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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN
Historia del articulo: Introduccién: La publicacién reciente de ecuaciones de referencia de espirometria multiétnicas para eda-
Recibido el 24 de junio de 2017 des de 3 a 95 afios tiene como objetivo evitar las discontinuidades relacionadas con la edad y proporcionar

Aceptado el 30 de julio de 2017

) : un estindar mundial para la interpretacion de los resultados de la espirometria.
On-line el 19 de septiembre de 2017

Objetivos: Validar las ecuaciones de la Global Lung Function Initiative (GLI-2012) y All ages (FEV(5) en
nifios preescolares espafioles, para verificar la adecuacién de estas ecuaciones para su uso clinico.
Meétodos: Serealizaron espirometrias forzadas en nifios de 3 a 6 afios de edad de 10 colegios seleccionados
aleatoriamente en Barcelona (Espafia). Se aplicaron los criterios de control de calidad de Stanojevic et al.
Nifios Se calcul6 el z-score segtn las ecuaciones GLI-2012. Se considerd que para que las ecuaciones GLI-2012
Valores de referencia pudieran ser aplicables en nuestra poblacién, la media expresada en z-score de cada parametro debia de
Global Lung Function Initiative tener un valor préximo a 0 y una desviacion estandar (DS) de 1, aceptando como maximo una diferencia
de + 0,5 z-scores respecto a la media.
Resultados: De los 543 nifios reclutados, 405 (74,6%) eran «sanos», y de ellos 380 caucasicos. De estos,
81,6% (169 mujeres, 141 hombres) realizaron maniobras técnicamente aceptables y reproducibles para
evaluar la FEVt, y el 69,5% logré una meseta espiratoria final adecuada. Los z-scores para FVC, FEV,
FEV;/FVC, FEV 75, FEV(75/FVC, FEV( 5, FEF75 y FEF,5.75 estuvieron incluidos entre + 0,5 z-scores, salvo el
FEV;/FVC (0,53 z-scores).
Conclusiones: Las ecuaciones GLI son apropiadas para los nifios preescolares espafioles. Estos datos pro-
porcionan nuevas evidencias para apoyar su utilizacién.

© 2017 SEPAR. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U. Todos los derechos reservados.
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Validation of Global Lung Function Initiative and All Ages Reference Equations
for Forced Spirometry in Healthy Spanish Preschoolers

ABSTRACT

Keywords: Introduction: Recent publication of multi-ethnic spirometry reference equations for subjects aged from

Spirometry 3-95 years aim to avoid age-related discontinuities and provide a worldwide standard for interpreting

Preschool children spirometric test results.

EZ;L?Z?}ZE values Objectives: To assess t}.le agreernen.t of the Global Lung FunFtion Initiative .(GLl—2012) and.All ages (FEVys)

Global Lung Function Initiative reference equations w¥t1? the Spa'msh pr.eschool lung funFtlon data. To verify the appropriateness of these
reference values for clinical use in Spanish preschool children.
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Methods: Spirometric measurements were obtained from children aged 3 to 6 years attending 10 ran-
domly selected schools in Barcelona (Spain). Stanojevic’s quality control criteria were applied. Z-scores
were calculated for the spirometry outcomes based on the GLI equations. If the z-score (mean) of each
parameter was close to 0, with a maximum variance of + 0.5 from the mean and a standard deviation of
1, the GLI-2012 equations would be applicable in our population.

Results: Of 543 children recruited, 405 (74.6%) were ‘healthy’, and of these, 380 were Caucasians. Of these
380, 81.6% (169 females, 141 males) performed technically acceptable and reproducible maneuvers to
assess FEVt, and 69.5% achieved a clear end-expiratory plateau. Z-scores for FVC, FEVy, FEV /[FVC, FEV( 75,
FEVj 75 /FVC, FEVqs, FEF75 and FEF»5-75 all fell within & 0.5, except for FEV, /FVC (053 Z—SCOI'ES).
Conclusions: GLI equations are appropriate for Spanish preschool children. These data provide further
evidence to support widespread application of the GLI reference equations.

