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CARACTERISTICAS HEMODINAMICAS EN
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Dr. MARIO PAZ ZAMORA) *

El establecimiento de las normas biolégicas de los sujetos
que han nacido y viven en La Paz, constituye una de las
preocupaciones esenciales del Instituto de Biologia de la
Altura (I.B.B.A.). Aqgui presentamos por la primera vez los
resultados obtenidos sobre un grupo de veinte sujetos norma-
les de sexo masculino que han nacido y viven en La Paz,
comprendidos entre las edades de 18 vy 35 afios (edad media
de 22 afios); un examen clinico electrocardiogrdfico y radiolé-
gico preliminar nos ha permitido asegurarnos de que se tra-
ta de individuos normales.

Estos cateterismos han sido realizados segin el método
habitual (1): el sujeto en dectibito dorsal, en ayunas desde
la vispera; habiéndole prohibido toda previa medicacién an-
terior.

Las presiones del sistema a boja presién han sido medi-
das con la ayuda de catéteres de Cournand conectados a un
electromanémetro (tipo M5 - TELCO). Las presiones arteria-
les sistémicas se midieron conectando la aguja intra-arterial
por medio de un catéter al captor.

El punto de referencia de las presiones (nivel cero) ha si-
do seleccionado colocando el captor en la regién mediana
del didmetro antero-posterior del térax. Luego de cada ca-
teterismo, se ha realizado una calibracién del captor.

(*) Instituto Boliviano de Biologia de Altura (I.B.B.A.): Facultad de Me-
dicing, 5° piso, Av. Saavedra, final, e Instituto Nacional del Térax,
Claudio Sanjinés 1658, La Paz.
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El flujo cardiaco ha sido medido segln el método de Fick
por recuento simulténeo de los gases expirados y de las mues-
tras sanguineas en la arteria pulmonar y la arteria humeral
o femoral. A fin de evitar toda perturbacién de lg ventila-
cién y del consumo de oxigeno del individuo durante e] tiem-
po de medida, una aguja de Cournand ha sido colocada ya
sea en la arteria humeral o en Ig arteria femoral desde el co-
mienzo del cateterismo.

Los gases: expirados, recogidos en bolsas de caucho, =on
analizados inmediatomente para determinar el contenido de
COZ con un andlizador infra-rojo (tipo ONERA) y para deter-
minar e] contenido de oxigeno con un analizador que utiliza
las propiedades paramagnéticas del oxigeno (Servomex - Ti-
po O.A. 150). ‘

El contenido de oxigeno en las muestras songuineas toma-
das anteriormente es medido con un aparato de Van Slyke.
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Resultados:

CUADRO I

Presién arterial (en mm.Hg.) sistémica
sistélica
diastélica
media

Presién auricular derecha media (en
mm.Hg)

Presién ventricular derecha (en mm.Hg)
sistélica
diastélica media

Presién arterial pulmonar (en mm.Hg)
sistSlica
diastdlica
media

Presién capilar pulmonar media (en
(en mm.Hg)

Flujo cadiaco (litros/mn) (método Fick)

Indice cardiaco (lt/mn/miZ de superfi-
cie corporal)

Frecuencia cardiaca/mn

Volumen sistélico (en mililitros).

Resistencia (en dinas-sec. cmb)

Sistémica periférica

Pulmonar total

Capilar pulmonar

HMivel del Mar xx
1
123 + 138 (2)
76 + 96 (2)
92

3,5 (2,5—6.0) (3)

25 (17,0-315) (3)
0 (—0,5+470) (3)

1T — 29 (4)
87 (4—13) (4)
15

86 (45—13)
6,49—1,83 (5)

3,72—0,84 (5)
76,9 + 138 (5)
856 + 183 (5)

11336
184,8
78,9

La Paz (3,700 mis.) x
129,6 - 11,3 (== xxx)
728 = 8,1

837 % a1

5 i

414
6.9

8,5
2,2

325 + B4
155 28
927 29

9.8 ig
9. 40— T 5]

H+

3,499 -+ 0,009
700 A
843 + 258

1376
329 4
142,1

x Medidas tomadas sobre un grupo de veinte sujetos de sexo masculino compren-
didos entre los 18 y 35 afos de edad (edad media: 22 afios).

xx Valores de referencia del nivel del mar tomados de la literatura especializada
que corresponde a sujetos de la misma edad y del mismo sexo.

xxx Desviacién Standard.
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Comentarios:
l. en lo corcerniente a las presiones:

a) Las presiones sistémicas en La Paz no son muy di-
ferentes de las del nivel de] mar:

b) por el contrario, las presiones medidas en el ven-
triculo derecho y en la arteria pulmonar de los sujetos que han
nacido y viven en La Paz, son claramente mdés elevadas que
aquellas obtenidas en los sujetos de la misma edad al nivel del
mar.

Observamos que las presiones ventriculares derechas son
particularmente elevadas, sobre todo la presién sistélica que
sobrepasa en promedio de 89 mm.Hg. o la presién arterical
pulmonar sistélica (P<0,001). Este hecho podria estar relacio-
nado con un cierto grado de hipertrofia fisiclgica de] infundi-
bulo de la arteria pulmonar responsable de un encogimiento
moderado que seria el origen de la diferencia de presién ob-
servada entre el ventriculo derecho v el tronco arterio pulmo-
nar. Se sabe, en efecto, que el corazén derecho de los nativos
de la altura es el centro de una hipertrofia muscular.

