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Spirometric nomograms for Chilean normal adults

As a result of the availability of programmes to detect and treat respiratory disease in Chile there
has been a greater use of spirometry in diagnosis. To be able to correctly interpret spirometry results
there must be reference patterns which, ideally come from the same population in which they will be
used. In order to facilitate the use and application of new spirometric reference equations recently
calculated for the adult population, there follows a series of nomograms. These nomograms have been
designed for each of the following parameters: gender, age, and size of subjects between 19 and 50
years old and also for subjects over 51 years old. These equations are taken from 5 national studies.
These studies included a population which complied with universal criteria to determine reference va-
lues (1.174 subjects, between 19 and 94 years old), spirometries were carried out on this population
following international recommendations (ATS).
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Resumen

La actual disponibilidad de programas de deteccion y tratamiento de enfermedades respiratorias
en Chile ha determinado una mayor utilizacion de la espirometria en el diagnostico de dichas enferme-
dades. La adecuada interpretacion de los resultados de la espirometria requiere disponer de patrones
de referencia idealmente originados en la misma poblacion en la cual se utilizaran. Para facilitar
el uso y aplicacion de nuevas ecuaciones de referencia espirométricas recientemente modeladas en
poblacion adulta chilena, se presentan nomogramas disefiados para cada uno de los parametros en
base al género, edad y talla para sujetos entre 19 y 50 afios y en mayores de 51 aiios. Estas ecuaciones
derivan de 5 estudios nacionales que incluyeron poblacion que cumplio criterios universales para de-
terminar valores de referencia, (1.174 sujetos, 19 a 94 afios), que efectuaron espirometrias siguiendo
recomendaciones internacionales (ATS).
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Introduccion

Durante los ultimos afios se ha asistido a una
progresiva masificacion en el uso clinico de la
espirometria a nivel nacional, actualmente dis-
ponible en todos los establecimientos del sistema
publico de salud. Para su correcta utilizacion es
indispensable disponer de adecuados valores de
referencia, obtenidos de poblacion chilena en
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base a procedimientos estandarizados!. Con esta
finalidad, la Comision de Funcion Pulmonar de la
Sociedad Chilena de Enfermedades Respiratorias
propuso a su Directorio obtener ecuaciones de
referencia espirométricas representativas de la
poblacion general sana chilena, propdsito recien-
temente logrado. Con el objetivo de favorecer la
aplicacion expedita de estas ecuaciones, al igual
que en el estudio platino?, se decidio disefiar no-
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mogramas que faciliten su uso en la practica cli-
nica, los que se presentan en esta comunicacion.

Material y Método

En base a las ecuaciones obtenidas reciente-
mente en poblacion adulta chilena entre 19 y 94
aflos, cuyas caracteristicas se describen en la Ta-
bla 1, se disefiaron nomogramas separados segiin
género y grupos de edad.

Diseiio del Nomograma

El valor tedrico de cada variable de funcion
pulmonar fue obtenido a partir del disefio de di-
versas ecuaciones lineales (Tabla 2), en las cuales
dicha variable corresponde a:

Variable = Intercepto + (B* edad) + (C* talla)

Utilizando el sistema de resolucion de ecuacio-
nes lineales se puede graficar un modelo con la
forma de un cuadrado, donde cada lado vertical

Tabla 1. Caracteristicas de las poblaciones de los estudios de base para la elaboracién de ecuaciones
de referencia espirométricas

Autores Poblacion
Gutiérrez y cols 1996° Viiia del Mar
Valparaiso
Lisboa* Santiago
Cartagena* Valparaiso
PLATINO? Santiago
Contreras* Santiago

*Bases de datos no publicadas aportadas por los autores.

19 a 50 afios > 50 afios Espirémetros
326 73 Jaeger PFT System
95 Fukuda® 250
0 45 Sibel
41 91 Easy one de NDD
436 64 Medgraphics

Tabla 2. Parametros estadisticos derivados de ecuaciones lineales para hombres y mujeres a partir de medidas
espirométricas seleccionadas segin género y edad

Intercepto
Mugjeres 19 a 50 afios
CVF (L) -2,418
VEF, (L) -1,328
VEF/CVF (%) 102,411
FEF2s.75 (L/s) 1,887
Mujeres mayores de 50 afios
CVEF (L) -1,301
VEF, (L) -0,32
VEF,/CVF (%) 100,661
FEFs.75 (L/s) 2,181
Hombres 19 a 50 afios
CVF (L) -6,525
VEF, (L) -3,499
VEF,/CVF (%) 119,282
FEF»s.75 (L/s) 1,892
Hombres mayores de 50 afios
CVF (L) -3,072
VEF, (L) -1,676
VEF|/CVF (%) 87,278
FEF,s.75 (L/s) -1,07

10

Constante Constante Percentil 5 (%)
Talla (cm) Edad (afios)
0,04089 -0,01 81
0,03159 -0,018 81
-0,06913 -0,251 89
0,01662 -0,035 64
0,03597 -0,021 76
0,026 -0,023 74
-0,04895 -0,275 88
0,01533 -0,041 36
0,07084 -0,012 81
0,04957 -0,024 81
-0,16819 -0,274 88
0,0231 -0,047 60
0,05555 -0,033 77
0,04002 -0,031 75
-0,00672 -0,181 86
0,0351 -0,035 33
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corresponde a un eje, indicando el eje izquierdo
a la variable edad expresada en afios (W; a W5)
y el del costado derecho, a la talla expresada en
cm (Z1 a Zz)

La altura de cada eje es igual a la distancia que
los separa y corresponde a “Y™.

