r.qulerL" de C'qlllrJO 50fl.tt,.do )' un personal bien .rHrt>f.<\dol y • 
pe ... " 01;- ""sto 110 ero .nr .. l,bll¡ por :fl/l>re"t •• ca .... 15 •• t;H,ulbl~!. 
• lA tknlCiI If,JSlTla por ,m '.do, l' por 01 otro ii factorffS hu,",.!\o~ 
(HU. ru.'. algunos I'r,t'HHo. nan dUIf\o.trado \l1l ~o.ltcacmt. C1q 
correl.clbn enl,,, 106 vol0m~n.. 'alculado& por (.dIDg,. .. "., y 
m.dlc*ono~ 'J§lolbgJC.. que var'. d. 0.00 .. 0.96. Por otro I.do. 
el volwncIn r.dJoJOqICO dol lOr.:,:. h. .'do co"el.donado con 01 
volumQn pl,l mOfl.ír totc'f por rl\odlclCme. obtllf>ld •• pO§t-lIIort"lfl y el 
.lto COOIICle"lll d8 torr&1l~o~t\ 1,..(j.9~J HIel" .. qu. 14 .. ,,,",csÓr; 
do rl"lr •• IM puodf1 lUir uUluoId" p.r. c:.1 ,-..1 01' 1.1 c.p' do 1 .. 
r.dIOO,,,'&' do t6r .. x !9.15,lbl. 

El , •• c::ulo "IP' .. olvlll.ti PUIIllOfU¡r •• plu,de .udlr SlClul.neJo lo. 
tres sfoul.ote. P"§OI' 
1.- SlIP ~omb, •• o ""Iba. ,,,,,,pos¡ plAlmon.,... can un plullÚÍn on .a 
r.djoor.,h Nl. !1,t,hl"ndo~" tante ". IIIOdl,u;tUlO C:OIfiO t .. tUJu.t. 
c.rdtac", y •• ~Id~ ~! .1'09 du 106 C:~MpOC puIIllOf._r.. con un 
pi .nlm.t.rD. 
2. ~ SIi' mil", pi I'arf1<l dt· 1 .. ,~dlOq,,,ff. I.' .. ,ot. don" •• ., IneluvO' l. 
s'luet" ,ardt.c •• , tomtlndo CC;I\'¡f> ".'.,.nel. ~l JIMrQC!n IIHo/"no e,., 1 
•• trrnOn y 101 C:U"'POI vvrtob, .. ¡". O" (tI ",,,,q,m Jh,o;tN°:or ••• 
t.ra:. ,,1 ,ont.Cf"no dl'¡ MUlIlCH ,.1, .QII'I. po,. dlób .. JI) ., •• p,olon;.n l.lil 

Un .... fi.l'Jtd l. p.,tll' ',.1 ."pO'H,r d. lo. C;d~pO. l'alllM)n., ••• 
J.- Fln"lmunt¡;.. fiLO Jf.Ii!O 01 <"hill\on d. lo. C:'IIIpOli p"lmon.l" •• tanln 
Otl 1.1 rlldIOfjr .. If,. PI, COI1lI:> f,,· 1 .. 11It../".,.1 Irn C"-Z. y con dtc:nnt; 
""Icrr;'~ \jQ otltlon,' l. tIf .. pltc;"ndO alqun. dIP 1 .... 1t.'lfI\.ll •• 
,..porl.HI,H. ,'1,I:o..I<l,I'f.;(>,2!;.;o~¡. floBotro. uUIl:."o. l. ""u.¡\Clt,.,.¡ 
obt"n¡ u .. gil fW",Hro I nllt I h·to po' 0,,1 el el y 111'0 Inll'don ob".""." •• 
en l. t.ü,la 11, dondu .. ""''',"(111 ¡,t'í ue .. "CIOllllli "dr.l , .. le"I., Cf'f .. 
p.rttr do una .~rl~ d~ Lombltl .. eicno~ d~ modlCIQhPS pl .. nlm~trlc~~, 
Nosolros ~llllI:.lrt'O!l l. ftt'lI'Iuía p,¡,., talrul.,· Cf'r .. p.rt'f dQ 14 
suma dti' laG lvl'olS 1,.lll1Ional"\,> 010 1", Ill.,c •• PA y I ... tllrtllt 

CPT = 0.007 x (.um~ de ~roaG pulmollaru~' C~2. - O.,,~ 
El errer st.antJ.nd de la mvdiut.o dI? la ePI por pIJflll1' • .,lrt.l .... 

v.ariable de un elludlO a atro. roport.ndo alQuno. 210 mi, o ••• , 
que el 9~X de 105 casos do volumen calculado sora dentro dO 42Q 
111, del volumen verdadl~ro (2 errores •• t landar e¡;) • 

Como se puede aprecIar el m~todo pl.lnlml'ltrico resulta St'nClllo. 
rlJpldoy fAcil de reall;:ar y r.oldmentecon el conoclt!tllwtode 
clllcules m.temAtlcos no complicados y la ayud3 de ~ma calculadora 
elE'ctrbnica es pOSiblE' 13 obtenCIón de los datos. En caso de no 
úisponerse de llna cillc, .. ladora L·lecL,bnlr:il. puede utill~"'·s(~ la 

'escal<l IOCl_\ritmlca (9), 

As!. la CPT obtenida por este m~tOtlo nos Sir',!? para la 
diferE'flciacibn entre los pacIentes con "bronquItis pur·a" de 
aquellos portadores de "enfisema", y con la medicibn de la misma 
podE'mos establecer el diagnbstico tempranamente de enfIsema 
asintom~tico antes de que apar~:Cil la obstrucciOn del flUJO a~reo 
espl ratori o y el i IIcrementn dEl VR con el solo hecho de encontrar 
la CPT incrementada (U), 



':e bien conocido que la det.,..lnacUln de la CPT por el ftllHodo 
p'.nlMMrlco requl.re que la ",nlclen de lo. voI6..ne. pulmDnar •• 
en la radi.,.,.ana de t6raH •• haga en Inspiracitm profl.lndil 
(MIKi",a' por .1 pacl.nte, a ••• I.MO, que Ja dl.tancia de Ja tOftlil 
de la radloorafta debe .er la .'.",a y de •• ,. posible •• ta debe 
• .,. ,.ealizada por un .i.mo ttcnlco, con la lJnaliUad de .vita,. 
errores en la ",ediclt1n. Es acon .. J_'e que la ... dlctene. con el 
pla"l.etro ••• n realizada. tambl." po,. un .1.Il10 ob •• rvAdor. La 
obtenclbn de loe vo16e.., •• puJ~onar •• tanto por .spt,.aa.trfa como 
por pJ.tl.moo,.a". t.~I." d.D.nd. s.,. ,..alllado. por un .i.~ 
operador. SI" ..... ,.00. la •• tudla de". J. Pi.ree V col •• 
U 919 J dMu •• tr .nque ,. va,. ... bU j dad I ntra e I nterob.er"adOl" •• 
de Nno. den V "' ,. ••• u.cUv .... "l. (ver l,bl .. 18 Y J9'. 

Con J. H"alldad d. 1, obte"cl6n del .ayor vOhll"" pullllOna, 
durante la ,".,'raclbn .IHI •• 'previa ftOtlvaclbo por el per.onal 
t~"lco' alluno. autores acon.eJa" la .. dlct6n de loa vold~n •• 
,or e.plra.et,.'a al .'eMOtleepo que Ja toe. de la radioor.f •• 
(~" .1" eMba,.oo, otroe autores na .. tableeen nlnQun. dl'erenc,. 

en e.t •• ",edlclo"e. por .eparado. . . 
En .u b~queda d. d.~o.trar lo co~.rable del "lOd~ 

,lanJ .. trico con el pl.tlsMOQrl'ICO, .launos aulor.s COMO 
a.rnhard V cola. U960, traUron de d.lllCHlt,..,. hMdicUn d ... 
~f a pa,.tir del valUMen .a"oulnlO pul.onarconla ulill.aclÓn d. 
un. fbrMula especifica p.ra la -.dle'en d. la .I •• a y lA 
conat,.ucclbn d. una tabla .n r.l.clbo a l ••• tatura (c.." y .'KO 
U6' CFi9. 8'. 
,,; Sé 
fA 

.!f 

.f-
2/ 

N e h 

r S ,.2 

(yolu..., total d. c.Ja torlete.' 

(yOlu.en del ..... nto dl.,r'oMAtico 
derecho' 

r' r2 r3 (Yolu~en,di,'r'9m1tlco Izquierdo' 

di d2~3 (volumen c.rdlaco' 

yq. .... &eNgUINEO PLA.MONAR OBTENIDO POR LA EBTATUBft 

HOt!8REQ 

E.tatura 
(C., 

1 
I 

2 4 6 7 8 , 
160 
170 

180 

672 700104 733 13B 767 771 716 806 811 
816 821 B26 B30 B35 840 844 850 854 859 

964 968 873 979 893 BS8 892 997 902 907 



ttUJERES 

I~O SI7 S2! S24 SSJ SS4SSS S61 SbS 568 572 
160 S76 SSO SSl S07 S90 594 S99 601 60S 608 
170 612 616 619 622 626 630 634 637 641 644 

En •• e tipo de .edición s •• su •• O que .1 volu .. n •• ngulneo del 
p.rflnqul •• puh.on.r e. d. 130 ;11. C1:" (v.,. FiQ. 9'. 
En su í ntento de cO/rIP.r,,. e' lIMado de Sunh...... con 
pleti.mo9r.fl. corpor.1 p.r. l. obten~l6n ... l. CPT t ~. O'Ift •• Y 
col.. encontr .ron que .un en pr •• encí. de • nlí I tr .dos pulltOn.r •• 
I.s Obtonclone. de 1, CPT por .~o ... todos fueron .'Mtl.r •• 
(11) • 

L. medlci6n de J. CPTpor r.dloo,.., •• d. ter •• r •• ult ... ' 
rtpSdo y econóMIco. lo que per.stsr', au .pllc.~t6n en a. 
r •• 1I uc:í tln d. ..tuc" os.plelO.IOI 601 ca.' .In la n.c •• id.d d. 
utIJ',.r equipo. c04IIpI.Joe y cost«nos, pudiendO .... apliC'dó. 
t.mbJtn 'n •• tudios lonqltudln •••• , .Jn l •• obr.caro. econe.tc •• 
qua loe miemos conllav.n. 