© 2017 SEPAR. Published by Elsevier Espafia, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

Diversas publicaciones' han demostrado que los nifios prees-
colares de 3 a 6 aflos son capaces de realizar la espirometria gracias
a las mejoras técnicas de los espirémetros y a la adaptacién de la
realizacién de la prueba a esta edad incluyendo animaciones infor-
maticas con incentivos, y la European Respiratory Society (ERS) y la
American Thoracic Society (ATS) publicaron en 2007 su estanda-
rizacién en preescolares®. También se han publicado ecuaciones de
referencia para este grupo de edad en diferentes poblaciones>6-11,
entre ellas larealizada en poblacién espafiola (estudio CANDELA2),
La elaboracién de ecuaciones de referencia para preescolares ha
sido Gtil para demostrar la aplicabilidad de la técnica en este grupo
de edad, pero en ellas existe el problema de la falta de continui-
dad con las ecuaciones de nifios mayores de 6 afios'>. Esto provoca
inevitablemente que pueda haber «saltos» al pasar de la edad pre-
escolar a la escolar, haciendo que se puedan malinterpretar los
resultados finales de la prueba'“. El elevado niimero de ecuaciones
de referencia existente complica la eleccién adecuada entre ellas.
El uso de ecuaciones inapropiadas puede llevar a errores tanto en
infradiagnéstico como sobrediagnéstico, por lo que es necesario
disponer de datos que nos permitan valorar la adecuacion de las
ecuaciones a nuestra poblacién.

Conelfinde solventar estos problemas se desarrollaron las ecua-
ciones All ages incluyendo sujetos de 3 a 80 afios de edad'>16, y en
2010 se cred la Global Lung Function Initiative (GLI) para desarrollar
las primeras ecuaciones de referencia continuas de espirometria
forzada mundiales para todas las edades, de 3 a 95 afios, y de dife-
rentes razas'’. Desde entonces, diferentes autores han validado ya
estas ecuaciones'8-20, y valorado sus implicaciones al utilizarlas en
lugar de las ecuaciones usadas actualmente?!-23,

El objetivo de este estudio es validar las ecuaciones de referencia
dela GLI-2012 en una muestra de nifios preescolares de 3 a 6 afios de
edad sanos caucasicos de la ciudad de Barcelona (Espafia) y ademas
comprobar la validez y la fiabilidad de la técnica de espirometria
forzada en estas edades mediante la valoracion de los diferentes
criterios de calidad de la prueba.

Métodos

El estudio se realizé tras la aprobacién del Comité de Etica e
Investigacion Clinica. El Ayuntamiento de Barcelonay los directores
de colegios dieron su conformidad para la realizacién del mismo.
En todos los casos se obtuvo el consentimiento informado de los
padres o tutores legales, para participar en el estudio.

Poblacion y cdlculo del tamafio muestral
La poblacién de estudio fueron nifios sanos preescolares de 3 a

6 afios de edad de diferentes escuelas, privados o ptblicos, elegidas
al azar, de Barcelona (Espafia). Se estimé el tamafio muestral segin

las recomendaciones de Quanjer et al.24, en las que se debe incluir
al menos 300 controles locales (150 varones y 150 mujeres) para
validar las ecuaciones de referencia y evitar que diferencias de 0,5
z-scores puedan ocurrir debido al azar.

Metodologia

Se entregd a los padres una encuesta de salud que permitia dife-
renciar entre nifios «sanos» a nivel respiratorio de los «no sanos».
Para no crear sentimiento de discriminacién en los nifios, se realiz6
la espirometria a todos los nifios cuyos padres autorizaron la par-
ticipacién en el estudio, aunque posteriormente se excluyeran del
andlisis aquellos que no cumplian con los criterios de participacion.

Los criterios de inclusién fueron: edad entre 3 y 6,99 afios;
nacidos a término (> 37 semanas); no haber tenido bronquitis
de repeticién u otra patologia pulmonar de caracter crénico; no
presentar cardiopatia significativa; no presentar patologia neuro-
muscular u 6sea que contribuyera a una restriccién de la capacidad
pulmonar, y no presentar ninguna enfermedad sistémica con impli-
cacion pulmonar. Se acepté que los nifios hubieran presentado un
episodio aislado de bronquitis sin ingreso hospitalario.

