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És la prova que avalua el funcionament de la 
ventilació pulmonar,

en una situació controlada, 

analitzant la magnitud dels volums i la velocitat 
amb que són mobilitzats (fluxos),

durant una maniobra d’espiració forçada, 

comparant-los amb valors de referència.

ESPIROMETRIA FORÇADA
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FVC

1 seg.

FEV1 = VEMS

ESPIROMETRIA FORÇADA
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Tipus 
d’espiròmetre
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• De campana

• De pistó

• De manxa

Espiròmetres tancats
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Espiròmetre de campana

Campana introduïda en 
un recipient amb aigua

Desplaçament de la campana amb 
l’aire espirat

Registre dels desplaçament en un 
rodet de paper 

Espiròmetre tancat - d’aigua
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Espai pistó-cilindre segellat amb material flexible 
que no deixa escapar l’aire

Pistó dins d’un cilindre de metall 
o plàstic

Desplaçament del pistó amb 
l’aire espirat

Registre dels desplaçament 
en un paper

Espiròmetre de pistó

Espiròmetre tancat - sec
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Manxa dins d’un espai tancat

Espiròmetre de manxa

Espiròmetre tancat - sec

✓ Generalment  registra l’espiració forçada

✓ Espiròmetre més estès fins l’aparició del 

pneumotacògraf.

Desplaçament de la manxa 
amb l’aire espirat

Registre dels desplaçament en 
un paper
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Gràfica volum-temps
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Espiròmetres oberts o de flux

⚫ Espiròmetres oberts

⚫ Capçal amb sensor de flux

⚫ Relació dels volums amb el temps

⚫ Càlcul de volums per un microprocessador

⚫ Dos tipus de corbes:

• Flux/volum

• Volum/temps
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Tipus de sensors

• Pneumotacògraf tipus Fleish

• Pneumotacògraf tipus Lilly

• Espiròmetre de turbina

• Espiròmetre d’ultrasons

• Altres: Termisor, Venturi, Pitot,…
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Neumotacógrafo
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Pneumotacòmetre tipus Fleisch

• Resistència coneguda (tubs capil·lars)

• Mesura de diferències de pressió dels 

dos extrems (P1 – P2)

• Flux directament proporcional 

(microprocessador)

Segons  resistència, diversos tipus 
de pneumotacògraf

Principal problema: condensació i escalfament



www.camfic.cat

• Resistència coneguda (tamís)

• Mesura de diferències de pressió 

dels dos extrems (P1 – P2)

• Flux directament proporcional 

(microprocessador)

Fiables i amb filtre rebutjable

Filtre tipus Lilly

Pneumotacòmetre tipus Lilly
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Pneumotacòmetre de tipus Fleisch (a) i Lilly (b)

A B
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• Capçal amb un eix sobre el que gira una hèlice

• Sensor òptic

• Font de llum interrompuda per les aspes de l’hèlice

Molt estès (portabilitat i baix cost)

Directament proporcional al flux
Velocitat 

del gir

Espiròmetre de turbina
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✓  Fil metàl·lic (platí)

✓ Escalfament elèctric constant a 220 ºC

Espiròmetre termistor (de fil calent)

Pas del flux d’aire

Refredament del fil

Corrent elèctrica consumida 
directament proporcional al flux 



www.camfic.cat

Ultrasons en dos sentits

Calcula diferències de 
temps dels dos sentits 

recepció

Gran exactitud (preu elevat)

Espiròmetre d'ultrasons
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Gràfica flux-volum
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Representació de 
l’espirometria
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Corba volum/temps Corba flux/volum

Espirometria: corbes volum-temps i flux-volum
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Paràmetres de 
l’espirometria
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FVC

Capacitat vital forçada: Volum d’aire expulsat durant la 

maniobra forçada (L)

FEV1

Volum expiratori forçat en el primer segon (L)

FEV1/FVC

Expressa el volum d’aire expirat en el primer segon respecte 

al màxim que pot ser expulsat durant la maniobra d’expiració 

forçada (%)

FET

Temps durant la maniobra d’expiració forçada (segons)

Espirometria forçada
Corba volum-temps
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FVC ≈ FEV6

FEV6: volum espiratori forçat en el 6è segon (L)
En alguns pacients el FEV6 pot ser una bona alternativa a la FVC
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• Flux màxim expiratori o flux pic

• Flux màxim aconseguit durant una maniobra 

d’expiració forçada

• Es genera abans d’haver expulsat el  15% de la FVC i 

ha de mantenir-se 10 mseg com a mínim. 

