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Importancia del problemaImportancia del problema

•• Durante los últimos 10 años la cantidad de pacientes con IC Durante los últimos 10 años la cantidad de pacientes con IC 
ha aumentado. ha aumentado. 

•• Los métodos no Los métodos no invasivosinvasivos, que ayudan el control hídrico de , que ayudan el control hídrico de 
las distintas zonas corporales de los pacientes con trastornos las distintas zonas corporales de los pacientes con trastornos 
del balance hídrico, no están desarrollados suficientemente del balance hídrico, no están desarrollados suficientemente 
y, todavía, no se están usando frecuentemente en la práctica y, todavía, no se están usando frecuentemente en la práctica 
clínica diaria. clínica diaria. 

•• El método de la El método de la bioimpedansometriabioimpedansometria con con multifrecuenciamultifrecuencia
permite el análisis de los indicadores del balance hídrico del permite el análisis de los indicadores del balance hídrico del 
cuerpo y de su contenido, aportando información muy útil, cuerpo y de su contenido, aportando información muy útil, 
que puede reemplazar algunos métodos complejos y que puede reemplazar algunos métodos complejos y 
costosos. costosos. 



Objetivo del estudioObjetivo del estudio

••Evaluar las posibilidades Evaluar las posibilidades 
diagnósticas del método de la diagnósticas del método de la 
bioimpedanciabioimpedancia con con 
multifrecuenciamultifrecuencia, como un método , como un método 
de estudio no de estudio no invasivoinvasivo de los de los 
sectores hídricos del organismo sectores hídricos del organismo 
y de la efectividad del y de la efectividad del 
tratamiento de pacientes con tratamiento de pacientes con 
IC.IC.



Objetivos del estudioObjetivos del estudio
1. Estudiar los componentes de baja frecuencia (BF) y alta 
frecuencia(AF)

de la bioimpedancia en las diferentes zonas corporales de  personas
sanas, según sus valores de IMC, edad y sexo. 

2.  Analizar los componentes de BF y AF en pacientes con IC de 
etiología isquémica  CF II-III.

3.   Estudiar las particularidades de los cambios de componentes
de la bioempedancia, según las zonas corporales (general, MMII, 
MMSS, tronco), los valores de IMC y la evolución de la 

enfermedad.
4.   Estudiar los cambios de los datos de ECG de alta resolución

y correlacionarlos con los componentes de la bioimpedancia, 
durante

el tratamiento de pacientes con IC de causa isquémica CF II-III. 
5.   Evaluar la importancia de la bioimpedancia para el diagnóstico

de IC y su valor pronóstico a largo plazo en los enfermos 
con IC CF II-III. 



Características generales de los gruposCaracterísticas generales de los grupos

2242242323202067 ± 867 ± 8104 : 120104 : 120TotalTotal

26261414111171 ± 571 ± 58 : 188 : 18IC CF IIIIC CF III

2424999969 ± 569 ± 511 : 1311 : 13IC CF IIIC CF II

174174----60 ± 1360 ± 1385 : 8985 : 89Grupo controlGrupo control
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Criterios de exclusión de los pacientesCriterios de exclusión de los pacientes

•• CardiopatiasCardiopatias congenitascongenitas
•• IC de CF IVIC de CF IV
•• Insuficiencia renal y hepáticaInsuficiencia renal y hepática
•• Enfermedades tiroideas (hipotiroidismo)Enfermedades tiroideas (hipotiroidismo)
•• Enfermedades oncológicas e inflamatorias agudasEnfermedades oncológicas e inflamatorias agudas
•• Trastornos del retorno venoso o Trastornos del retorno venoso o linfostasislinfostasis
•• Trastornos de la conducción Trastornos de la conducción intraventrricularintraventrricular



Diseño del EstudioDiseño del Estudio

•• 1°etapa1°etapa: : primeras 12hs desde el ingreso del primeras 12hs desde el ingreso del paceintepaceinte
•• 2°etapa: 482°etapa: 48--72hs de la 72hs de la internacióninternación
•• 3°etapa3°etapa: : 55--7 7 diasdias de la internación y el inicio del de la internación y el inicio del 

tratamiento. tratamiento. 