Nos proponemos verificar esta hipétesis registréndola me-
diante curvas de retiro en el curso del cateterismo en los su-
jetos normales.

Las presiones capilares medias son claramente las mis-
mas en los dos grupos; pero contrariamente a lo que se obser-
va en los sujetos normales estudiados al nive] del mar, la pre-
sién diastélica pulmonar es significativamente mds elevada
que la presién capilar pulmonar media (P<0,001). Podemos
senalar que las modificaciones hemodindmicas observadas al
nivel del mar en los individuos que sufren de una hipoxia cré-
nica secundaria, por ejemplo: a una bronconeumopatia son
acaso las mismas.

2. en lo concemiente a los flujos:

Vemos que los flujos cardiacos medidos en La Paz, no
son muy diferentes de aquellos observados al nivel del mar
(Indice cardiaco en La Paz de 3,499-+0,,009 litros/mm /mt2. de
superficie corporal).

Ocurriendo lo mismo con las frecuencias cardiacas en re-
poso que son prdcticamente las mismas, el volumen sistélico
es asi mismo igual (84,3+25,8 ml).
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3. en lo conceriente q las resistencias:

Las presiones arteriales pulmonares estén aumentadas
mientras que el flujo cardiaco es apenas diferente del que se
observa al nive] del mar, por lo cual se deduce que las resis-
tencias pulmonares calculadas en La Paz son mds elevadas
que las del nivel del mar,

Para terminar, si consideramos los resultados obtenidos
por Dante PENALOZA ¥ sus coloboradores en un grupo de in-
dividuos normales que han nacido Yy viven a 4,540 metros
(Morococha, Pertt (Cuadro IT), notamos que las presiones arte-
ricles pulmonares medias cumentan al aumentar la altura.

CUADRO II

e e e Rt e D e e
NIVEL DEL MAR LA PAZ MOROCOCHA
(3700 mt.) (4,540 mt.)

PAP en mm Hg. 15 227429 29 (Pefialoza Yy
Coll.) (6)
e e

Cuadro II: Valor de las presiones arteriales pulmonares
media (PAP),

(Nuestro agradecimiento al Dr. Guillermo Sotomayor, Jefe
de los Servicios Médicos del Ejército Nacional, a nuestros co-
laboradores Jean Pierre Gascard, Alain Fréminet, Lidiq Quiroz,
Yolanda Mdllea, con cuyo concurso fue posible este trabajo)
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SUMARY

Hermodynamic Characteristics in La Paz.—

For obvious reasons we have bedome' interested in esta-
blishing the normal hemodynamic values at high altitudes,
specifically at 3,700m. in the city of La Paz. The used proce-
dure ond equipment are internationally known. Here are the
resultas that were obtained for the first time in our couniry.
The sistemic presures are similar to the sea level counterpartes
on the contrary the right ventricle presures and the pulmonar
artery presures are higher at high levels. It comes to attention
that the right ventricle sistolic presure is 89 mm Hg higher
than the pulmonar artery sistolic pressure. In later studies
where we will plot retire curves, we will try to establish the
reason for this fact. The mean capillary pressures cre the
samethan at sed level, however we have noted that the pulmo-
nar diastolic pressure is notcriously higher thom the mecn
pulmonar capilary pressure. Similarly we have observed re-
rect cardiac debit no difference in values from those at sea
level, the same holds for cardiae index, cardicc freguency,
at rest and sistolic volume. The pulmonar resistances* calcula-
ted in function of debits and pressures, are shown increased in
reation to their sea level counterparts.

SUMARIO

Caracteristicas Hemodindmicas en La Paz.—

Nos hemos interesado por razones obvias, en establecer
los valores hemodindmicos normales en la altura, vy especifi-
camente a 3.700 mtis., en la ciudad de La Paz, Se ha seguido
el procedimiento y se ha utilizado equipos conocidos interna-
cionalmente. He aqui los resultados obtenides por primera vez
en nuestro medio. Las presiones sistemdticas no son muy dife-
rentes a las del nivel del mar. Por el contrario las presicnes de
ventriculo derecho vy del tronco de la arteria pulmonar, son
mas elevadas en lg altura. Llama la atencién del hecho de
que la presién sistélica del ventriculo derecho sobrepasa en
un promedio de 8.9 mm Hg a la presién artericl pulmonar
sistélica. En estudios posteriores, donde realizare curvas de
retiro, trataremos de establecer la razén de este hecho las
presiones capilares medias son las mismas que ha nivel del
mar. Sin embargo hemos observado que la presién diastélica
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pulmonar es significativamente mas elevada que la presién
capilar pulmonar media. Asi msimo observamos que no exis-
te diferencia con los valores del nivel del mar en cuanto al
débito cardiaco, al indice cardiaco,, a la frecuencia cardiaca
en reposo y el volumen sistélico. Las resistencias pulmona-
res calculadas en funcién « las presiones y a los débitos, se
muestran aumentadas con relacién o las del nivel del mar.
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