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Parámetros normales de la
función d¡astólica, en suietos

Evaluación mediante Ecocardiografía-Doppl
nat¡vos de al tu ra

RESUMEN; L a ecocardiograiía

El obietivo del presente estudio es conocer los valores de referencia de los principales parámetros de la función diastólica
mediante Ecocardiografía-Doppler, en sujetos normales nativos de la latura.
Se estudiaron diez estudiantes de medicina en La paz, Bolivia (3.700 m.), con edad media de 221 2 años, todos procedentes de altur,,t
3.000 nt, en quienes el exa¡nen clinico descartó enfermedad cardiaca o pulmonar y el Electrocardiograma fue considerado norntal.
Los parámetros evaluados fueron: Velocidad de píco de onda E:59t10 m/seg, Velocidad de pico de onda A:3Bt m/seg, Relació¡ E/A:
1.53! 0.29 m/se1. Tientpo de Desaceleración (TD: 154+ 0.29 mseg.. Tientpo de relajación lsovolumétrica (TRt): 9l f ñ n,r"6.
Se com¡sararon estos parámetros con los reportados a nivel del mar. Se remarca la utilidad clínica de contar con valores de retere¡.¡r.ia
norntales en adultos nativos de altura.
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doppler se ha venido empleando para evaluar la función diastólica ventricular en for,ñ

INTRODUCCION

Los parámetros de la Función
D iastólica const¡tuyen uno de los

_nrás importantes determinantes
le la Función Cardiaca.

La ecocardiografía es una moda-
lidad de diagnóstico, no invasiva
que [)erm¡te la evaluación de la
Función Diastólica 1-2-3, en base
a parámetros analizados median-
te Ecocardiografía Modo M y Bi-
dimensional: observando la mor-
folr-rgía ventricular izquierda: en
cascrs de disfunción diastólica las

[)e¡ta rtarnentr; Cardiovascu lar
lrrstituto Boliviano cle Biología de
AltLrr¿r (lUtlA.)

I ,l Paz, llolivi¿l

dimensiones permanecen nor-
males, incrementandose el grosor
de las paredes, y mediante Dop-
pler pu lsado: a través del estud io
de las características del FIujo
Transm¡tral, cuyo perf¡ I se altera
notoriamente.
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El presente estudio tiene por ob-
jeto determinar los parámetros de
referencia de Función Diastólica
en sujetos normales nat¡vos de
altura.

':::.j'tii Ht ffiti*###ffiH#ffi SHffiHftffifiS#HffiHffiffitr Iffi

evaluados

Bolivia (3.700 m.), con eclacJ nre-

dia de 22 t 2,6 años, toclos fr-re-

ron nat¡vos de aJturas superiores
a 3.000 rrt. sobre el nivel clel

mar.

MATERIAL Y METODOS

Se estud iaron en forma con-
secutiva diez estudiantes de la

Facultad de Medicina en La paz,

Se efectuó un examen c I ín ico
completo excluyendose enfer-
medad cardiaca o pu lmonar. E I

electrocardiograma mostró ritmct

sinusal y fue normal en todos los

sujetos.

Parámetros:

Modo M y Bidimensional:

Se uti l izó u n eq u ipo cle e( o-
cardiografía doppler color, N4ar-

ca Ph¡llips dotado cle trans(lLrt-tr-rr'

de 3.5 MHz.

Ecoca rd iografía
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Se obtuvieron las dimensiones de
Ventrículo derecho, Ventrículo
izquierdo: sistólica, y diastólica
se ca lcu ló el volumen sistólico fi-
nal, volumen diastólico final, vo-
lr¡men sistólico eyectivo, y los
índices de función ventricular
sistólica: Fracción de eyección y
Fracción de Acortamiento.

Parámetros doppler:

Med iante doppler pu lsado se re-
gistró la velocidad máxima del
Flujo trans¡litral, mediante an-
gu lación del Transductor se ob-
tuvo un registro simu ltáneo de
las velocidades de flujo Mitrat y
.lórtico, utilizando la vista apical
cle cuatro cavidades. Fig.1

Se clefinió el perfil normal del flu-
jo transmitral: onda E de llenado
rápido, Onda E menos promr-
nente asociada a la acontracción

auricular. Se determinaron los si-
gu ientes parámetros: Velocidad
del pico de onda E, velocidad del
pico de la onda A, Relación EIA:
.representada el cociente de re-
lación entre la máxima velocidad
protodiastólica: pico de la onda
E, y la máxima velocidad pre-
sistólica: pico de la onda A.

Tiempo de desaceleración: me-
dido desde el vértice de ta onda
E hasta su base.

Tiempo de relajación iso-
volumétrica: med ida desde el
cierre de la válvu la aórtica hasta

la apertura de la válvula N,titral.

RESU LTADOS:

En la tabla l, se muestran los re-
su ltados de las d imens iones cle
ventrícu lo derecho, \'entrícu lo iz-

qu ierdo, volu men
diastólico finales,
sistólico eyectivo, los
función Ventricular
Fracción de eyecc ión,
de Acortamiento.

Se muestran también los valores
normales reportados en adultos .r

nivel del mar.

Se observa mayor dimensión cle

ventrículo derecho, en los na-
tivos de altura, mientras que las

dimensiones del ventrícu lo iz-
qu ierdo son mayores a n ivel del
mar. Los parámetros de fur i

sistólica se hallan dentro de
límites normales.