•• Dentro de los 12 meses se evaluaron los puntos finales Dentro de los 12 meses se evaluaron los puntos finales 
del estudiodel estudio::
1) 1) reinternacionesreinternaciones por causa de IC descompensadapor causa de IC descompensada
2) 2) muertesmuertes ((de causa de causa cardiocardio--vascular)vascular)
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MoscMoscúú

BioimpedansometrtiaBioimpedansometrtia
segmentariasegmentaria con con 
multifrecuenciamultifrecuencia

ComplexComplex programprogram electrocardiografoelectrocardiografo
computadocomputado ««КардиКарди»,», RusiaRusiaECG de alta resoluciECG de alta resolucióónn

CardiomaxCardiomax FX 326U FX 326U ““Fukuda DenshiFukuda Denshi””,,
JapJapóónnECG convencionalECG convencional

Nombres de los equiposNombres de los equiposMMéétodostodos

MetodosMetodos diagnósticos realizados en el estudiodiagnósticos realizados en el estudio



Correlación entreCorrelación entre IMCIMC yy ZZ de los miembros de los miembros 
superiores (MMSS) en el rango de la FB, en superiores (MMSS) en el rango de la FB, en el el 

grupo de personas sanasgrupo de personas sanas
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Correlación entre IMCCorrelación entre IMC yy ZZ en el rango de en el rango de 
la FB (MMII)la FB (MMII)

en el grupo de en el grupo de personas sanaspersonas sanas
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Correlación entre IMCCorrelación entre IMC yy ZZ en el rango de la en el rango de la 
FB (tronco)FB (tronco)

en el grupo de en el grupo de personas sanaspersonas sanas
Ztronco - IMC M
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Características clínicas de los pacientes, según su IMC.Características clínicas de los pacientes, según su IMC.

69 ± 769 ± 768 ± 268 ± 269 ± 869 ± 872 ± 672 ± 667 ± 767 ± 7Edad promediEdad promedioo, años, años

26 (52%)26 (52%)4 (50%)4 (50%)9 (64%)9 (64%)9 (45%)9 (45%)4 (50%)4 (50%)IIIIII

24 (48%)24 (48%)4 (50%)4 (50%)5 (36%)5 (36%)11 (55%)11 (55%)4 (50%)4 (50%)IIIICF de CF de 
IC IC 

NYNYННAA

28286611117744IECAIECA

181822666644DigitalDigital

242455669944ββ--bloquentesbloquentes

5050881414202088diuréticosdiuréticos

TrataTrata--
mientomiento

TotalTotal
(n=50)(n=50)

> 35 > 35 
kg/mkg/m22

((n=8)n=8)

3030--35 35 
kg/mkg/m22

((nn=14) =14) 

2525--30 30 
kg/mkg/m22

(n=20)(n=20)

< 25 < 25 
kg/mkg/m22

((nn=8)=8)
Valores de IMCValores de IMC



ContinuaciónContinuación

10±410±48±28±29±59±512±612±611±411±4
Tiempo evolutivo de la Tiempo evolutivo de la 
enfermedad coronaria, añosenfermedad coronaria, años

TotalTotal
(n=50)(n=50)

> 35 > 35 
kg/mkg/m22

((n=8)n=8)

3030--35 35 
kg/mkg/m22

((nn=14) =14) 

2525--30 30 
kg/mkg/m22

(n=20)(n=20)

< 25 < 25 
kg/mkg/m22

((nn=8)=8)
Valores de IMCValores de IMC

18 18 
(36%)(36%)

20 20 
(40%)(40%)

24 24 
(48%)(48%)

31 31 
(62%)(62%)

2   2   
(25%)(25%)

7 7 
(50%)(50%)

11  11  
(55%)(55%)

4    4    
(50%)(50%)

Fibrilación auricularFibrilación auricular

2   2   
(25%)(25%)

2   2   
(25%)(25%)

3   3   
(38%)(38%)

4   4   
(29%)(29%)

9    9    
(45%)(45%)

3     3     
(38%)(38%)

Potenciales ventriculares Potenciales ventriculares 
tardios «+»tardios «+»

6   6   
(43%)(43%)

10   10   
(50%)(50%)

2     2     
(25%)(25%)

Arritmias ventricularesArritmias ventriculares

10 10 
(67%)(67%)

12    12    
(63%)(63%)

4     4     
(50%)(50%)

Hipertensión arterialHipertensión arterial



Dinámica de los cambios de indicadores de agua corporal total Dinámica de los cambios de indicadores de agua corporal total 
en  pacientes con IC, durante las etapas del estudio.en  pacientes con IC, durante las etapas del estudio.