• S’expressa en L/seg

• Paràmetre esforç dependent

• Bon paràmetre pel seguiment de pacients amb 

obstrucció variable

PEF

FVC

Espirometria forçada
Corba flux-volum
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Espirometria forçada
Corba flux-volum

FEF 75

FEF 50

FEF 25

Flux màxim entre el 25 i el 75% de la FVC

Els fluxos mesoespiratoris podríen detectar 
obstrucció precoçment (petita via).

Malauradament són molt variables.

FEF50%

Flux màxim quan s’ha espirat el 50% de 
la capacitat vital

FEF25-75%
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Corba flux/volum

Inspirometria
La branca inspiratòria 
de la corba flux/volum

FIVC

Capacitat vital inspiratòria forçada: 

Volum d’aire inspirat després de la 

maniobra forçada (L).

Quan la FIVC és major que la FVC en 

100 mL es considera que el pacient no 

ha fet una inspiració màxima abans de 

l’espiració forçada i, per tant, la prova 

no és vàlida.
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Acceptabilitat i 
Reproductibilitat
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Què n’opines d’aquesta prova?
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Acceptabilitat
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Volum  (L)

Flux (L/s)

Espirometria normal



www.camfic.cat

Temps (seg)0          1            2             3            4              5              6               

0
   

   
   

   
1

 
   

   
 2

   
   

   
   

  3
   

   
   

   
 4

   
   

   
   

  5
FEV1(L/seg)

FEV1        3.9 (L)
FVC        5.0 (L)
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Espirometria normal corba volum/temps
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Espirometria normal corba flux/volum

Flux 

 (L/s)
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Volum  (L)

Flux (L/s)

Espirometria obstructiva

Volum  (L)

Flux (L/s)
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Espirometria obstructiva corba flux/volum

Flux 
 (L/s)

Volum (L)

FEV1 1.5 (L)
FVC           4.0  (L)
FEV1/FVC   38 %

Flux 
 (L/s)
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Volum  (L)

Flux 
 (L/s)

Normal

Espirometria obstructiva corba flux/volum
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Volum  (L)

Flux (L/s)

Espirometria no obstructiva

Volum  (L)

Flux (L/s)
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FEV1  1.5 (L)
FVC  1.9 (L)
FEV1/FVC 79 %

Espirometria no obstructiva 

corba flux/volum

Flux 

 (L/s)

Volum (L)

Flux 
 (L/s)
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Volum  (L)

Flux  (L/s)

Espirometria mixta

Volum  (L)

Flux (L/s)



www.camfic.cat

Espirometria mixta

Flux 

 (L/s)

Volum (L)

FEV1 1.2 (L)
FVC           2.0  (L)
FEV1/FVC   60 %

Flux 
 (L/s)
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Morfologia de les corbes
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• La diferència de valors entre les dues millors corves (de com a mínim 
tres realitzades que compleixin criteris d’acceoptabilitat) han de ser 
inferios a 150ml tant en la FVC com en el FEV1
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Tècnica Espiromètrica en Atenció Primària 
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FVC

FEV1

RESTRICTIU

OBSTRUCTIU MIXT

Teoria dels “lavabos”

 FEV1

FVC

FEV1

 FVC

 FEV1

 FVC
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Sospita clínica

ESPIROMETRÍA

¿Corba 

vàlida?

¿Corba 

reproduïble?

FEV1 / FVC

Repetir

 70%

NO OBSTRUCCIÓ

< 70%

OBSTRUCCIÓ

FVC
FVC

Normal

( 80% del 

teòric)

Bajo

(< 80% del 

teòric)

Normal

( 80% del 

teòric)

Bajo

(< 80% del 

teòric)

Espirometria

NORMAL

Patró

RESTRICTIVO

Patró

OBSTRUCTIVO

Patró

MIXT

NO

NO

SI

SI
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Fi a la regla del 70%
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Les ecuacions de la Global Lung Function Initiative (GLI) proporcionen valors de referència per 
al FEV₁, FVC, FEV₁/FVC i FEF25–75 basats en un model LMS (Lambda-Mu-Sigma) que ajusta la 
distribució de la funció pulmonar segons:

• Edat (3–95 anys)

• Gènere

• Alçada

• Grup ètnic (Caucásico, Afroamericano, NE Asiático, SE Asiático, Otros)

El principal avantatge d’aquestes fórmules és que permeten una interpretació contínua i no 
lineal al llarg de la vida, evitant el biaix dels anteriors percentatges sobre els valors predits.

L (Lambda): coeficient d’asimetria; M (Mu): mediana; S (Sigma): coeficient de variació

GLI 2022
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Què és Z score?