El ",Itodo pi.", "etri CO ruun. s.r Un rlpldo que .1 ,. .. pecto 
h •• , do cOlllp.r ¡U'O con l. obtMcí en d. los d.to. por udt o 
cOlllputarludo, •• 1 .1 UeMPo e.U •• cfopa,.. la _dicten por cUct.o 
m~odo ha sido tan b.Jo como dos ~'nutca o ~.no. (16', Por .. todo 
comput.ríz.do.s d. aproMI~.d.mente. un aanuto. 'In .ebaroo, • 
pe •• r de tod •• l •• ventaja ••• "alad •• par. el .. todo pl,"."t .. l,o 
y con l •• muy .. c •••• de.vent.Ja. r •• pectoa. p.et' • .aor'fICo , •• 
m •• •• guro •• 0('" al o~,no. .utar •• '. el _'SIllO,. p ••• r d. que .e 
conoce hac. aprokl~.d.m.nt. c •• , dca _Ioloa, no h. .dquirldo 
popularidad unlver •• I, por un lado pard.sconocíalento del a._aol 
y por .1 otro por l. mod.rntz.elen d. lo. sol •• tic.do. apar.tos 
.'eetrbnicDs. entr. otr~fi c:~u •••• 

L. det.rm, n.e i fln d. l. CPT no aolalMnte no. .vuda par A . el 
dl.gnbltlco de l •• enfur~ed.d.. pulmon.r.. obstructiv.e, .Ino 
t.mbl," p.r. l •• r.strletlv •• (14'. 

El mlttodo pl.nll'Attrieo re.ult. s.r d. elección en .Hu.clon •• 
cllnte •• v.r'.d •• en 1.s que no .e puude.obtenercOOp.r'Ción de 
p.rte d.,1 p,clente p.r. 1. utá li:.clbn de otro tMtodo.cl*O .1 
pletl.moor.Hco. EstaR condiciOne. eUn'c ••• on. tr.queoatomf. 
deUnitlv., clruljJh "'Kilo-f,cl.1 .Kten •• u otr •• eondiciane. que 
Impiden" coneKltIn dlrech entre l •• vla •• tr ... del p.cient. y 
el .qulpo de func:lbn pulmonar (12), 

En lo. paclent •• port.dore. d. fibrals pulmon.r el ,"todo 
r.d'09rll41co h. report.do Un. v.rt.ci6n "'.yOr que otrDs ... tooo., 
segbn .19UnO& aut.or ••• no obst.nte,Loyd y col •• han report.do 
r.aultado. similar •• tanto p.r. el mttodo r.dtogrlflco COMO el 
plRU.mogrflfico en dicho. p.ciente.. . 

La esUII.citln de los volOmenesy c.p.cid.d •• pulillonare. por .,1 
m~odo radiogrlfico •• r.comendado &ie~re y cu.ndo eKista la 
disponibilidad de un estudio r.diolbgico. Cofto s.be~Dsi la 
determln.cttln de estos parA .. tro. por -.dici6npletismoQrAfic., 
en al gunali ocasi ones rRsult. ..r . lllUy dificil por la no 
dUponi bil1 dad delequi po y/o .1 p.r.onal U!cnl co entrenado. 



La plani_trla no .01./II.nt ••• 4tH p.". ,. Mltdlclbn d. l. CPf 
en .adulto., .ino t.Mbi," •• d. or.n utilid.d p.r. l. _dictón do 
l •• I.m .. en nU,o •• t.1 V cOfIa lo dlttllU •• t,. .. un •• tudlo d. 24 n1l'1os 
ton .etado. comprendld •• entr. S y 10 .ft05 publlC.dO .n .1 
American Rov,ew o, R •• ptr.tory Dt.v_ ••• n 1983. utllll.ndo l. 
slou.trntQ 'Or~ul.a ('3), 

í .31 
CPT ~ 0.61 (A • B • eJ "11. 

Donde, A •• ~e.a pulmon_r durech •• B 'fU. pul/llOO., Izqul.rda, y e 
~ •• de lA ".adlooraffa l.at."aa. 

AIouno. ..tudlo. epld •• lolbQtco..n población oenor •• 
utll"ando el ~~odo ".dloor.#,co para •• de\.r •• n.ac.6~ de •• c,r 
hanreportacto que lo. hOlllbr •• ti.nen un valor .. vor que la. 
IllUJ.,e. en toda. h. eda"e •• y r •• p'lC~to a los,rupos .tnlcoa lo. 
d. rala blanca t.onen un pr~d'O .. yer-efe CPT que los cte ,a:a 
ne9r a p.ra toda. lu edade.y por •• HO (20'. 

E. bIen .abl"o que la tllCn.ca radIOlee,c.pa"a ,. Mchuón d. 
'a CPT h •• Ido bien •• tandar.,.d. V rec~dada COIllO hO"ra/lllenta 
.,'''e,.loI00ICII po" la Soc.edad AMoricana de TOraw par. ._ 
e.tandarlzaeitn de lo. proyectos 8Pid .. 1016Q1CO. (10.28). Po, 
ot"a parte, la c1et.r~lnaCaM de la CPT ,adl0QrAflcA puede .e 
e.ti •• d. por una e.leuladora pro;"a"able en un prOMed.o d. holl\Po 
de IIproKíM.da~.nt. 20 Minutos (~7). 

HAy 2 •• hedIOIl on a ••• tI ca. re.U lado. por eArry L. "ar_o,ate' n. 
y ",,..nc.. D. C'.nclulll (1974) V "'eheU 6. Rothat.ln V 
col •• (1989). qu'en~a "eportan que el .. todo ofrece cierta 
.egu"ldad en la •• tt.aclbn d. l. CPT ~n .taqu •• ,udo de aa~. y 
que .'"ve ad.~'. pA,.. lA valoraciÓn pooterior de l •• 'ama una ve: 
•• h. p" ••• nt.do mejorla en la ob.trucclbn de l •• vr •• atr.a •• 
r"port'ndo •• inlcialmun\l, un .UMnto "o l. CPT ypo.to,áorMnt. 
dlllmlnucibn d.l. míllm. ".lIp.ctiv ... ntv. 
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OQJETIVO 

MwdSr la capacld~d pulmonar tot.l (CPT, plet •• moQ"fica y 
rllllolOQjca durante un ataquo agudo dv ."lIIa y "e,p".s dv .eJorar 
p~r .. v.,. la magnitud del urror plet.tI",oQ"hco y par. Ih'.luar 111 

hay un cambio en la ePT radlolbglca, 

H le PIE 5 I 8 

l .• CPI puede "8r obtenida por _dIC¡bn radloqr'ftc. en una 
radioor.,I. pO,toro-anterlor ePA' y I.t.ral Izquierda d. t6'a~ en 
paclCmtDII a,m'tlcca dur.nt. y d •• "".s de l. cris's v dlCholl 
''''lIUado. son compa".bl". con lo. obtenido. en la ..... !It •• 
condíclono. por J~ plu{l.mogta'f. corporal. Lo • .,ror •• obtenido. 
por e. pJotUmtlqr.fo "en ",'nllll05, 



MAIERIAL Y nETQgQ.-

El diseno d. nue.tra inv •• tiQacl~n fu. de tipa analftico. 
tr ."av.r .al y pro.p.e ti "lo. Todos 1 o.pad ent~e. e.tudl ~do. eran 
•••• tico. en crí.'. y con una ed.d .ayor a 10& ~ .~oa. 

Todos lo. pac'entes fueron 'nfM.ados deJ e.tudlo y ninguno 
rechal6 el IIIlsl1Io. En I;a.o de que ea paciente fuera _nor de edad 
.e le. eHpllcb. Jo. padre. acerca del ••• mo. Lo. e ••• o& fu.ron 
captado •• n el .erviclO de urvencJas del Instituto Nacional de 
Enfer.edade. Re.plratoria. (INER' y en e • .amento de Ja Crls.s. 
En todoa lo. ca.os •• llenD un fo,~ularloqu. 'n(Jufa pr'Qunt •• 
• obre datos oeneral •• y cllnlco •• 

Al .olll.nto de &u pa,tlclpaclen s. le. tD •• ron do.radlograffa •• 
una PA en InspAraelM profunda V otra .at.,..1 .aql.,u.rd.. Lu. 
placa. radlogr.'Ic •• fueron ta..d •• auna dastancla de 1.00 "l. 
con ~uJpo de r.yo. • •• rca 81 ... n., Ple""ha. 48 V lo. helor .. 
utlliaado. para la ta.a de ,adlov,a"a. fueron variaba •• en 
relaclen a aa COfIphKt6n del paciente. AS'tlthillO, •• "uo una 
pleUslllovra"a fpl.tUlrl6grafo de vOlu,"" con.ta"te BOdy-pl.thy. 
Erieh Jaeoer, Wur&buro' par ... di' lo. vol~nos pulao"., •• (Cpr. 
CFR, YA) par ... dI, la r.s •• tenca. y la eonduct.ncí. d ••• vi. 
atrea (RaH, OeN) V une curva 'luJo-volu .. n. So hito ad.~'. un • 
•• p'rometrla Cpn.ü~scan .-301 .,.ra-eter de turbina' y un. 
,aSOMet,la a,t., •• 1 'tnatru.entatlon laboratary PH/bloOd a •• 
enalyr.r "". 

Lo. pae'ent •• lu.ron citado. ~-~ dl.a de.pu'. de .e, _or ••• do. 
del .. ,vicio ue Ul'oene.a. ya los ",lUlO •• e le. hilO elfplor;ttttln 
fl.lta y .ol ... nt. aquello. que no tenia" fenO.eno. pul~on., •• 
aoreoadoa ae h. r •• Urb.1 control que eons •• tíO. en la 
repetlcl6n de todn. lo. e.tudla. ant •• Mencionado •• Aquello. que 
tllfllan alOan fent.l'lllmo pulllon¡¡r aoreaado fueroo citada.nu."'AMnte 
en al .1 alftO p.,.IDdo do ti e.o y .... nel enado. 