Etapas del estudioEtapas del estudio
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Indicadores de la impedancia total del cuerpo y de los MMII en eIndicadores de la impedancia total del cuerpo y de los MMII en el rango de las FB l rango de las FB 
(a,b) y las FA (c,d) en los grupos de los pacientes con IC, dura(a,b) y las FA (c,d) en los grupos de los pacientes con IC, durante el estudio nte el estudio 

(comparando con el grupo control,%)(comparando con el grupo control,%)
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Indicadores de la impedancia de Indicadores de la impedancia de MMII en la FBMMII en la FB en el momento del en el momento del 
ingreso y en el 5ingreso y en el 5ºº--77ºº día, según su evolución.día, según su evolución.

((n=n= 1)1)((n=n= 1)1)((n=n= 6)6)((n=n= 3)3)

222121
**,,^^^^120120 **198198 ^^^^130130 **221818 ± ± 

40^^40^^
152152 ± ± 
25*,25*,
****

232366 ± ± 
227*,7*,
^^^^

144144 ±±
3232**MuertosMuertos

((n=n=11)11)

((n=n= 7)7)((n=n= 7)7)((n=n= 11)11)((n=n= 5)5)

16162± 2± 
32*32*

148148 ± ± 
35*35*

159159 ± ± 
2828*,*,^̂

139139 ±±
3636**

221818 ± ± 
19^19^

188188 ± ± 
28*28*

19192 ± 2 ± 
3355*,*,^̂

175175 ±±
3434**VivosVivos

((n=n=3030))

187187 ± ± 77188188 ±± 44203 203 ±± 55232322 ± 3± 3SanosSanos
((n=n=174)174)

3etapa3etapa1ªetapa1ªetapa3ªetapa3ªetapa1ªetapa1ªetapa3etapa3etapa1etapa1etapa3ªetapa3ªetapa1ªetapa1ªetapa

IMCIMC >> 35 35 
kg/mkg/m22

IMCIMC 3030--35 35 
kg/mkg/m22

IMCIMC 2525--30 30 
kg/mkg/m22IMCIMC < 25< 25 kg/mkg/m22

Impedancia MMII en el rango de las FBImpedancia MMII en el rango de las FB

GruposGrupos



Indicadores de la impedancia de Indicadores de la impedancia de MMII en la FAMMII en la FA en el en el 
momento del ingreso y en el 5momento del ingreso y en el 5ºº--77ºº día, según su evolucióndía, según su evolución

((n=n= 1)1)((n=n= 1)1)((n=n= 6)6)((n=n= 3)3)

115858
***,*, ^^^^99*99***11338 8 112222116688 ± ± 

2626^^^^
12126 ± 6 ± 
2233****

1170 ± 70 ± 
22****

111144 ±±
47**47**MuertosMuertos

((n=n=11)11)

((n=n= 7)7)((n=n= 7)7)((n=n= 11)11)((n=n= 5)5)

1122 ± 22 ± 
2244

111144 ± ± 
225*5*

1111 ±11 ±
28 28 **

1102 ± 02 ± 
3636**

165 ±165 ±
2020

1147 ±47 ±
3030

1151 ±51 ±
3131

113377 ±±
28*28*VivosVivos

((n=n=3030))

113388 ± 6± 6113636 ±± 22150150 ±± 44165 165 ± 10± 10SanosSanos
((n=n=174)174)

3ªetapa3ªetapa1etapa1etapa3ªetapa3ªetapa1etapa1etapa3ªetapa3ªetapa1ªetapa1ªetapa3ªetapa3ªetapa1ªetapa1ªetapa

IMCIMC >> 35 35 
kg/mkg/m22

IMCIMC 3030--35 35 
kg/mkg/m22

IMCIMC 2525--30 30 
kg/mkg/m22IMCIMC < 25< 25 kg/mkg/m22

Impedancia de MMII en el rango de la FAImpedancia de MMII en el rango de la FA

GruposGrupos

Nota:
*- diferencia significativa comparando los sanos y muerto, **- diferencia significativa comparando los 
sanos y muerto.
^ - diferencia significativa de “Z” en el momento de ingreso y en 5º-7º día en el grupo de pacientes
vivos,    ^^ - lo mismo en el grupo de los muertos.