Las espirometrias se realizaron en los colegios dentro del hora-
rio escolar por el mismo médico pediatra (CMV), con experiencia
en la técnica de espirometria forzada adaptada a la edad infan-
til. Para la medicién de talla y peso se utilizaron una bascula y
un tallimetro Seca mod. 173 (Seca®, Hamburg, Alemania) correc-
tamente calibrados, y para la realizacién de las espirometrias un
espirometro MasterScreen® con software 5.0 (VIASYS Healthcare,
Hochberg, Alemania). El espirometro se calibré diariamente con
jeringa de 3 1 (ViasysHealthcare, Hochberg, Alemania). Se realiz6
también calibracién ambiental diaria y control biolégico. Se utili-
zaron boquillas desechables con filtro antibacteriano (Neumoﬁlt®;
Hospital Hispania, Madrid, Espafia).

Se midi6 la talla sin calzado y se pesé a los nifios con ropa ligera.
Se realizé la espirometria de acuerdo con las recomendaciones de
la ERS/ATS". La espirometria se realiz6 en posicién sentada con la
espalda erguida, sin utilizacién de pinzas nasales. Se utilizaron de
forma secuencial animaciones informaticas para facilitar la realiza-
cién correcta del pico de flujo espiratorio (PEF) (juego de velas)y de
la capacidad vital forzada (FVC) (juego de bolos). Cada nifio realizé
hasta un maximo de 8 maniobras.

Variables espiromeétricas y criterios de calidad

Se recogieron para cada nifio las curvas flujo-volumen (F/V) y
volumen-tiempo (V/T) y las siguientes variables: tiempo espira-
torio forzado, PEF, FVC, volumen espiratorio forzado en el primer
segundo (FEVy), 0,75 s (FEVq75), y 0,5 s (FEV(5), flujo espiratorio
forzado al 75% de la FVC (FEF;s¢), flujo espiratorio forzado entre
el 25 y el 75% de la FVC (FEF;5.75%), y volumen de extrapolacién
retrégrado (Vex).
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Se analizé la calidad de todas las espirometrias de forma inde-
pendiente por 2 de los investigadores (CMV, IMM, SRA, ATV, SG, IIS,
AMG). En caso de discrepancias, se realizé una tercera valoracién
por uno de ellos y se consensud la interpretacion. Para el analisis
de los criterios de calidad se utilizaron los criterios de calidad de la
ATS/ERS® modificados por Stanojevic etal.'®: 1) inicio rapido (Vex <
80 ml o Vex/FVC < 12,5%); 2) PEF bien definido; 3) curva espiratoria
visualmente correcta, sin artefactos, tos, cierre de glotis o fugas de
aire; 4) repetibilidad adecuada: diferencia de < 100 ml o de < 10%
entre los 2 mejores valores del volumen espiratorio forzado en un
tiempo determinado (FEVt) y FVC, siendo necesario como minimo
2 maniobras correctas; 5) Meseta final bien definida en la curva V/T.
Para considerar la prueba aceptable era imprescindible cumplir los
criterios 1, 3 y 4 para el andlisis de FEVy, FEV( 75, FEV 5 y también el
criterio 5 de una meseta adecuada para el analisis de FVC, cocientes
FEVt/FVC y ﬂUjOS (FEF75 y FEF»5.75 )

Andlisis de datos

Se realiz6 el calculo de los z-scores segin las ecuaciones de
referencia GLI-2012. Los valores de referencia de FEVy5 no estan
incluidos en GLI-2012, por lo que para el calculo del z-score del
FEV 5 se utilizaron las ecuaciones All ages'® (véase el anexo). Se cal-
cularon los z-scores de peso y talla con las ecuaciones de referencia
para la poblacién espafiola?>.

Se consideré que para que las ecuaciones GLI-2012 pudieran ser
aplicables en nuestra poblacién, la media expresada en z-score de
cada parametro debia de tener un valor préximo a 0 y una desvia-
cién estandar (DS) de 1, aceptando como maximo una diferencia de
+ 0,5 z-scores respecto a la media2%-26,

Para la descripcién de las variables cuantitativas se utilizaron la
media, la DS, la mediana y el rango.