Alouno. p.c'.nh. requlr'won hoapU.Uud6n y lo. • .. .a. 
fuoron seouidO. l"traho.,lta'a,'a .. nto y cuando t.nlan ~. l-~ 
eU.a .in len& .. no. pul"onar.. aO"QAdo. fue,on .000000Udol> ,. 
control con loe .atudio. ,,"clonadol. 

Todo. lo. trAlo. ..pSrOlJl6trleDI V pleUsfIOQ,.flcos 4ue,on 
interpr.tAdos por loa autor.. d. le 'nvostiOlclen. En .1 
pa.tlsa6Qrafo s. .'dl6 di,ect • .."t. le C~R. d. lA cu ••• e obtuvo 
.1 VA , •• tAnda el volu~ • .,'ratorlo de r •• erva. La CPT fu. 
calculad. por IUllatorSa dol volu ... n ,. •• idual (VA) y d. III 
capacadad vital (evI. 

Tod.. l.s radlograf'a. de los paclento~ fueron "edlda. 
utlli.ando el ~.todo de Harri. modificado por nosotro. y 
consi.tlb.n el trazado de .~bo. c.mpoa pulmonarol con un plumOn 
d.ttnta neora, con .xclusibo de la silueta cardIaca y el 
.-dia.tlno. El lrazadod.l caMPo pulmonar der.cho se intcib en .1 
,"QUID coato-Ir.nteo, sigui.ndo la parte ma. eMterna del mtsmo 
haata alcanaa,. 5U v"-Uce y po.t.,.iorll.nt. a'Qut.nda.l p.rfil 
derecho de la \Ollueta cardiaCA h •• t •• l anoulo cardto-frtntco y 
ft riall1Mtnt. 51 oul endo la .11 u.ta d.l henil di afraCjma derecho y haata 
unt r ... con .1 punto i ni c i;al. El trazado del CAIIPO pul manar 
izquierdo s. hizo partiendo del ,"ou10 coato-fr.nico d.1 mismo 



lado y .iguiendola tr.yectpri. ant.rior .. nte de.crita. L. 
medicl0n d. l. r.dlograf'. I.ter.l izquierda •• hizó partiendo 
dol &ngulo dí.fr.omAtlco.nterior V .iguiendo todo eJ trayecto 
retro •• tern.1 h •• t. alcanzar el vtrUce pulmonar .igu.endo tod. 
la p.rte po.terSar de la columna vertebr.l h •• t •• le.nz.r un 
punto Inte,.,.,,,flo entre lo. do. hemldiafrag,.,... V .'caidendo •• t. 
lrayeclpria ha.t.a el punto Inlci.l (ver Fig. 1 V 1. U. 

Atad.. l.a. r.diogr.',.. l •• fueron •• tlm.d ••• u • • r ••• 
pulmonar •• con l. utlllz.aClbn da un pl.an'.etro .. rea T.maya 
díglt~l planimetQr • .adaSo PlansM d. l. ca.a Ta •• ya ~ coepany 
limited, TOkyo, Jap.n Ive, ',q. ~J. 

Se hIcieron medlclo, .. ,. Hit,.. e Interob •• rvador con dleh •• 
r.diOQr .. ff •• , .... , UDI •• 19-'1'0. 

P,r •• 1 .n.I'.'. de los d.toa eat"dl.tlco. s. u\111'Ó un 
paquete p.r. mlcroc~ut .. dor. ISy.t.t, V utllll.ao. l. pru~. d. 
t d. atudont p.r •• da V 1 .. correl .. cl6n de Pe.r.an. 

lLLJ..1I L 1 A DA' 

E.tudl"mo.. un tot., de 11 pactente. d. .~o •• eKO. y cUY •• 
ed.de. vlrl.ron d •• do lo. e .. lo. ,:S .flos, con \In •• d.d prONdlo 
de 32 .ho.. Hubo un tohl de 6 poi""'''' del '.KO U'cullno y II 
del fomenlno. En l. t.bl. I 'opueden ver l •• ,.r.elerlstlc.s 
g.ntr.I.1 d. 101 plcA.nt.l. LOI P.cllnt.. ..tlb." .n gln.ra. 
gr.vemente obltruldol con un VlFI do. ~117~ d.l nor •• l Ct.DI. 
1'. Otro. d.to. bl •• le. d.lo. p.cl.nt •• pUldGn vlr ... n l. t.bl. 
'2. En la tabla :ttanllll101l 10. valor_ pro~l"ho de 1 •• .adicione. *' •• 01 bQí ca. dur ante e' .taquet •• udo y al recupe,. .r.e. P\a1Pd. 
observ.r.o como lo. v.lo,.e. e.piroMMrlco. V loeUuJoe •• reoe 
meJor.ron .'gnific.tlv.~nte. No hubo c.Mbio en .a g •• oeetr.a, 
oKcepto en 01 pH. L. R .. ~ dllmlnuyb s.ontlác.tlva .. ntIPero no •• 
Ba..,. L. CPT m."Uda po,. el pletl.lllbgr.Üov por planimetr'. no 
c:.mb'b .'gniHc:ativamof.te Y no encont,..IIO. dlferenel •• 
• , gnl fi catl v •• ,mt,.. lo. 2 IIIMOdOl1. 
En la. tabl •• 4~16 puedun ver.e lo. d.to. obtenido. en cad. 
paciente con lo. prOllledltll. par. el grupo. En l •• tAbl •• 11-14 
pueden ver.. l •• .,..". pul ",nn",. •• con aa 'UN "e el l.. y e. 
c"cul0 del volumon r.dloQr&flco (et-n. L •• ecvaClone. que 
uUliulmo. p.r •• 1 c/Jlculo de 1. CPT •• obtuv'eron de •• a lo.i. 
del Dr. Ju.n Jo.' dol Cid Oarcfa y puoden vor •• en la tabla 17. 
L. reproducibllldad de 1 •• modlcion@s •• MUy bvena coao .. 
d.muestr.en 1 •• tabla, lB y 19. En 1 ... fiGuras 1 • 3pllod. ".rsll' 
queh.y un. buen. corral.clonentre l.~ed'cibn radloQr&fica y 
pl.Usmogr.Hc. da la CPT. En 1. figur. 4 ab •• r"e.e que. mayor 
R.w 1. CPT en l. prim.r. medlc:ibn tiende •• e,. .. ayar. la .egunda 
10 qua .ugi&r. un error pleti.mogrlflco dependiente de la Raw. 
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1...llrmula utll".d. por Harri .. y col •• para el cAlculo de la CPT 
fu., la .SCjuientel20H ePT 11..) = 0.0085" "'ea pullllonar (cm21-
1.2, que e5 muy slmilar a la nuestr., ePI 0.007 l< :Vea 
pulmonar - 0.572. 
Harr!. y col •• obtuvieron uncoefiej.nte de correlaclOn de 0.86 
con un error .tand.rd de .180 L •• in 8mbargo~ nosotros con la 
ut 11 j :al:lOn de .at. nueva fOrmula pudi/lloS obtener un coeflciento 
de correl.cibn de 0.902 con un error .tandard de 0.222 L. para la 
primera ~edlclbn V 0.195 para la segunda que .í lo comp.,a"'o5 con 1". 'ruHc •• e.tablecido. por otro. trabajo. qtie .on deO.BO-Q.96. 
velllo. como nue.tr. r obtlllnl eJ .. tí ene una buen. con'vlaCl bn. 

Otro. autor •• uUllzan una fCrmu ... diferente p.,.. njho., .in 
embargo, no.o\ro. uttl1zamo. la "'isma fbrlllu'. tanto par. n,nos 
como para adultos. 
L •• ~edictone. de l.. CPT r.dicqr.'lc ••• on COMParable. co~ , •• 
obtenld •• por pl.tllmOQr.fl. t.1 V C~ •• puede .pr.cl.r .n l •• 
tabla. 2.10,11 v 13 V co~.e puede yQr prtctícamente no e~istDn 
da '.rema •• ontre l ... 11'1'.11'1.", •• lo. pe.a,. de qull' lo .. tm'.flllO" 
e.t.ban gr.v.~ent. Ob .. truldo., lo quo hace p.n •• ~ de que 10 .. 
er rore. plot I 6/110g'" 6ft ca. .on pflq"oftOti. 9, n etllbaroo. como pUNJe 
"pr." en 1 ... qr.llc •• J-J, 1 ... HdIClon.,. pleta .. nhíl<1l"'&flca •• en 
mo"w. repr~fuc.ble. en lo. enfurMa. ..~.'íc~~ que ¡ •• 
,.adloQr.fíe ••• lo cual puede •• r dobldo .. •• Vor~. ~(ror •• ~~ •• 
IIIMocto pleUt.l1Ioqr61sc:o. Otro d.to ql'O .. uq,.'" q.,o .,n nl" .. ltd.lU rtay 
error.n ,,1 mMcHfo pl~tl.lI\OQr,,,,cu.. l. cortpl¡tu6,. ont,g o. 
cambie Vil Id "'r ploti.~or.'u:. ontro 1 .. ~""lMIr6 'i .a .oouneta 
n¡I'ch n M y 1.. Ra" H I gur. 4). A "'Vot',., •• • tenCl& a.re. la 
pn mor 01 modl c:a bl de CPT ti gnde " lo." •• yOr' •••• OQl4nCfa. .ogll" •• 
e.pe"a tobrlc.Mento. 
(le la" a/llo. Illle e' vol ulllen pul monar ,.adi 041".'. ca •• puode cal cul é¡re 
COfl unA .01. r.dloQr.fla Aunque e. "a. con'*.I»I. utilizando 16 
phccl PA '1 16 lall'".I. o. HUCho, .e pUDdo ealcula,. la CPT del 
¡rita dfl un .010 pul iliOn cm una provecCl en , ..... ,.. "<lb." 1'1). E.to 111-
l/IIport""tt.> cm C;4IIIJO do qllll' •• carezca do ólIiNJ •• placa. en un. 
ClreunltotnCltI, 

CONCLU810NL..I 

l. - El< Ita". muy Duona corrolal:' t!n I cn~ 
con 

IIIctlouo. 
al "',1"". plotlsmoo,.flco y pl~nllll.\rlC:o ~un fin 

agudos do aSIT,a. 