Las variables de funcién pulmonar incluidas
Capacidad vital forzada (CVF), Volumen espira-
torio forzado en el primer segundo (VEF)), rela-
cion VEF/CVF y Flujo espiratorio forzado entre
el 25y 75% de la CVF (FEF,s.75) corresponden a
ejes verticales y paralelos a este cuadrado.

Utilizando la siguiente ecuacion’ para cada
variable en cada grupo:

B Y (Zi-Z,)
B/C (W-W)) + (Z1-Z.)
Donde:
Z,: limite superior del eje de la talla

(media +2DS)

C: constante de talla
W,: limite superior del eje de la edad
W.: limite inferior del eje de la edad
Se obtiene la incognita X que corresponde a
la distancia del 0 en la linea horizontal en que se
ubica el eje de esa variable. El 0 esta determinado
por el punto en que el eje de la edad corta la linea
horizontal. Para obtener el valor del limite supe-
rior e inferior de cada variable, se aplica la ecua-
cion correspondiente para esa edad y estatura.
Se uso test t de Student para muestras pareadas
y graficos de Bland-Altman® para comparar los
valores arrojados por los nomogramas y los obte-
nidos aplicando las ecuaciones lineales.

Resultados

Se disefiaron nomogramas para el calculo de
Capacidad vital forzada (CVF), Volumen espira-
torio forzado en el primer segundo (VEF)), rela-
ciéon VEF,/CVF y Flujo espiratorio forzado entre

Z,: limite inferior del eje de la talla el 25 y 75% de la CVF (FEF 25_75)'para:
(media — 2DS) Mujeres entre 19 y 50 afios (Figura 1) y entre
B: constante de edad 51y 94 afios (Figura 2).
VEF,/ CVF
88 - FEF 2.5 VEF , CVF TALLA
) 4,6 - 175
g7l EDAD (aiios) | i i
381 44 1 [
86 19 al [ L o1
21 L [ 4,2 1 i
23 35T -
85 1 25 38 1 ’ 165 |
L - 4 ] -
27 3,6 + L [
84 + 29 [ I
31 I 321 381 1601
33 34 71 i i [
83 + r L 5
35 32 3,6 | [
37 ’ 2,91 | 155 ¢
39 I ! [
82 41 3T 34 + 5
43 [ - 150
2 6 +
81 ¢ 45 2,8 + ! 32+ -
a7 - [ I i
49 2,6 1 3 -
80 1 ! 31 145 +
I 2371 I i Figura 1. Nomograma donde
24 -4 - L se relaciona cada variable espi-
79 ¢ | 28 4 140 L rométrica con la edad y talla en
- cm en mujeres de 19 a 50 afios.
2+ Las unidades para las variables
78 4 espirométricas son las sefialadas
en la Tabla 2.
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VEF, /CVF EDAD FEFys,;s VEF, CVF TALLA
79 51- [ - 3,6 i
54 | ' 165 1
784 7] i [
57. 2,4 26. -3,4
77 = [
60 - " 2]2 - 3,2 [
76+ 634 2,4- 160
- 2 B
75 - 66 - 3
” 69 - - 1!8 212 T |
- - 2,8 155 ¢
724 116 5| I i
734 75. "
{1,4 2,6
72+ 784 1,8 150 1
81 - 11,2 -2,4 T
71- | !
844 . 1,6 -
70 - 1 B 2,2
877 0,8 [ '
10, 1.4 145 + Figura 2. Nomograma donde
69+ 90 - ! - 2 I se relaciona cada variable espi-
93- 10,6 rométrica con la edad en afios y
68 - 1,2 18 talla en cm en mujeres de 51 a
40,4 ’ - 94 anos. Las unidades para las
140 1 variables espirométricas son las
seflaladas en la Tabla 2.
Tabla 3. Comparacion lectura de nomograma versus resolucion ecuacion
CVF (L) VEF,; (L) VEF,/CVF (%) FEF5.75 (L/s)
N E N E N E N E
Ejemplos
Mugjeres < 51 afios
43 afos 162 cm 3,77 3,78 3,01 3,02 80,60 81,00 3,09 3,07
28 afos 143 cm 3,16 3,15 2,70 2,69 85,60 85,00 3,29 3,28
29 afios 153 cm 3,55 3,55 2,98 2,98 84,60 85,00 3,41 3,41
Mujeres > 50 afios
58 afios 149 cm 2,30 2,84 2,20 2,22 78,00 77,00 2,08 2,09
60 afios 167 cm 3,44 3,43 2,64 2,63 76,00 76,00 2,25 2,27
78 afios 155 cm 2,64 2,64 1,92 1,92 72,00 72,00 1,35 1,36
Hombres < 51 afios
33 afios 178 cm 5,60 5,65 4,52 4,53 80,00 80,00 4,50 4,45
45 afos 165 cm 4,60 4,59 3,60 3,60 79,00 79,00 3,60 3,59
37 afios 152 cm 3,80 3,75 3,15 3,14 83,30 84,00 3,70 3,66
Hombres > 50 afios
57 afios 152 cm 3,45 3,49 2,66 2,64 76,00 76,00 2,30 2,27
78 afios 164 cm 3,44 3,46 2,48 2,47 72,00 72,00 1,95 1,96
66 afios 175 cm 4,45 4,47 3,29 3,28 74,40 74,00 2,78 2,76
p 0,323 0,463 0,759 0,115