Para la comparacién entre los diferentes criterios de calidad de
las maniobras espirométricas segtn la edad se utiliz6 el test de ten-
dencias de Cochran-Armitage. Para la comparacién de los valores
obtenidos entre varones y mujeres se realiz6 una prueba t de Stu-
dent. Se consider6 estadisticamente significativo un valor de p <
0,05. Los andlisis se han realizado con el paquete estadistico Med-
Calc Statistical Software version 13.0.2 (MedCalc Software bvba,
Ostend, Bélgica).

Resultados

El estudio se realiz6 en 10 colegios incluyendo las clases de edu-
cacidn preescolar y primero de primaria. En la figura 1 se recoge el
diagrama de inclusién de los nifios en el estudio. Firmaron el con-
sentimiento informado los padres de 640 nifios/as. En el momento
del estudio, 47 se encontraban ausentes y 5 se negaron a participar.
Realizaron la espirometria 588 individuos, de los que se excluyeron
45 por haber cumplido ya los 7 afios y 138 (25,4%) por tener alguna
enfermedad de base: 91 (16,7%) padecian o padecieron bronqui-
tis de repeticion; 14 (2,6%) tuvieron alguna bronquitis con ingreso
hospitalario; 30 (5,5%) fueron prematuros al nacer; uno presentaba
una enfermedad granulomatosa crénica y 2 tenian artritis reuma-

Tabla 1
Caracteristicas demograficas de los 380 nifios incluidos en el estudio

10 colegios, clases P3-P6
Consentimiento informado
640 nifios/as

47 ausentes
5 se niegan a participar
Espirometria
588 nifios/as 3-7,9 afos

543 nifos/as 3-6,9 afos

Hospitalizacién por bronquitis 14 (2,6%)
Bronquitis recurrentes 91 (16,7%)
Prematuridad 30 (5,5%)

Enfermedad granulomatosa 1 (0,2%)
Artritis reumatoide 2 (0,4%)

Excluidos
138 (25,4%)

405 sanos

Otras razas
25 (6,2%)

380 caucasicos

Figura 1. Diagrama de inclusién de los nifios en el estudio.

toide. De los 405 nifios sanos que realizaron la espirometria, se
seleccionaron 380 de raza caucasica.

La tabla 1 recoge las caracteristicas demograficas de los 380
nifios. La edad mediana fue 5,21 afos (intervalo 3,36-6,99 afios).
Existi6 un ligero predominio de mujeres (53,9%) y el grupo de
3 afios estuvo algo menos representado (17,1%). Los z-scores de
peso y talla de todos los grupos de edad estuvieron dentro de la
normalidad.

Un 81,6% de los nifios (tabla 2) consiguieron realizar una espi-
rometria con criterios de calidad para poder valorar el FEVt. De los
380 niflos, el 67,6% fueron capaces de conseguir de forma correcta
el FEVy, el 78,9% el FEV( 75 y el 81,6% el FEVy 5. Hubo una tendenciaa
obtener mas maniobras validas en los nifios mayores (75,4% 3 afios-
85,4% 6 afos; p = 0,054). El porcentaje de espirometrias con meseta
correcta disminuyd al 69,5%, sin observarse diferencias entre las
distintas edades (64,6% 3 afios-71,9% 6 afios; p = 0,247).

Al analizar los criterios de calidad por separado, se observd
una tendencia a conseguir mas maniobras con buena repetibili-
dad cuanto mayores eran los nifios (3 afios 76,9%-6 afos 92,7%; p =
0,002), sin observar diferencias en el resto de los criterios (tabla 2).

En la tabla 3 se recogen los valores de z-score de las varia-
bles espirométricas calculados segtn las ecuaciones GLI-2012 en
nuestra poblacién completa. Como se observa, todos los valores
estan incluidos entre & 0,5 z-scores, a excepcion del FEV{/FVC (0,53
z-scores). El 95% o mas de los valores encontrados en los nifios
estuvieron comprendidos entre + 2 z-scores.

No hubo diferencias significativas en los valores de las diferen-
tes variables espirométricas segln el sexo (tabla 4), estando los
z-scores de todas las variables espirométricas comprendidos entre
+ 0,5 z-scores, salvo el FEV;/FVC en varones (0,53) y en mujeres
(0,52).