2.- El plellsmOorafo llendu 
obe",. /J.m .a f I g\lr /J 1f3y 
preslOn que so registrA en 
un sujeto con obGtruC:CI ~l 
mln¡mo 9n nuestros .nformos 

A sobr.e.tlmar Ja CPTt~l y co~ü ~. 
~.to puede .er atribUido aqur la 

14 boca 00 dlf.ronl& .. la Alv.ol.r do 
do la6 1111 ....... El er ror .ncontr ade, fu. 
(ver F10. ~/J y ~b). . 

'!'.- En enfN'mos J5mllt I t:OIl. la mediclOn pl.lIsmoorlfica de la CPT 
es mas ,'.\flclble 1:' lnc:onslstente que 1. rilldloltIQlc:a. 



4. - El 
cual •• 
autores. 
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coefícumlO de corroJaclClr'I q~,o obluVllIIO_ fue de O,9/). el 
muy bueno y _e corr •• ponde con los encontrados por otros 

lS.- La modJf!cactO(¡ df1< la fOrmula d" .tlfr •• que utilizamos 
(DeICluI es con'l.b!u en paClontos a~m'tseo. .n.taqu~ 'QudO , 
muy Glmll.r a la calcuJdda d,rl1clamDot" do los dat04 dIJ 1'11.1"_"0. 
anfarmo. a.mAtlcos. 

6 •• el mModo plan'I1IIH,.,co •• do Qutn LlhlsdO'd 1m los pac:,,,,ttor. 
,.mkt,col t.nto on 'fllíO co~o de.pu" d. la .I'~ y .dquIOf. 
m.yor 'lftportancl' C:u.Jr!cfo no • ., d •• pono de un laboratoriO do 
,U, olo!}f •• 

7. - ~, .. 
• olormo • 
todos ti. 
14 CPf. 

m.dlctOn r.djoo,.Af"a •• pr •• ta para Ulll.:.r1a e~ 

•• mf¡tlc". aun Ittl fe"". r.tro.p.etl .... ya Q"I' ,.l.. '" 
lo. pld" una pUc", dlt U .. alC V con 1'11. pUdo.o. calcul.8r 

o,~ El ",ttodo r.,áJoIOQHorpld'HYlrl~(H •• 6ttl ••• nnllo. 
r.pl 'lo, f:.lcrm6111J1:o. rQproctutlblf1. ,,~ r"quiero dIP por.o", •• 
•• po:; ¡" 11: ddo tH (/11"1 po§ itol 1 '.0 ~.;dc)§ r i'i \In. Dm,>t>" ".,., .. lf>l.nt .. 
p,r ••• tudIOt .p'dD~IOleO'co. IIDg~ 1~"~ltudl".I~&, 

9.- No on'Dntr.~~§ und V.'l~~lhl ~~t.df~'lc~.on, •• iqh,ll~ .. 'I.~ 
entrQI" IIIvdl n en d!! 1 .. ePi v'~ ef 'S,,, y ~H>~~ -~r 11'; .. , 

\Q.- No OnCD"tf.mD~ dl'OfQlt,J o~t.al~tlc.m~fito .Iqhl"'~~l.~ 
antro la obtonclm dIP '.1 CP1PII1U"",oorAf.c,1 y J4Ipl.n,,,,,vu:a. 

RoccmQndamoG l. utllIZ.cl~, de' m~Lotlo rJOlolÓQltDI 
\. - En aquDlloJo I uC) .. rOIl dI' OSC"'.O" rl'curso •• conCjjlU te!:. )' ql'" nt; 
dlsptmon do un 'aborAteno dlt flslologl. p"lmon.\r. 

2.- En ilquollos paCIl!'ntflll que por su condlclM patolóQtca no 
pued~n ser tr •• lad.d06 al l.boratorlo de flSlologl~ pulmonar ylo 
no pueden cooper.,. par/! la roallzaclbn de otres mttodos. 

3.- Par'/) la dIPterminaCIM d!.' i., ePT ell pitClt'ntes asl'ftAticos (ni"'os 
mayores de !5 atlas a adlll tCl.) • 

4.- Para la determinacloo de los volt;menps pulmonares en estudios 
epidernlolbglco!l. (retrospectl,os o prOSPQctlvOS). 

5.- Con la fbrmllla encontrada por nosotros para la estimaclón de 
1 a epI. 
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T.bh a.-
Rel.clbn de p.cientes •• mAticos .eoOn edad, pe.o, tall., VEFI y •• MO. 

NOMBRE 
sd,. 
50m 
1 ve 
í 01 
dh 
eJO 
ler 
vmh 
J.h 
.ee 
eoo 
ro. 
ímm 
medll 
••• dro 
'00 

EDAD 
36.000 
13.000 
45.000 
41.000 
51.000 
46.000 
SB.OOO 
30.000 
".000 
8.000 

53.000 
32.000 
49.000 
49.000 
33.000 
S8.0ClO 
13. ClO() 

PESO 
47.000 
53.000 
61.000 
86.000 
67.000 
57.000 
6S.000 
98.000 
48.!00 
32.000 
19.000 
48.000 
44.000 
82.000 
58.000 
58.000 
43.000 

TALLAH 
l.bOO 
1.520 
1.620 
1.560 
1.50() 
1.520 
1.600 
J .810 
1.490 
1.340 
1.460 
1.450 
1.420 
1.640 
•• aoo 
1.600 
S,530 

VEFIPLPO 
31.91:5 
33.333 
60.510 
79.051 
63.415 
44.444 
71.000 
M.6'~ 
66.661 
36.842 
43.478 
43.668 
37.634 
45.283 
44.000 
57.692 
19,943 

VEF1ESPO 
74.469 
33.:533 
44.S8b 
S9.289 
68.293 
11.778 
SI.000 
'3.979 
43.131 
26.316 
4B.9U 
56.169 
26.982 
30. 1M 
32.000 
89.744 
48.433 

Prom 32.12 60.09 1.54 49.97 47.35 
DE S5.17 17.36 0.12 16.62 lB.96 

SEXO 
F ,.. 
H 
F 
F 
t1 
F 
t1 
t1 
t1 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
t1 

Prom'" promedia. DE· de.vallcaen Ltllnd.rd. Edad on III'IOS. PliSO en KVr.. Tall. 
en metro. VEF1PLPO. volumen •• pir.torío lorz.doplett.moQr'flco en X. VEF1ESPO 
m volumen eSpIratorio forzado •• plrom~"lco en X. 



11&1&1 2.-:-
Re1 .. cl bn de a.m .. tíco. lIeG~n ev y ePT pleU amoQrAfi ca, e.pi romt!tri ca y 
r .. di 01 601 ca. 

eVPLPOR eVESPOR CPTPOR CPTRXPOR 
46.012 82.822 126.718 109.992 
42.2r54 rs'1.8~q 92.S82 116.11(1 
16.316 81.rs79 104.274 91. 166 
94.91:5 61.791 118.7SO 9:5.467 
78.189 86.420 63.682 101.741 
67.92:S S2.830 93.079 106.134 
87.000 76.000 81.762 91.799 
61.97'1 7S. J 'S4 90.1 S:S 93.600 
78.8153 :57.348 111.699 101.962 
3S.114 S2.381 12ó.9J9 89.611 
47.121 S4.S4S 110.963 96.388 
60.1l5O 18.941 112.434 111;,942 
72.398 S8.824 114.83' 12~.613 
154.839 b'I.516 91.093 91.324 
S3.rs71 32.143 103.846 75.029 
84.034 99.039 "'.361 81.742 
33.4415 36.189 98.310 99.291 

Prom 61.61 6'.64 102.3 97.94 
DE 18.64 11.64 16.18 13.23 
Prom. prom.dlo. DE. d •• v,.cIOn •• t.nd .. rd. CVPlPOR'" c:tI1Po1Ud .. d 
pi ett IimOQr'U Ca lln Yo. eVESPOR'" capacI dad vit .. 1 •• pHOIT.&tt lca cm ".. 
-capacidad pUlmonar total .n" CPTRXf'OR. capaCidad pulmonar 
r .. dlogrlflc .. on Yo. 

vlhJ 
Cf"ff'or, 
tohl 
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Tlblil 1.-
RtrlilC&bn de pilClentll5 asmltJco!1t Itcr,¡On vilrJilble. fj"iolbQlca .. obten¡d"s por 
prlmeras y segundas m.dlCl0nes. 

VARIABLES PRIMERAS SEGUNDAS VALOR DE p 
. VEFI 1.3610.b1 1.9910.75 <0.0001 
VEFIES 1.2510.1 1.10%0:04 0.012 
CVPL l. 9b10. 06 2.62:10.99 <0.0001 
CVES Z. C'·Uf). 93 2.6711.21 0.004 
F2575PL 1. ú!t·). 84 1.6710.9 <0.001 
F2!.75ES (J. 99iO. 72 1.1910.67 0.071 
VF~O 1.3'10.61 '2.181(1.81 <0.001 
VF25 0.6210.4 ",9:10.5 0.019 
Da.., 0.08710.04 0.109:10,05 NS 
Rl\'" 13.5(1.15.1 9.1:t3.4 0.026 
Cfe'T 4. 4J:U. I ~ 4. t.5:U. 22 NS 
VnlRK 4. 231.). 'r~ 4 ,vidO. fU Na 
PO 198.613;'.'" J'~'l, /)1 ~Z, r; N9 
PI I n.'J~n4 ,~I 101.61!bI."14 mi 
lAr 31'1. ~ I U:.;. 12 :zeb. 1-11t,9. 01 O.Qb> 
9um'L bOl;. I.! 1 Z';·. E~ 661.Utll5.0 NS 
cr r· l.I)I!O.rit ::'. ft5.tv,14 NS 
'Jf< :.4b!O,9Z 2. ')2to, 00 (',094 
'""02 5~~, 1:S1;; J .69 '4. B5~1(t. ~n ,~s 

PC02 26.94:111).1)3 29.\'614.30 US 
pH 7.42tO. f)6 7.4010.04 0.009 

V.llorde P '" prlflerill V ••• ound •• modicaon •• comp.rad". por una prueba d. T 
para grupo. dopendi.nt.a. NS-no ~t9nlf,cativo. Lo. número •• 00 "Vdi.' t DE. 
Misma. claves que en l •• otra. t.bl •• 



Te!:!" 4.-
Pacient •• •• m.Hl ca. s.gOn valores d. VEFI plettsmogrAflco. y •• piromttricos 
en crlsts V post"cr's'a. 