Características clínicas y tratamiento de los Características clínicas y tratamiento de los 
pacientes, según su evolución. pacientes, según su evolución. 

27 %27 %63%63%227%7%90%90%30%30%70%70%30%30%TotalTotal

2 / 72 / 7661166334411> 35> 35 (n=(n=77))
1 / 7 1 / 7 4444773344333030--3535 (n=(n=77))

3 / 113 / 1155111010111010332525--3300((n=n=11)11)
2 / 52 / 5442244223322< 25< 25 ((n=n=5)5)

ViVi--
vosvos

((n=n=30)30)

45%45%18%18%73%73%36%36%91%91%9%9%73%73%TotalTotal

-- / 1/ 1--111111--11>35    >35    (n=1)(n=1)
1 / 11 / 111--1111----3030--35 (35 (nn=1)=1)
3 / 63 / 611551166--552525--30 (30 (nn=6)=6)
1 / 31 / 3--2211221122<25    (<25    (nn=3)=3)

MuerMuer--
tostos

((nn=11)=11)

IECAIECAdigitaldigitalββ--bloqbloqIIIIIIIIII

PotenPoten--
cialesciales
tardiostardios

««++»»

tratamientotratamientoCFCFFibFib--
rilarila--
cicióónn
auriauri--
cularcular..

IMC,IMC,
kg/mkg/m22

IndicaIndica--
doresdores



Valor pronósticoValor pronóstico de Z de los MMII en el momento del de Z de los MMII en el momento del 
ingreso (FB y FA) en los casos de evolución ingreso (FB y FA) en los casos de evolución 

desfavorabledesfavorable

77%77%76%76%64%64%80%80%Valor predictivo generalValor predictivo general

Valor predictivo negativoValor predictivo negativo

Valor predictivo positivoValor predictivo positivo

EspecificidadEspecificidad
SensibilidadSensibilidad

IndicadoresIndicadores

83%83%100%100%89%89%88%88%

66%66%33%33%50%50%40%40%

83%83%73%73%86%86%58%58%
66%66%100%100%54%54%57 %57 %

ZZ en FA,en FA,
ОhmОhm <<135135

Z en FBZ en FB, , 
ОhmОhm <<160160

ZZ en FA,en FA,
ОhmОhm << 130130

Z  en FBZ  en FB,  ,  
ОhmОhm << 140140

En el grupo conEn el grupo con
IMCIMC 2525--30 30 kg/mkg/m22

Total en el gurpoTotal en el gurpo
((nn= = 41)41)



Normograma para la determinación del grado de 
hiperhidratación tisular extracelular, evaluados con la 

impedancia de MMII (hombres y mujeres).

220220210210200200190190180180170170160160150150140140130130120120110110valorvalor

00000000
00 / / 

11111122223333>35>35

00000000
00 / / 

111122222233333030--3535

0000001/ 1/ 00112222223333332525--3030

0/0/
11111111112222223333332020--2525

<20<20

220220210210200200190190180180170170160160150150140140130130120120111100IMCIMC



De esta manera, los estudios realizados mostraron que: 
• la evaluación de la bioimpedansometría debe efectuarse por 
separado en MMII, MMSS, tronco, teniendo en cuenta el sexo, 
edad e IMC
•   los valores de bioimpedancia en los rangos de las FB y FA permiten 
diferenciar el grado de hidratación tisular y el nivel del líquido 
extracelular, controlar los cambios del balance hídrico en los pacientes 
con IC y evaluar la efectividad del tratamiento 
•   para evaluar el grado de hidratación tisular conviene usar los 
normogramas (sobre todo en MMII). 