Poblacién completa (n = 380)

3 afios (n=65; 17,1%)

4 afios (n =101; 26,6%) 5 afios (n = 118; 31,0%) 6 afios (n=96; 25,3%)

Sexo, V (%), M (%)
Edad (afios); mediana (rango)
Talla (cm); mediana (rango)

175 (46,1), 205 (53,9)
5,21(3,36-6,99)
111,9 (92,4-135)

3,73 (3,36-3,99)

z-score talla; media (DS) 0,14 (0,95) 0,09 (1,06)
Peso (kg); mediana (rango) 19,80 (13,4-39,9) 16,6 (13,4-29,7)
z-score peso; media (DS) 0,17 (0,91) 0,26 (0,92)

31(47,7),34(52,3)

101,3 (92,4-124)

44/(43,6), 57 (56,4)
4,48 (4,02-4,96)
106,3 (96,5-118,7)

54 (45,8), 64 (54,2)
5,55 (5,00-5,99)
114,4 (102,4-125,5)

46 (47,9), 50 (52,1)
6,46 (6,00-6,99)
119,9 (105-135)

0,06 (0,92) 0,24 (0,87) 0,14 (0,99)
18,2 (14,5-25,3) 20,9 (14,7-37,1) 22,5 (15,7-39,9)
0,13 (0,85) 0,25 (0,93) 0,05 (0,97)

DS: desviacién estandar; M: mujeres; n: nimero de individuos; V:varones.
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Tabla 2
Nimero de nifios que consiguen realizar de forma correcta los diferentes criterios de calidad de las maniobras espirométricas
Poblacién completa (n=380) 3afios(n=65) 4afos(n=101) 5afios(n=118) 6afios(n=96) p?
1) Inicio rapido 366 (96,3%) 63 (96,9%) 97 (96,0%) 116 (98,3%) 90 (93,8%) 0,436
2) FEM bien definido 286 (75,3%) 48 (73,8%) 71(70,3%) 88 (74,6%) 79 (82,3%) 0,119
3) Curva espiratoria correcta 354 (93,2%) 60 (92,3%) 92 (91,1%) 109 (92,4%) 93 (96,4%) 0,186
4) Repetibilidad 330(86,8%) 50(76,9%) 85 (84,2%) 106 (89,8%) 89 (92,7%) 0,002
5) Meseta espiratoria 313(82,4%) 50 (76,9%) 85 (84,2%) 100 (84,7%) 78 (81,2%) 0,587
Maniobras aceptables (1) +(3) + (4) 310 (81,6%) 49 (75,4%) 79 (78,2%) 100 (84,7%) 82 (85,4%) 0,054
Maniobras aceptables con meseta(1) +(3) +(4) +(5) 264 (69,5%) 42 (64,6%) 68 (67,3%) 85 (72,0%) 69 (71,9%) 0,247

DS: desviacién estandar; M: mujeres; n: nimero de individuos; V:varones.

3 Comparacion entre los diferentes grupos de edad.

Tabla 3

Valores de z-score de las diferentes variables espirométricas calculados segtin las ecuaciones GLI-2012 en la poblacién de estudio y en los diferentes grupos de edad. FEVys
calculado segtin las ecuaciones All ages

Poblacién completa

% entre + 2 z-scores

Grupo 3 afios

Grupo 4 afios

Grupo 5 afios

Grupo 6 afios

FVC z-score -0,35(0,98), n = 264 95,5%
FEV; z-score 0,02 (0,99), n =257 95,6%
FEV; [FVC z-score 0,53(0,72), n =228 100,0%
FEV(q,75 z-score -0,01 (1,00), n =300 95,0%
FEV( 75/FVC z-score 0,46 (0,85), n = 259 96,9%
FEF,5.75 z-score -0,04 (0,95),n =254 95,7%
FEF;5 z-score 0,42 (0,99), n =253 96,0%
FEVo5 z-score -0,14(0,82),n =310 96,1%

-0,27 (0,83), n = 42
-0,15(0,85), n = 38
0,21(0,74), n =36
-0,15(0,85), n =38
0,08 (0,76), n = 41
-0,40(0,98), n = 38
0,05(1,3),n=38
-0,10(0,84), n = 49