VEFIN VEFIPLI VEF1PL2 VEFIE61 VEFIES2 
2.620 0.900 J. '100 2.100 O.BOO 
2.100 0.91)(1 2.:100 0.90(J 2.900 
3.140 1.900 2.100 1.400 2.000 
2.~11) 2.000 2.000 1.500 1.600 
2.0!5{l '.300 '.800 1.400 1.100 
2.2!50 1.000 1.900 0.400 2.000 
3.12 2.400 2.900 J .600 1.900 
4.640 3.000 4.000 '2. !500 4.'200 
2.15150 1.700 1.100 I • J O(J 1.400 
1 • .00 0.100 1.7(JO 0.:100 l. ('1('0 't 940 o.eol) 1.000 0.9(10 1.000 
2.2'10 1.000 ,,7(lO 1.30(1 1.600 
1.860 0.700 1.400 0.:100 1.000 
2.650 1.200 f • 30(1 O. BOO 1.800 
2.:500 l. 1(11' l. :100 O.BOO 1. :500 
3. 120 1.BOO 3.0~0 2.800 2.600 
3.:UO 0.100 1.400 0.700 1.700 

Prom 2.65 1.36 1.99 1.25 1.79 
DE 0.12 0.67 0.75 0.700.94 
Prom a promedio. DE. dOaYlaciOn stand.rd. VE' IN. volumen eopir.torlo 
fori!ado normal en 1 SIIQ. VEF1PLI y VEF1PL2 '" dQlermlnaciones pleU.moo"'flca. 
del VEFl durante y d."puM d. una cria'. r •• pectill.mente. VEF1ESl y VEF1ES2 • 
dIPterminacion ..... piromlttrica. detl vEFl durante y despu •• de la cri9is 
,. ... pec ti v.mente. 
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Tabla 5.-
RelaciOn de a.mlticosdurante una CrJS1. y 3-:5 d'~s de po.t-crí~ts .eoOn CVPL 
y CVE6. 

CVN CVPLj CVPl,Z CVESI CVES2 
::.- 26() 1. 500 2.600 2.100 1.900 
2.040 J • 20(' ~,20Q l. '100 ".1)00 
3. SOf) 2.900 2.90(> 3.100 3.60(' 
2,9:;0 2. B()I) 2. O()~· 2.0()f') 2.300 
2.4~Q 1,9f)i) 1, Q(l{J '1. I (J(J 2.2OQ 
2.6':Jf> 1,900 2.8('" 1.41)0 2.900 
3.~7 3. JOO 3.70(' 2.7(.00 2. S(.t) 
~.~90 3.800 3.4(1f} 4.200 6.300 
2.79(1 2.200 2.59(,; 1.600 2.100 
2.10(' 0.7S0 2.(I~0 1.100 ,. :500 
2.200 J.O:SO J • 10::'0 J .200 •• 300 
2.6M) 1.600 2.4('(1 2.1(1(· 2. :5OfJ 
7:.11'.1 I .60f) 2.200 1. '300 t .«100 
3 •• .,0 1.100 •• «100 2,000 1.000 
2.80(1 I.~OO 1.80(. 0,900 2.000 
3.570 3.000 3, ~r;!o l. :Soo 3.70.) 
;;.Q90 J • 0(10 1.100 1.100 1.100 

f-roll'l '3.0 1,9ú ~.{'Z ~.04 2.61 
O E (.l. 84 0.96 O.9Q 0.93 1.21 
Prom ~ promodjo. DE R d~~vlaciOn .t.ndard. CVN • eépacld~d .Jt.' pr.dlcnd. 
Cvr'LI y CVF'L2. cl'p,;cld,¡d "'lt"l pleU.mOo,.,UcA en cnal. )< post"C".l!, 
nUípoctlvament.o. CVESI y CVE62 &r cap.cldad ..,\tal •• pirofItMn,:" cm erialr. , 
poat.-crlsis ,.etipDctlvament •• 



r.abla 6.-
RüJacl0n d~ •• mAticos •• o~n valor •• obtenido. de VMF por P1Jltl.mo;raft •• y 
•• piromelrIA. en primer •• y •• ounda. ~.diclon ••• 

NORMAl. 
6.490 
th 190 
9.120 
6.240 
~.610 
:S. 870 
6.97 

10.280 
~.920 
4.620 
~,390 

~.B!O 
~.340 
6."40 
h.tSO 
6.97 
h.270 

F1.. t 
2.400 
2.000 
4.600 
4.S00 
2.800 
2.400 
6. lOO 
5.600 
3.700 
J.IOO 
3.000 
3.800 
0.800 
3.600 
3.100 
6.600 
2.300 

PL2 
4.900 
... :SOO 
4.100 
4.000 
3.600 
6.100 
7.000 
9.:500 
5.300 
3.400 
2,900 
3.800 
2.700 
4.100 
3.100 
7,200 
2.2e1O 

ES' Ea2 
3.eoo S.60(· 
2.200 4.900 
3.100 5.300 
3.200 3.600 
2.9(¡O 3.300 
0.100 S.OOCt 
3.7000 ".50€} 
5.800 9.300 
'.900 2.500 
0.800 2.(JQ(i 
3.300 2.0(lO 
3.200 3.400 
0.900 2.000 
1.300 4.400 
'.!l00 3.400 
S.?OO 5.600 
2.{100 2.100 

Prom 6.32 3.49 4.38 2.71 3.B8 
O E 1.33 1.72 1.45 1,53 1.91 
Prom. promedio DE. de.vi.ele;" •• tand.,." VI1F" velocidAd mAl(l,u d" 
flujo, Normal ., valo,. •• predichos, PLl y Pll ..... 10,. •• obt ItIl 1 do. por 
pl.UellClorAHa un eri.'. y poet-c;ritUIl " •• plll::tIVA/II .. ntG'. E91 yES2· .... Alo,. •• 
obtenido. por .epJrometrlA en edil'. y po.t-cri.i. ro.plfeU ..... /IIltntO. 



~-

rabi" 1,-
Pacsentos .5mAtlco~ .egOn valores del fEF2'-1~ obtenSdo. en do ... dician •• 
por ploUfimogr.fl.t y pnewllo6canfeaptromet,.ta,. 

NORMAL PLETlGI Pl.EHS2 NEUMOI NEUI102 
J.~b() Q,30Q 1.700 1.100 O, lOO 
3.IB() , .7 2.9 0.400 2.100 
3.8MI I • I '.9 0.800 1.300 
3.470 1." 1.2 1.200 1.100 
'.060 I • I 1.5 0.900 1.10<' 
l,26(J O.S J • 1 0.200 J .100 
".IÓ 2.10Q J.:!(JQ '.lOO 1.400 
5.020 2.1 l~ 1 2.000 2~aoO 
3.040 0.900 (J. 9(1(1 0.800 1.200 
2.390 0.300 0.900 0.300 0.800 
2.940 0.400 l. I ()(; 0.400 1.100 
3.630 0.8~() t. :!O() 0.850 1.200 
3.0~O 0.300 0.100 0.'00 0.100 
3.30(J O. "00 0.8(10 0."00 0.800 
3.610 O.SOO 2.100 0.'00 0.100 
4.100 2.800 2.35Q 2.eOO 2.300 
':s. 220 0.300 O. SeU) 0;300 O. lOO 

Pro/l'l 3.42 O.BO t.'ll 0.8'9 1.19 
DE 0.'9 O.9~ 0.920.72 0.61 
Prom'" promodto. DE. dosvl4C1M t\to\nda,.d. F'Er2!)~15 • flUJO •• p.".tOrto 
forzrldo 2:5-7:5. NCl,-mal" valore. predtcho",Piet" .. y plet',2 ,. v.10r •• 
obtenidos por pletaamoQraf'.. en la pri~ur. V •• gund_ ~.dlctOn 
r".pltcU", .. mente. Neul'lloJ yn.umo2-valor •• obt_nldOtl PM •• pi'OIIIotrla. en ,_ 
primer~ y GogundAmodlci~, fQgp.ctiV.l'llonto. 



rabia 9.-
P_cient •••• ~atico. .egOn mediciOn del VF~O y VF25 durante y 3-~ días de.pués 
de un. cri.ls. 

NORMAL'O ~Ol :502 NORHAL2:5 2:51 2:52 
4.090 0.:500 2.800 1.190 0.300 j.200 
:S.1 1.700 2.900. 2.000 0.600 J • 300 
4.360 1.100 1.900 1.690 0.600 0.:500 
J,9~ 1.400 1.200 I • 7~() 1.200 0.1t(··} 
3.!560 1.100 1. :500 J.4trJ 0.300 0.600 
3.730 O.:SOO 1.100 1.560 0.200 e •• lOO 
4,49 2.100 3.200 2.190 J.IOO 1.300 
:S.no 2.100 3.100 2.130 0.900 1.60 
3.S 2.200 2.::00 1.900 0.800 I . ~"')O(. 
2.6 (1,100 2.100 1.400 0.300 1.0Qry 

3.410 1.400 2.000 1.310 0.6~0 0.9(IV 
3.990 1 ,O:SO 1.400 1.820 0.900 0.5(",' 
Z.460 0.300 1.100 1.37 .0.200 0.400 
3.9SO 0.400 2.0(l(J 1.600 0.200 ('.400 
4.010 1.400 10600 1.86 O.~ .0.400 
4.480 3.100 3.7(1) 2.190 S.7OO 2.200 
3.8 1.400 2. 100 2.100 0.250 0.000 

Prom 4.0S 1.21 2.12 1.79 0.59 (·.al 
O fi 0.63 0.1~ 0.79 Oj41 0.42 h.51 
F'rr,:,m .. prDmocHo. DE. dellvi .. ciOn •• tand.rd. IFSO· velocid;.d d~ flUJO so. 
VF2:í r. vel oc I dilcJ de fluJo 25. Normal SO .. v.tlor prclH cho. SO I • valor 
obten do en la prime,.. medidOn (eri.'.). 502- v.Jor obtenido en la .agundA 
ma.di c: tJn (post -cr i su) • NO"lIIaI2~ .. valo,. predicho. 2:51 lO valorobteOl dn en 
1. pr mera medicibn.2~2 • valor obtenido en la ''''gunda lIedición. 