• Mesura estadística de dispersió

• Indica quantes desviacions estàndard s’allunya un valor de la 
mitjana

GLI 2022
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Interpretació profesional del Z-score:

• 0: valor exactament en la mitjana de la població sana

• −1,645: límit inferior de la normalitat (LLN, percentil 5)

• < −1,645: valor anormalment baix

• > +1,645: valor anormalment alt (menys rellevant a l’espirometria)

GLI 2022
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Perquè GLI és millor que el percentatge fix del predit

• Evita sobrediagnòstic d’obstrucció en nens petits i en gent gran.

• Evita infradiagnòstic en adults joves.

• Z-scores permeten comparacions longitudinals més precises.

• El LLN basat en percentil 5 és estadísticament sòlid, a diferència 
del punt de tall fixe del 70%.

GLI 2022
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GLI 2022
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https://gli-calculator.ersnet.org

GLI 2022
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Sospita clínica

ESPIROMETRÍA

¿Corba 

vàlida?

¿Corba 

reproduïble?

FEV1 / FVC

Repetir

Z Score > -1,645

NO OBSTRUCCIÓ

Z Score < -1,645

OBSTRUCCIÓ

FVC
FVC

Z Score > -1,645

Normal

Z Score < -1,645

(teòric)

Z Score > -1,645

Normal

Z Score < -1,645

Bajo

Espirometria

NORMAL

Patró

RESTRICTIVO

Patró

OBSTRUCTIVO

Patró

MIXT

NO

NO

SI

SI
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Gravetat de l’obstrucció segons FEV1

• Lleu: Z score entre -2,5 i -1,645

• Moderada: z score entre -2,5 i -4,0

• Greu: Z score < -4,0

GLI 2022
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1. Morfologia de les corbes

2. Paràmetres numèrics

3. Valoració de la gravetat

4.PBD

Com interpretar una espirometria?
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Morfologia de les corbes1
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Paràmetres numèrics

FEV1/FVC

> 70%

No obstrucció

70%
(valor de referència)

< 70%

Obstrucció

2
FEV1/FVC

Z Score > -1,645

No obstrucció

Z Score < -1,645

Obstrucció
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Patrons espiromètrics

Patró

NORMAL

OBSTRUCCIÓ

RESTRICCIÓ

MIXT

FVC*

normal

normal

baixa

baixa

FEV1**

normal

baix

baix

baix

*FVC normal >80% valor de referència

**FEV1 normal >80% valor de referència

FEV1/FVC

> 70%

< 70%

> 70%

< 70%
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Patrons espiromètrics

Patró

NORMAL

OBSTRUCCIÓ

RESTRICCIÓ

MIXT

FVC*

normal

normal

baixa

baixa

FEV1**

normal

baix

baix

baix

*FVC normal >80% valor de referència

**FEV1 normal >80% valor de referència

FEV1/FVC

> 70%

Z Score < -1,645

Z Score > -1,645

Z Score < -1,645
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3 Criteri de gravetat

Gravetat de l’obstrucció Z - score

Lleu -2,5 i -1,645

Moderada -2,5 i -4,0

Greu < -4,0
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Aplicar 4 inhalacions de salbutamol (400 mcg) o 

2 inhalacions de terbutalina (1000 mcg) o

administrat amb càmera a intervals de 30 segons

i repetir la prova als 15 minuts.

Alternativa: 8 inhalacions de bromur d’ipratropi (160 mcg)

i repetir la prova als 30 minuts.

4 PBD
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Reversibilitat (PBD) 15-30 minuts

0 1 2 3 4

10

8

6

4

2

Volum (L)

Flux (L/s)
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Test  positiu  si :

• Millora absoluta ≥ 10% del teòric FEV1 o FVC

Aplicar 4 inhalacions de salbutamol (400 mcg) o 

2 inhalacions de terbutalina (1000 mcg) o

administrat amb càmera a intervals de 30 segons

i repetir la prova als 15 minuts.

Alternativa: 8 inhalacions de bromur d’ipratropi (160 mcg)

i repetir la prova als 30 minuts.

4 PBD
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Valorar el patró1

Valorar la gravetat2

Valorar la PBD3

0    1    2     3     4    5    6

10

8

6

4

2

Volum (L)

Flux (L/s)

≥ 10% del teòric FEV1 o FVC

Gravetat de 
l’obstrucció

Z - score

Lleu -2,5 i -1,645

Moderada -2,5 i -4,0

Greu < -4,0

Z score < -1,645
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Moltes gràcies
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