-0,57(0,99), n =68
-0,26(1,02), n =61
0,40 (0,59), n = 54
-0,26(1,03), n = 61
0,48 (0,74), n = 66
-0,09 (0,86), n = 64
0,54 (0,83), n = 64
-0,17(0,78),n =79

-0,39(1,03),n=85
0,04 (0,95),n = 83
0,58 (0,63), n =72
0,04 (0,95), n = 83)
0,51(0,79),n = 83
-0,02(0,81),n=84
0,44 (0,85),n = 83
-0,15(0,77), n = 100

-0,16(0,97), n = 69
0,31(0,99),n=75
0,74 (0,81), n =66
0,31(0,99), n =75
0,61(1,04), n =69
0,17 (1,10), n = 68
0,48 (1,06), n = 68
-0,13(0,91),n =82

DS: desviacién estandar; n: ndmero de individuos.
Datos expresados como media (DS).

Tabla 4
Comparacion de los valores de z-scores de las diferentes variables espirométricas
segiin el sexo. FEV 5 calculado segtin las ecuaciones All ages. Datos expresados como

media (DS)

Varones Mujeres p
FVC z-score -0,28(0,99),n=117 -0,42 (0,97),n =147 0,26
FEV; z-score 0,11(0,96), n=118) -0,06 (1,00),n =139 0,16
FEV; [FVC z-score 0,53 (0,67),n=101 0,52 (0,76), n =127 0,96
FEV( 75 z-score 0,07 (1,00), n = 136 -0,07 (0,99),n = 164 0,21
FEV(,75/FVC z-score 0,49 (0,82),n=114 0,43 (0,88), n =145 0,61
FEF,5.75 z-score 0,03 (0,90), n=112 -0,10(0,98),n = 142 0,30
FEF75 z-score 0,41(0,92),n=112 0,42 (1,04), n = 141 0,92
FEV(5 z-score -0,10(0,84),n = 141 0,17 (0,81), n =169 0,46

DS: desviacién estandar; n: ndmero de individuos.

FEV, 75/FVC

Rt~ > S

08 & ST

0,7 -
3 4 5 6 7
Edad (afos)

Figura 2. Valores de FEV(75/FVC en relacién con la edad. La linea continua repre-
senta la linea de regresion y las lineas discontinuas el intervalo de confianza del 95%
de la linea de regresion.

En la figura 2 se observa como el cociente FEVj75/FVC mues-
tra una discreta relacion con la edad (r = 0,24, p = 0,001) estando su
valor, salvo en 7 nifios, comprendido entre 0,8 y 1. La figura 3 mues-
trala comparacién de las medias de los valores de FVC, FEV¢, FEV 75

y FEF,5.759 expresados como porcentaje respecto al teérico segiin
la edad, utilizando las ecuaciones GLI-2012, All ages y CANDELA.
Se observa un mejor ajuste a nuestra poblacién con las ecuaciones
All ages y GLI-2012, observandose valores mas desviados del 100%
respecto al tedrico con las ecuaciones CANDELA especialmente a
los 3 y 4 afios de edad.

Discusion

Nuestros resultados indican que las ecuaciones GLI-2012 y All
ages para el FEV( 5 son adecuadas para los nifios espafioles de raza
caucasica en edad preescolar. El 81,6% de los preescolares entre 3
y 6 afios fueron capaces de realizar una espirometria de calidad
para valorar el FEVt y el 69,5% una espirometria con meseta y FVC
correcto.

Durante muchos afios el criterio mas extendido para la inter-
pretacién de las espirometrias ha sido la utilizacién de valores de
referencia locales representativos de la poblacién en que se van a
utilizar, seleccionando sujetos del mismo grupo de edad y raza, y
utilizando diferentes ecuaciones para los distintos grupos etarios:
de 3 a6 afios, 6-7 a 18-19 afios y edad adulta. En Espafia, los valores
recomendados actualmente en nifios preescolares son las ecuacio-
nes CANDELA!2. A partir de los 7 afios de edad, es necesario cambiar
aotras ecuaciones de referencia, habitualmente las de Casan et al.?’,
lo que puede provocar saltos y discontinuidad en los valores, que
pueden conducir a errores en la interpretacién'4.