Tabla 9.;'" 
R.lacitln deasmAticos seQOn Gaw y Raw obtenidas en dOlimedlc)ones; cada una. 

GAWl 
0.060 
0.074 
0.071 
0.069 
0.195 
0.093 
0.199 
0.046 
0.116 
0.042 
0.075 
O. JOb 
(1.042 
0.079 
0.063 
0.094 
0.067 

GAW2 
0.020 
0.179 
0.242 
0.079 
0.070 
0.177 
O.l1B 
0.141 
0.()7b 
0.114 
0.074 
0.092 
0.079 
0.095 
0.1013 
0.114 
0.092 

RAWI 
1~.700 
13.940 
14.2.31) 
14.940 
:5.320 

10.b90 
:5.320 

14.10 
9.620 

23.900 
J 3.2(";' 

9.4Z0 
23.9(H) 
J2.6MI 
16. ?<"" 
II.e90 
14.eB 

RAW2 
4.BOO 
:5.:5BO 
4.130 

12.B20 
14.211) 

:5.720 
9.500 
1.01 

13.150 
B.770 

14.090 
10.900 
12.600 
11.740 
'1.260 
9~190 

12.2 

Prom 0.091 0.109 13.42 9.93 
DE 0.043 0.052 5.283.39 (1 

Prom. promodio. DE· d •• vlactbn standard. Oawl vO.wZ. conductanCla5 
ospecificas du~anto y d •• put. do una ert~l~ r •• p~Cl¡vamont~. RaMI y R.HZ
r~ul.tencJas do las Yla.~6'.a. du,~nt~ y d •• pu6. ~. vna crl.'~ 
r •• pec:tl ,..",mento, 



TablA &0.-
""",'Ueoa •• ;4n d.t.rMinaci6n d. la CPT pl.UallOQr&ficaa V r.dtológicaa 
durante V d •• puh d. un .taque agudo. 

CPTN 
4.180 
3.640 
S.r.sO 
4.4SO 
4.ú20 
4. J q" 
4.seO 
1.720 
3.3'0 
2.6'0 
3.140 
3.1_ 
3.640 
4.'40 
4.160 
4.880 
3.680 

CPTl 
6.060 
3.310 
6.100 
:5.320 
2.1560 
3.900 
3.990 
6.'60 
3.990 
3.~ 
4. U'O 
4.2S0 
".180 
".!IOO 
4.320 
4.800 
3.620 

CPT2 
4.220 
3.600 
8.3'0 
4.710 
3.900 
S.8bO 
S.400 
8.200 
3.480 
S.ObO 
15.0150 
4.'00 
".44v 
4.710 
S.IOO 
:5.000 
4.100 

DELTACPT 
1.840 

-0.230 
0.110 
0.610 
".340 
-1.'60 
-1.410 
-1.240 

0.:510 
0.190 
'0.900 

-0.6150 
-0.260 
-0.210 

'.220 
-0.200 
-0.480 

VOLRXl 
S.2S8 
4.229 
15.333 
4.277 
4.090 
4.441 
3.99& 
~.454 
3.451 
2.4U 
l. toS 
4.2S. 
4.1572 
4.:.H I 
3.J21 
4.282 
S .... 

VOLRC 
4.34b 
3.4::0 
".746 
3."3 
S.910 
:S. 001 
3.q~1 

6.144 
3.792 
2.511 
3.699 
4.2tS 
3.14' 
".128 
2 •• 61 
4.274 
3.641 

Pra. 4.38 ~.4:S 4.65 12.12 4.23 4.Qh 
DE 1.14 1.13 t. 22 15.8S 0.92 O.Al 
PrO/ll • prDlHtdio. DE" d •• vlaci6n standard. 
CF'TN. e.pdcld.d pul",on.r tot.lnarllll. CPU. e.apacidad pulf!'on4\r tot"l 
du,.ante la eriat.. CPT2 '" cap.cid.d pulllonar tot.l deapdad. l. ertata. 
OeU.CPT '" dif.rencia entr. la CPU y CPT2. VoIRlcI· voluMn ,..dioltIQtco 
du,..nte 1. crlsl •• VOLRX2 • volu..."r.djolbVico d.sput. de •• eriata. 



IAtala ¡¡.-
P.cjent ...... tico. ..00n CPT pl.ti • .aorlf1c~. v r.dlo10g1c ••• 

CPTPL IUI1PLl CPTR" E8TU1 REBID BE 

6.060 832.800 :5.2~ :5.399 0.661 0~277 

3.370 685.800 4.229 4.429 -1.0:59 0.181 
'.100 843.600 15.333 :5.470 0.630 0.289 
e.320 692.100 4.277 4.474 0.846 0.IEl2 
2.!560 666.000 4.090 ".298 -1.739 0.184 
3.'100 111.000 4.447 ".63~ -o.73~ 0.197 
3.990 6:51.900 3.991 4.205 -0.215 0.lEl8 
6.960 1003.700 6.4~4 6.:521 0.433 0.4(19 
3.990 :57:5;~0 3.451 3.100 0.29(' 0.24Q 
3.2~O 426.100 2.4lJ 2.714 0.536 0.4.3 
".tSO S96.100 3.bO! 3.840 0.310 0.222 
4.250 686.200 4.231 4.431 -0.181 O. tUI 
4.S10 134.900 4.~12 4.7153 -0.1513 0.194 
4.1!100 126.200 4.1511 4.6" -0.19S 0.190 
4.320 1521.600 3.121 3.384 0.936 O.~O 
".800 693.400 ".282 ..... ,9 0.321 0.102 
3.620 603.700 3.6154 3.881 -0.267 0.216 

P~oal'8.61 113.39 314.1 4.615 0.000 4.23 
DE 32.92 34.31 72.12 1.0' 0.53 0.92 
p~o~· pr~.dio. DE. d.svi.cibn standard. CPTPL. capac:ldad pUlMOnar 
total plaUs",o9,.'Uca.. 8ur1PLI • su •• torIA d. la •• r •• " ptJl.anar •• d. 1. 
prime~. lledicton. CPTR~. capacidad pUlMonar total ,.adloI601C.. ESH". 
valor" .sUmado (calculado), RESIO" .... lor ,..sldualobt.nído d. ta dlf.r.ncla 
d.1 valor r •• lv ., calculado. SE •• rror standard, 



I..t.2.il..il. -
R.lacim d. a.mAtico. •• Qón l,~.a pulmonar V volumen radi oQrlfi co durante una 
crisi •• 

POI Pll LAr 1 SUMPLl VOLRX1 
237.:500 228.900 36b.400 832.800 ~.2~9 

203.700 174.700 307.400 b8:5.8oo 4.229 
231.600 219.700 392.300 843.bOO :S. 333 
214.000 IB!5.bOO 293.100 692.700 4.277 
186.000 158.000 322.000 666.000 4.090 
200.3(,1) 174.3(11) 342.4(,1) 711.000 4.441 
183.:50(J 110.bOO 291.900 b51.900 3.991 
281. 700 246.900 415.100 1003.100 6.454 
IB1. SOO 1:53.000 241.000 :57:5.500 3.4:57 
134.300 108.6(JO IB3.2oo 426. lOO 2.411 
162.bOO 132.200 301.900 596.100 3.60:5 
.93.300 1:56.100 336.800 696.200 4.231 
IB:5.900 Ib8.300 380.700 734.900 4. :577 
204.:500 161.900 3:59.000 726.200 4.:Ul 
'6b.bOO '''''.100 21b.9(10 :521.660 3.121 
212.800 IB6.000 294.600 693,400 4.292 
196.600 H8.700 228 ... 00 603.700 3.6:54 

Prom 198.61 173.39 314.11 686.1 4.23 
DE 32.Q2 34.l1 12.12 130.9 0.92 
PrOM - promedio. DE • d •• Vlaej6n .~andard. 
Tod ••••• mediclon •• •• hieleron on Cm.2. 
POI· pulm6n derecho de la primera medieitm. "'JI" pulat&n izquterdo de la 
prillMtr. medic:iOn. l. .. U - I.ter.l t.~qUl.rd.dlt la pri'\'ItJr". CI.diei6n. SUMPLl • 
• um.tort. d. l •• tr ••• • nterior ••• YolRnl • volumen radiol6Q1CP de 1. prl •• rA 
m.di c; i b'I. 



Tabl a 13.-
Rel ac t tln de la CPT y '/OLRX de las s~gunda5 mediciones. 

CPT2 SUMPL2 VOLRX2 ESTIMA RESID i:íE 

4.220 702.6()() 4.346 5.046 -0.826 0.141 
3.600 570.3QO 3.420 3.77'5, -0.175 0.171 
5. 19r) 7159.700 4.746 5.595 -0.205 0.176 
4.710 652.200 3.993 4.562 (J. 148 0.133 
3.900 b48.9ú/) 3.970 4.530 -:0.630 0.133 
5.860 796.200 5. (,lO 1 5.946 -0.086 0.207 
5.400 648.400 3.967 4.525 0.875 0.133 
8.200 959.400 é.144 7.514 0.686 0.371 
3.480 623.400 3.792 4.285 -0.8~ 0.140 
3.060 449.000 2.571 2.609 0.451 0.285 
5.0:50 610.200 3.699 4. USO 0.892 0.146 
4.900 603.800 4.2J5 4.865 0.035 0.135 
4.440 617.300 3.149 4.226 0.214 0.142 
4.710 728.60CJ 4.528 5.296 -O.!Seh O. 154 
3. JOO :505.500 2.9h7 3.152 -0.052 0.228 
5.000 692.300 4.274 4.941 0.053 0.137 
4. sor) 602.900 3.648 4.088 . 0.012 0.1150 

Prom 4.b5 686.1 4.06' 4.65 O.ool 0.241 
DE L2Z 130.8 0.81 1.('1 0.53 0.089 
p,.om • p,.ollledio. DE - desvi.cítJn ..... "d.,.d. CPT2 .. cllpllcidlJQ pul""""" tet •• d. 
1 •• oQund. modlclb. SutlPL2" fíl.llutort~ d •• .a.Aro,§ ,wllllon",.ns dI.' 1. '.Quna. 
"'.dicHIfI. VOLRl(2- I/olu ... n radlolOgH6 d. l •• uqund" .. d'e.!"!". (,,0(1\" " ..... tor 
•• Um.ado (calcul¡tdo).R •• ld-yal¡;¡f ,.O.í;lu~l obt"l'Hd~ de 1. ú.,.,..nca. cSlfl v.lor 
,. •• 1 y 01 c.aJcuJ~do. SE • .~'nr .t~"d.,d. 
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Tabh 14.-
Relacibn d. ..~'tico ••• ;dn lr.a pulmonar y volumen radiogrlfico despue. de 
una erisi •••• ltiea. 