N= Valor obtenido de la lectura del nomograma. E= Valor obtenido por la resolucion de la ecuacion.
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VEF,/ CVF
85 1
84 EDAD
5,6
83 1 19 -~
21 4 52
23 -
25 1
82 1 27 418
29 -
31 4
33 J 4,4
81 4 35
37 4
4
39 4
41
80 1
43
3,6
45 1
47 A
79 - 49 1 3,2
2,8
78 -

FEF 25/75

CVE TALLA
VEF ,
6,5 T
631 185
5,2
61T 182/
4,9 59T
179 1
57T
4,6 i i
s5{ 176
a3} 531 173
511 170]
41 a9.
167 .
s7] 471
164 1
4,5-
34 4,3 - 161 1
411 158
31
3,9 1
155 -
2,8 3,7 -
152 4
3,5 1
2,5
! 331 1491

Figura 3. Nomograma donde se relaciona cada variable espirométrica con la edad
en aflos y talla en cm en hombres de 19 a 50 afios. Las unidades para las variables
espirométricas son las sefialadas en la Tabla 2.

Hombres entre 19 y 50 afios (Figura 3) y entre
51y 84 anos (Figura 4).

Se comparo, mediante test t de Student para
muestras pareadas, la lectura del nomograma para
cada variable versus el valor entregado al resolver
la ecuacion, no encontrando diferencias clini-
cas ni estadisticamente significativas (p > 0,05)
en los 4 nomogramas disefiados (Tabla 3). Tam-
bién se realizaron graficos de Bland-Altman
para detectar la existencia de algun patron en las

Rev Chil Enf Respir 2010; 26: 9-15

diferencias observadas en los valores obtenidos
al aplicar el nomograma y la correspondiente
ecuacion (Figura 5). Con la excepcion del gra-
fico de FEF,s.75, en que se observa valores algo
mayores en el nomograma (aunque sin diferen-
cias estadisticamente significativas), el resto de
los parametros de funcion pulmonar se compor-
tan de forma similar tanto para el nomograma
como en los valores obtenidos directamente a
partir de las ecuaciones.
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VEF, TALLA
EDAD FEF. CVF -
VEF ,/CVF % By 185 |
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71 84 - 2.5 152 ¢ selgrl;fa?ciona C(;I(TllaO%;iIiI;g]e ?slpif—:
16 I [ rométrica con la edad en aflos y
! _ 2.2 149 t talla en cm en hombres de 51 a
4 84 afos. Las unidades para las
146 * variables espirométricas son las
seflaladas en la Tabla 2.
CVF (L) VEF; (L)
zizzl | TSI,
-o:ozj 1 ; ©%i e s 6 gg?
o o C . o

-0,08

-0,04
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1,00

VEF4/CVF (%)

0,50
0,00
-0,50 T

-1,00
-1,50

0,06
0,04
0,02
0,00

-0,02
-0,04
-0,06

FEF 575 (LIs)

-
j 1

Figura 5. Graficos de Bland y Altman para VEF,, CVF, FEF.s.;s y CVF para valores teoricos obtenidos a partir de No-
mogramas y ecuaciones. El eje “X” representa el valor promedio de cada par de valores obtenidos del nomograma y de
la ecuacion, y el eje “Y”, la diferencia observada entre el valor del nomograma y la ecuacion. Las lineas horizontales
corresponden a un intervalo de 95% de confianza para la diferencia.
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Conclusiones

Bibliografia

Se logrdé obtener nomogramas confiables
para el calculo del valor tedrico esperado para
cada variable espirométrica, los que no difieren
del valor entregado por la ecuacion; esto es de
particular importancia considerando que aun las
ecuaciones calculadas no estan incorporadas en
el software correspondiente de los espirometros.

Para su utilizacion simplemente se necesita un
lapiz y una regla. Se debe trazar una recta entre
la edad y la talla, obteniendo el valor de cada
parametro en el punto en que se cruza esta recta.
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