La utilizacién de las ecuaciones GLI-2012!7 permitira seguir
aplicando estas ecuaciones cuando los nifios cumplan los 7 afios de
edad y también durante toda su edad adulta. Serd importante para
ello continuar la validacién de las ecuaciones GLI-2012 en edades
posteriores. Desde su publicacién, se han validado en nifios brita-
nicos de diferentes etnias de 5 a 11 afios28, en poblacién caucasica
entre 4 y 80 afios de edad en Australia y Nueva Zelanda?’, y en
poblacién noruega entre 12 y 90 afios2°. Sin embargo, en Alemania
en poblacién entre 4 y 19 afios de edad se observé un buen ajuste
para nifilos menores de 10 afios, pero desviaciones algo elevadas
en varones adolescentes®?. También se han observado desviacio-
nes sistematicas en adultos en estudios realizados en Finlandia®'.
Esto sugiere que en algunos rangos especificos de edad y en ciertas
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Figura 3. Comparacién de las medias de los valores de FVC, FEV4, FEV( 75 y FEF25-75% expresados como porcentaje respecto al teérico segiin la edad, en los nifios de nuestra

poblacién, utilizando las ecuaciones GLI-2012, All ages y CANDELA.

poblaciones el ajuste de las ecuaciones GLI-2012 puede no ser per-
fecto. Por ello, es conveniente realizar estos trabajos de validacién
antes de utilizarlas de modo sistemadtico. En nuestro caso, hemos
visto que las ecuaciones GLI se adaptan mejor a nuestra poblacién
que las ecuaciones CANDELA, especialmente en los nifios de 3 y 4
afos en que las ecuaciones CANDELA sobrevaloran los porcentajes
respecto al valor teérico.

El enfoque estadistico utilizado para desarrollar las ecuaciones
GLI-2012 tiene la ventaja de que toma en cuenta el rango de variabi-
lidad con la edad que es mayor en los sujetos mas jévenes y de mas
edad. La expresion de los resultados como z-scores y la definicién
precisa de limites inferiores de la normalidad para cada edad per-
mite una mejor catalogacion de los resultados'®. Como se observa
en nuestros resultados, el cociente FEVt/FVC (fig. 2) es mayor que
en los adultos, por lo que es necesario disponer de ecuaciones que
definan con precisién los limites de la normalidad en cada edad
y no utilizar limites fijos como 0,7, lo que llevaria a un infradiag-
néstico, ya que a estas edades el limite inferior de la normalidad
es superior.

Nuestro estudio confirma que en nifios preescolares sin entre-
namiento previo es posible obtener espirometrias de calidad. El
porcentaje de éxitos (81,6% para FEVt y 69,5% para FVC) es similar
al de estudios previos®2. El parametro que con menos frecuencia
fueron capaces de realizar los nifios fue un PEF bien definido, aun-
que este parametro no se considera esencial para analizar los datos
obtenidos, seguido de la realizacién de una meseta adecuada y de
la dificultad para obtener una buena repetibilidad. En los nifios de
3 afios fue en los que la repetibilidad fue mas baja (76%).

En nuesto estudio se obtuvo un FEV; valido en el 67,6% de los
nifios, un FEV( 75 valido en el 78,9% y un FEV( 5 valido en el 81,6%,
datos similares a los de Neve et al.33, que obtuvieron un 69, un 82
y un 99%, o a los de Santos et al.34, que obtuvieron un 65, un 86 y
un 88%, respectivamente.

El grupo promotor del GLI>> recomienda utilizar en los nifios
preescolares de 3 a 6 afios exclusivamente el FEVj 75 y es el que
han incluido finalmente en sus aplicaciones de calculo. Recomien-
dan reservar el FEV 5 para los lactantes y emplear el FEV; a partir
de los 7 afios de edad?>. Debido a los cambios en el crecimiento

posnatal de los pulmones, las vias aéreas son relativamente grandes
en relacién con el volumen pulmonar y los pulmones se vacian de
aire con la espiracién forzada en los lactantes en un tiempo muy
corto, menor a 1 s por lo que el FEV 5 reflejaria bien la funcién
de las vias aéreas centrales y periféricas en los nifios de menos
de 2 afios. En los preescolares, la salida de aire seria algo mas
lenta y se alcanzarian volimenes pulmonares bajos algo mas tarde,
por lo que se propone que FEV( 75 seria mas sensible para reflejar
las alteraciones de las vias centrales y periféricas. Por otro lado,
el FEV; se consigue en un porcentaje mas bajo de casos, como
ocurrié en nuestro estudio, y a menudo el valor de FEV; es muy
similar al del FVC lo que puede limitar lo utilizacién en los nifios
preescolares®>.