PD2 PI2 LAT2 &Ul'tPL2 VOLRX2 
238.400 238.600 225.600 102.600 4.346 
&15.100 148.300 246.300 570.300 3.420 
'''1.600 1ft. 400 36".700 1:59.100 4.746 
212.800 118.300 261.100 6:52.200 3.9"3 
184.900 1:53.800 'lJO.200 648.900 3.910 
21".700 3m5.300 191. 200 196.200 S.OOI 
161. 200 H'S.800 331.400 648.400 3.967 
213.100 24S.700 437.(J()O 959.400 6.144 
IS2.S00 152.600 288.000 623.400 . 3.192 
130.900 121.100 191.000 449.000 2.:511 
161.300 139.000 309.900 610.200 3.699 
19:5.900 lS9.200 329.70(. 683.800 4.2US 
191.600 Ut7.400 269.300 617.300 3.749 
208.S00 153.300 366.500 128.600 4.528 
169.100 140.500 19t5.300 505.500 2.961 
201.800 119.900 304.600 692.3(1(i 4.274 
.".200 112.200 239.1500 602.900· 3.648 

Prom '''4.0 ISI.67 286.14 661.8 4.0b 
DE 32.62 61.94 69.03 IID.O 0.81 
Prom .. prOflledio. DE" de.vl.cI6n .t.ndard. ' Jet •• h. ..dlclnnua fyeron 
hech.. en e •• 2. PD2· pul.bn derecho de 'e .e~unde .-díci6n. PI2 • pul.6n 
izqut erdo d. la •• ,und. lItedl ci fin. LAT2 .,.t .... , Uqul.,.da a. •• gundA 
m.dicU.,. BUt1P\.2· .ulNtoru de , ••• ,. ••• pulllOn.r •• 
YOLRX2 • volumen r.dloorlfico de l •• e,und. m.dictOn. 

de , ••• Qund6 ~vóícI6n. 
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llblt 10.-
Paci.nt •• ~ ••• tSco. •• QCIn lft.eH clon •• d. la CFR V el YA durante y d •• put. de 
una cri •• s, 

CFRN CFRI CFR VAN VAl VR2 
2.620 4.760 2.92f) 1.:540 4.:160 1.620 
1.690 2.870 1.700 0.800 2.110 0.400 
3.lIQ 4.700 3.090 J. 'lOO 3.200 2.490 
2.'30 3.020 2. :110 1.480 2.520 1.910 
2.46Q 1.260 2.000 1.530 0.660 &.200 
2.4:10 2.:500 3.660 1.490 2.100 3.069 
2.610 1.810 2.720 1.280 0.800 1.100 
3.:S:50 ~.OIO '.900 1.810 3.160 2.800 
1.600 2.390 l. :seo 0.160 1.190 0.'l8O 
1.220 2.4~O 2.~60 0.590 2.ISO 1.~60 

2.320 3.300 4.200 1.490 3.100 '.'ISO 
2.7.60 3. '(11) 3.400 1.'20 2 • .so 2.:S00 
2.210 2.980 3.040 1.390 2.90 2.240 
2.7200 3.400 3.310 1.1SO 2.800 2.81 
2.390 3.120 2.100 1.240 2.820 I.loo 
2.610 2.800 2.900 1.280 1.800 I.!OC) 
1.120 2.820 3'-000 0.810 2.620 2.4 

Prom 2.36 3.01 2.8' 1.31 2.46 2.02 
DE 0.56 O. SS 0.14 0.39 0.92 0.88 
CFRN. capAcidad funcional r •• ldu.1 """MI. CFRS • ClP,cld"d fum:lon.l 
r •• 'duAld. lA p,.¡.,.rA ",.dlcAbl. CFR2 • cAp"cid.d funcionAL r •• ld".l ". 1" 
slIQl.lnda m.dtclOO. VRN • volu",.n ,. •• 'dU.lnDr", ••• YAI ·vohJi".n r •• idu". dIP 1" 
primll,.. m.dtclOn. VR2· vol u_n ,. •• idual de la •• Qunda ",.dicten. p,.,,,.r. 
flHtdlc:tOn • c:rl .... S.Qund. "'.dici6n • poet-crl •••• 



rIIlAI". ;;. 
P.ci.nt ...... tico. •• QGn re.utt.do. de ID. , •••• art.rial •• por priNtr •• V 
.... und •• Ntdicion ••• 

P021 P022 PC02S PC022 PHt PH2 
10~.OOO 62.000 12.000 28.000 1.30(,1 7. !lOO 
42.000 61.100 20.000 28.100 7.300 7.41Q 
152.000 40.800 17.000 lO. 600 7.360 7.470 
30.000 3l.0oo 26.200 21.ClOO 1.430 1,410 
44.000 33. tOO Si. 000 38.100 7.4Hi 1.430 
33.000 515.000 2S.40Q 27.000 1.380 7.Sl0 
:se. 000 49.000 26.000 21.000 1.410 7. sao 
41.000 ~15.000 30.000 29.000 1.410 7.440 
DO. 000 151.100 29.000 33.100 7.490 7.460 
49.400 10.000 32.900 26.10(,1 1.460 1.410 
21.200 B8.900 Sl.OOQ 2'5. S()O 1.420 1.:u,O 

·152.000 66.400 S,. 000 21.400 1.460 1.~UO 
49.000 151.000 32.300 28.000 7.300 7.400 

103. OC,., 64.1500 S2.200 23.200 7.470 1.4B<> 
41.000 159.000 20.800 l3~OOO 7.430 ?SOO 
62,200 61,100 l •• !K)() 27.200 7.490 1.410 
42.000 54.900 38.000 29.600 1.480 7.440 

Pro", 152. I~ ~4.8:5 26.84 28.06 7.42 7.48 
DE 21.69 10.68 10.03 4.30 0.06 (J,04 

La. ",.dicion •• fu",."n hecha • • n unidad •• lor,. (11lIIHe,' , 
PriNtr. medlcibn ~ .n cr'aS ••• m.tic •• 
segunda lIIedlcibn .. po.t-erl.' •• 



TAbla 'Z. Ec:uac:l ona. da ,.ao,.a.IOn obtenidas par. calcul.,. la CPT .. 
pa,.U,. da ,.edieion.. d.l ..... pul_ooar ,.adSoQraUea (dato. 
tomado. d. la t.a •• d. d.1 Dr. Juan Jo., d.1 Cid Oaref.). 

VARIABLE HlH:J;:CEPTO PENDIENTE R P 

PI -0.34210.4 O. 024!O. (11)'1 0.81 (.1)01 
PO -0.381O.4B O.02UO.OO2 0.975 <.001 
LAT -0.42:10.5 O.Ot~iO.()()1 0.8!b <.001 
PO+PJ 0.ObUO.4 0.012:10.001 0.87! (.001 
PO+Pf+LAT -0.S12tO.4 0.0071.001 0.906 (.001 

PI ••• 1 ara. dal pulM6n IzquI.rdo .n la placa PA d. tOr.~. PO •• 
el 'r.a del pulMen derecho ttn la pl.ca PA da t6ra,.. LAT •• el 
'r'a .. d.l pLllllt>n an la plAca.at .... J dal tt",. •• . L •• ara •••• t'n 
en e.nu_tro. cuadradado. y elvoJu"" re.ulta.nUtro •. 
rJJbl" 19.- Comp.,.actOn d.I ..... dlclon •• plant.ttrac:: •• de la. 
'rea. pul/llonar •• por 2 ob •• r ... .,do,. ••• n IO."Jvto •• 

POPLI POPL2 PIPLI PIPL2 LATPl.. LIlTPt..2 
243.4 236.4 234.3 22S.4 47Y.7 457.9 ~ 
211.7 207.' 174.3 169.6 200.1 2S4.3 
221.1 213.9 ISS.1 IB2.b 291.1 269.9 
2S9.4 259.1 222.3 222.1 ~91.0 395.4 
260 .4 2b~.6 291.1 290.2 471.9 46l.1 
199.7 193.0 IS9.! IS7.7 351.6 320.4 
193.3 IS1.2 141 •• 142.1 416.b 402.0 
q0,g· 104.! l~a.4 l:'b.4 2S~.9 2SB.9 

In.:? 166.7 71.4 60.6 220.7 leed 
113.5 124.4 qr¡.3 9:5.6 l'n.8 "'2.2 

PROM 197.3 197. I 175.1 17~.4 33h~l ~Jb~5 
DE ~S.6 ~9. I 6b.b bb~2 I02.~ 102.2 
POPl.laMediclOn pl.nllll"trí(~<l del f>1I1menderec:hC) por 01 pnl'lur 
observado,.. PDPL2-Medicl0n pliUllfTlfHrtc<1 del pdm6n derecho por 
.1 segundo ob •• ,.vador. PIPLt-HedicIOO planlm.Üica dvl pulmOn 
izqui.rdo por el prll11ttr obaervador.P1PL2w.MedlciOnphnlm.trlca 
d.l pulmOn 1 zqu i .rdtl po,. el.egundo obalH"vador. LATPL l-Httd i el On 
planimtt,.lca de la proveecíOn lateral por .1 priur ob •• rvador. 
LATPL2"MedlciOn planimttrica de 1& proyecciOn lateral por el 
aegundo observador.La unidad demedicibn estA expresada en Cms2. 



Te.' a, Pllrez-l1.rUnez 38 

Iltlll 1'.- Mttdtctone. repaU da. por el .'.eD ob.ervaJor hecha. 
en 38 .ujetoa con el planlllletro. 