En la Tab la I l, se observan lc.rs

parámetros de función Diastólica
med iante Dopp ler, se encuentra
que la velocidad del pico E, del
pico A asi como el Tiempo clcr

Figura 1

Evaluación de la función diastólica de ventrículo izquierdo mediante ecocardiografía Doppler

Flujo Doppler Transmitral
\-el

In/'Se,g

Parametros:

l). V'elocidad Pico E

I r \/elocldad Pico A
FLUJO

MITRAL

3 ) Relación E/A

-1) Tiempo de Desaceleración (T. D.)

5 ) Tiempo de Relajación

Isovol umérrica (T.R.I. )



Tabla I

Dimensiones ecocardiográficas modo M

N = 10 suJETos NORMALES NATtvos DE ALTURA* ALTURA (A)

Parantetros normales de la función diastólica

(x)

D.S.

MAX
MIN

VD Vld Yls Vol S Vol D VSE FE FA(cm.) (cm.) (cm.) % %

1 .9 4.5 2.9 3s.8 93.5 57.1 0.61 0.32
0.s 0.s6 0.43 9.3 27.4 22.4 0.06 0.05
2.s s.5 3.4 49 149 101 0.68 0.38
1.0 3.7 2.O 22 60 30 0.s0 0.24

*Nivel del Mar (B) (1 )

(x)

Rango

Tabla ll
Parámetros normales de !a función ventricular

diastólica en nativos de altura

Parámetros de Función Diastólica
Flujo Transmitral - Doppler

Ve

Ve

Re

ocidad P

oc idad P

ación Ve

2) Enfermedad Pericárdica: Ta-
ponami ento-constri cc i ón .

Trastorno del llenado ven-
tricular por compresión ex-
terna de! corazón.

3) Disfunción diastólica aso-
ciada a disfunción sistólica.

Card iom iopatía d ilatada, Car-
diopatía lsquémica (Estadio F¡-

nal ).

La valoración de la función
diastólica mediante ecocardio-
grafía doppler se basa en varios
parametros; en el presente es-
tudio se analizaron tos si-
guientes: Velocidad del pico de
onda E, velocidad del pico de
onda A, Relación ElA, Tiempo de
Desaceleración, Tiempo de Re-

lajación lsovol umétrica.

Se han descrito tres patrones
Doppler de Ilenado venrricular
patológi co, 5-6-7 , (Figu ra 2):

l- Patrón de Relajación pro-
longada o incompleta: Cam-
bio del perfil de flujo mitral
con reducción de la onda E,

aumento de la onda A, dis-
minución de la relación ElA.
Prolongación del tiempo de
Desaceleración y del Tiempo
de relajación lsovolumétrica.

Tiempo de Desaceleración (T.D.)
T. de Relajación lsovolumétrica (T.R.l.)

coE
coA
ocidad E/A

desaceleración son mayores a

nivel del mar.

_El tiempo de relajación lso-
,rlumétrica se halla aumentado

en la altura aunque en rango nor-
mal menor a 100 mseg.

D!SCUSION:

Existen numerosas alteraciones
cardiacas que originan dis-
función diastólica ventricular, se

pueden resu¡nir en tres tipos los
mecan ismos fisiopatológicos 4:

1) Compromiso Miocárdico aso-
ciado a Hipertrofia Ventri-
cular: con función sistólica

Altura

59+ cm/seg
3 B+ 6 cm/seg
1 .53+ 0.29
154+ 29 mlseg
91+1 1 m/seg

Nivel del Mal (4)

85+ cm/seg
5611 3 cm/seg
1 .6+ 0.5
1 99+ 32 mlseg
69+12 mlsee < 40 a.

preservada. "Disfunción dias-

tólica aislada". H ipertensión

Arterial, Miocardiopatía Hi-
pertrófica, Cardiopatía. lsque-

mica, Miocardiopatía Restric-

tiva.

lleuisluMclicu-Orgunrlt{iciuttlclCtllegiou¿¿
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Figu ra 2
Patrones de Flujo Doppler de llenado
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NORMAL I CoMPROMISo RELAJACIoN
( PROLONGADA) II PATRoN RESTRrcrrvo

.H

TRI

RELAC. EIA l6 + 0.5

T. D. 199 + 32 ms. > 240 < 130

T. R. I. 69 + l2 ms. > 100

Vel. Pico E 85 + 15 m/seg

Vel. Pico A 56 + 13 m/seg

Patrón Restrictivo: el llenado
ventricu lar depende de pre-
siones auriculares elevadas.
Se mod ifica el perfil de ve-
locidad de Flujo Mirral en
sentido inverso al anterior.
Aumento de la velocidad del
pico E, disminución de ve-
locidad del pico A y de la re-
lación ElA, disminución del
Tiempo de Desaceleración y
del Tiempo de Relajación lso-
volumétrica.

lll- Patrón de pseudo Nor-
ma I ización: Representa una
situación intermedia entre las
cios a n ter io res

CONCLUSION:

EI presente estudio proporciona
los valores de referencia de la
Función diastólica Ventricular en
adultos nativos de altura, la im-
plicación clíníca es muy im-
portante al permitir analizar los
casos patológicos y compararlos
con el nomograma obtenido en
este estudio.
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