También argumentan que el FEVy5 discrimina peor que el
FEV( 75 entre preescolares sanos y preescolares con enfermedad
pulmonar®. Sin embargo, aunque en algunos trabajos en nifios
preescolares el FEVj 75 ha sido mas sensible para discriminar los
nifios con patologia pulmonar que el FEV 5, en otros estudios el
FEV 5 ha sido til para discriminar la patologia®® y probablemente
este debate no esta cerrado. Por este motivo, en nuestro estudio
hemos validado también las ecuaciones GLI-2012 para el FEV; y
las ecuaciones All ages para FEV( 5, que en el momento de realiza-
cién del estudio estaban disponibles en las utilidades informaticas
publicadas por estos grupos.

Uno de los puntos fuertes de nuestro estudio es el estableci-
miento de unos criterios de inclusién que permiten la extrapolacién
a la poblacién general de nifios de 3 a 6 afios de edad. No hemos
excluido a nifios con factores de riesgo tales como exposiciéon al
humo de tabaco, contaminacién o historia de sintomas respirato-
rios leves, como haber presentado un episodio de bronquitis. Si
hemos excluido a aquellos nifios con sintomas respiratorios mas
importantes, como ingresos hospitalarios o bronquitis de repeti-
cién y los nifios que habian sido prematuros, que pueden influir
claramente en los resultados3’. Otros aspectos destacados son el
seguimiento de forma estricta de los criterios internacionales de
calidad para la realizacién de la espirometria en preescolares y el
disponer de un tamafio de muestra suficiente. Una limitaciéon de
nuestro estudio es la inclusién solo de nifios de etnia caucasica
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y de nifios preescolares, lo que hace que no pueda considerarse
extrapolable la validacién de las ecuaciones GLI a otras razas o eda-
des. Aunque el ajuste de las ecuaciones para la poblacién global de
estudio es muy bueno, en el andlisis por subgrupos de edad hemos
observado pequefias desviaciones, aunque el tamafio de la muestra
no estaba calculado para estos subanalisis.

En conclusién, nuestro trabajo indica que la realizacién de
espirometrias validas en nifios preescolares es posible aplicando
criterios de calidad estricta. Las ecuaciones GLI-2012 y All ages
(para FEVj5) se ajustan bien a los nifios espafioles preescolares
de etnia caucasica, por lo que recomendamos su utilizacién en
este grupo de edad. Es necesario avanzar en la validacién poste-
rior en otros grupos de edad y etnias para confirmar su utilizacién
generalizada.
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Appendix A. Anexo

Las ecuaciones GLI-2012 estan disponibles para su consulta,
junto con programas de utilidades para el calculo de los valores
de personas individuales o de grupos de datos en los siguientes
enlaces: www.lungfunction.org y http://www.ers-education.org/
guidelines/global-lung-function-initiative.aspx

Las ecuaciones All ages para FEV( 5 se consultaron en la pagina
web www.growinglungs.org.uk, no disponible actualmente para su
consulta, del grupo de trabajo Asthma UK Spirometry Collaborative
Group y son las siguientes en nomenclatura Excel:

FEV( 5 varones

z-score FEV( 5 varones = (((FEVy 5 observado/M) - 1)/S)

M = EXP(-2,048 + 0,0156 * talla (cm) + 0,049 * edad (afios))

S = EXP(-1,847 - 0,0005 * POTENCIA (edad (afios);3))

FEV( 5 mujeres

z-score FEV( s mujeres = (((FEVy 5 observado/M) - 1)/S)

M = EXP(3,927 - 42,94 * POTENCIA (talla (cm); -0,5) + 0,000298
* POTENCIA (edad (afios);3))

S = EXP(-1,745 - 0,004 * POTENCIA (edad(afios);2))
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