PDPLl PIPLl LATPLl PDPL2 PIPL2 LAPL2 
2S4.3 2ló.l 3".4 2:53. S 21S.7 3'6.1 
'98.' 176.0 321.8 '98.8 . 116.0 320.3 
243.4 234.3 419.1 243.1 234.6 478.3 
21'~1 114.3 280.1 210.6 174.1 280.1 
a89.2 16'.3 291." 189.4 16'.S 291.3 
226.5 222.4 426.2 227.0 222.9 426.0 
217.6 186.' 24B.0 217.S .as.S 24B.' 
304.2 211.3 4e.6 304.0 211.5 484.2 
194.1 190.1 31'.1 193.9 190.1 31'.0 
221.1 18D.1 281.1 221.3 "S.4 286.6 
300.4 281.2 388.15 29 •• 1 219.1 388.6 
2'51.4 222.3 391.0 2M. 7 222.0 390.7 
198.1 196.7 400.0 '".0 196.1 "00.2 

178.' 149.0 373.' 118.' 148.S 368.0 
206.9 ,,:S. 2 34'.0 20'.8 ''''.2 341.9 
25'.0 230.6 40:5.2 283.' 230.4 4<M1.a 
269.4 297.1 417.8 210.' ~1.' 480~0 
349.4 219.5 466.4 34'.' 279.8 467.3 
.... 1 188.S 3S. ~ .. 196.4 181.2 3S2.0 
2'2.0 214.9 434.6 2SI.9 214.S 432.' 
1'3.3 '41.6 416.6 a94.2 142.6 417.6 
114.2 136.6 3SI.6 116.0 136.4 3S2.S 
260.0 a.9.9 466.4 260.0 198.8 468.4 
208.0 17'.8 296.1 206.8 118.3 291.6 
161.6 121.9 3S3.2 '68.0 122.B 3S:S.0 

'O.S 13B.4 2S2.8 89.' 13'<0 252.:5 
&11.0 aa2.6 23'.6 116.8 lI2 •• 239.0 
US.1 111.8 168.4 liS •• U1.S 16B.4 
112.2 71.4 228.1 112.8 12.3 228.2 
S4.3 U18.3 lOS. O :14.3 IS'.O 306.1 

tl3.S 99.3 191.S 112.6 9'.8 198.6 
lS1.9 132.4 219.4 ':51.1 132.6 219.8 
132.4 100.4 170.3 132.9 100.' 169.8 
116.2 16.4 200.1 116.0 n5.6 201.4 
lS0.8 106.2 2:57.3 '49.7 106.2 2S1.1 
131. ::5 99.0 191.2 131.4 98.4 191.2 
120.6 97.1 266.4 121.3 ".3 266.1 
166.6 140.3 219.1 166.8 140.0 220.3 

.... di. 193.9 "3.7 171. 1 171.0 327.4 327;6 

DE . 64.13 64.14 S8.9 :sa.1 9:5.7 93.8 
PDPll"Pri .. e,.a lIIediciOnefectuada con elplanlmetro del pul iliOn 
derecho. ···PIPL1=Primera medicton efeCtuada con el planfHtro del 
pul'illon izquierdo. LATPL1-Prillla,.a mediciOn efectuada con al 
planlmetro de 1. próyecci On late,.al.PDPL2-SeQunda .ediciOn 
efectuad. con alplal11nietro .. dalpulmOn derecho. PIPL2aS.Qunda 
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mediciOn efectuada con el pl.n ... tro d.l puleOn izquierdo. 
LAPL2-S.Qunda medlciOn .f.ctuada con .1 plan ... tro de la 
proyecciOn lateral. L. unidad d ... dici6n e.ta expr •• ad. en c.2. 

Pi •• d. fiQur.I.-

flaur. 11.- Rel.c:lfIn d. l. CPT ,..dio16Qic. en erl.i. (CPTR"l) y 
l.cpr r.diolbgica en po.t~cr,.I.(CPTRX2'.L. J'n •• dl.contlnu. 
rep,. ••• nt. l. IIne. de idenUd.d y la contlnu. J. d. rqre.16n y 
COfIO'e puitde ob.e,.v.,. l •• ob.erv.cione •• ., encuent,..n .Ir.,dedor 
de l. pri .. r.. Inclu'ive .Jgun.. coinciden eH.ct~nt. con J. 
/111.111.. COMO • ., puede .pr.,c:t.r l. Jlne. de reo,..,,, 6n CA.i coS!le I de 
con 1. d. identld.d lo cu.1 no. h.bl. de l. buen. con.I.tencl. 
d.1 1116todo r.diol60lcoV d. que no h.y un c.~'o .Ionific.tIYo 
.tribulbl •• 1 ahque .... tteo. 

flaue. 12.- Aqut •• ..tabl.c. la ,..I.el6f\ entr., h. CPT 
pleU'/IIooralicae en crl.i. (CPfPLIJ y l. post-cri.l. CCPffIL2'. l. 
IIne. d., identld.d •• ta ,.ep,.uent.d. por .1 tr.,odl.eontínuo y 
1. d., ".o,. •• Uln por el continuo y ca.o v..,. .,,,,.t., bue". 
corr.,hclOn ent,.., ."." .In ."'.rao, ul. "Mnar que l. que 
ob.e,.v.mos en J. ltou,. •• nt.,.lar con •• yor incon ••• lencl. de l •• 
_di c:l an.a. 

fh"r' 13.- Ob .. rv.llo." ,.e •• cáOn de J. CP1Pt.. V l. CPTRJ(, In 
ob.erv.clonel... encu"'tr.n en .u .avo,', .l"edodor cte l. IIne. 
de idenUdad y lIlu:h •• coinCIden ean l •• ¡ •••• Lo. clrculos v.cto. 
repre •• nt.n 1 .... diclane •• 1 ~to de l. era.,. y los lleno. 
en po.t-cr'.'.. V..,. COflO l •• obs.,.v.cion ... e encuentr.n en su 
•• yarl •• I,..dedor de l. Ilne. de identidad corroborAndo.e l. 
utilid.d de lo. IIModo. en .Mb •• Mdicione •• L .... cUc'one. po.t
cr'.'. tienden ... t.r por ab.Jode •• Ilne. de identtd.dlo que 
.ug'e,." qu" 1t pJetl.MOQr"lc. aobre.UIII' lA r.dAOO"a'Ic •• 

1 

fiQur. 14.- L •• orden.da ••• t.blee." ltrel.clbo de l. delta CPT 
(diferencia d. l. CPTI y CPT2) V l. RAW Y ca.o •• puede ob.ervar 
en el eJ., d. l. V ,01 mislllo p,.....,t.un v.lor centr.l ,oual • 
cero quo •• r" el valor que tendrf.n tCld •• 1 •• obaerv.cien ... ssno 
huble •• diferencl.s entre 1 •• mi.mA ••••• , l., ob'I11"V'Ctono. que 
se encuentr.n por encima dD cero indic.n un v.lor de CPTI > CPT2 
y i.. que •• tln por dltb.jo rep,.o • .,nto\n 10 invo,.so. Podemoll 
obs.rv.r que a mayor valor de la Raw la CPTI ti ende •• e,. Ift.yor 
que 1. CPT2 dando un~ deltaCPT po.itiva~ 

f..lg. i :5.- En el panel A se observ .. que .n un sujeto norm.l la 
p,. •• ie.-.en la boca equivale a la pre.iOnalveol .. r (PA> y la 
llledicitJn del volumen gaseoso e. correcta. En el p.ne19 se ve la 
,Itu.ele.-. en un enfermo con obstrucciOn alfl ujo a~rr~o en donde 
l. obst,.Uceie.-. illpide unrlpidoequiUb,.io de pre.iones con flujo 
lntrabronquial y por 10 tanto Pboc.<Palveol.r 10 que sObrestima 
el volumen gaseoso del tOraK. 



Fia,' 6,- Se 
no.otro. p.r. 
r.dioor.H,n de 
parte •. 

ob • ."v. el pl.nlmetroelectrenico ut.líz~do por 
1. ..dicten de l.. Areola puIMon.r.. en l •• 
lo. p.ci.nt.. • •• Atieo •• VtAn.. .u. dif.rente. 

Eh." 7 Y 7.1.- Aqul ve",o. un. r.dioar.U. PA y otra I.te,..l do 
ter.K m.r c.d. .ev6n el ",ttado de Hard. y CCHIO ve.a. l •• Mi ."ol • 
•• t~ .,endo .edid •• con un p •• nl •• tro. 

fiAr 'I.~ E. un dl.or.", ••• que.'taco de la medicten u •• da p.r •• 1 
c.lculor.dSovr¡'ico de l. CPT por el .. todo d. 8arnh.rd. 
Db."'ve.el. co.pleJld.d del .ttodo. 

EIA. '9.- NcMIaO,..... p.,.a el c'lculo del tejido V e. voluftlOn 
•• nou'neo pul~.r. 

fJ.Ar--'L..12. - Curva fluJo-voluHndel p.clente 2 dur.nte un. 
cri.'. (IIne. punteada' y 3"!- "h. de.put. d. l •••••• Ufne. 
continu.'. Puede ver.e que t.nto l. capacid.d vital COMO todo. 
lo. 'luJo. MeJor.ron. 

fiA.. '1.- Curva de re.i.tencia y voluNn toracico del p.cl~te 
2 (ver f'our. 10). En puote.do ver la oraflc. dur.nte •• crí.'. y 
.n IIne •. continua de.put. de la eri.l •• El ••••• caerr. y tie 
h.c....v.,.tlc •• lo que .i9náfic. qu ... Jor. 1. ob.truccl6n d • 
•• vt ••• r •• y •• dl.tribuUOn d.1. ventU.ci6n .. Jor.. Ver 
Yalor •• nu~sco •• 

PiA.' 12.- Curv. fluJo-voluHn del p.cieote" dur.nt. un. 
cr'.'. (1lne. punt.ada' V 3-5 di.. d •• put. de .a .i .... (llne. 
continua'. Pu.... ver •• qu. t.nto l. capacid.d vit.l COMO todo. 
lo. flujo. "'.Jor.ron 

. Eig... IJ. - CurVA d. r •• htench V volu .. n teracico d.l pAct.nte 
6 (y.,. figura 12). Enpunt •• dover l. ,,.AUca durante la crhis y 
.n Un.. continua d •• put. d. l. eri.i •• El •••• eel.,.r. y .e 
h.c. 111.. ",.rtic.l 10 que .ionifica que _Jar. 1. ob.truccibn d. 
la vi •• trea y l. di.tdbuci6n d. l. v.ntU.cien _JDr'.. Ve,. 
v.lor •• num"ico •• 
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