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Variables hemodinámicas, respiratorias y del 

medio interne después de la cirugia cardiaca 

PM]~ Dr~, E. V. SEGURA, H. A, GONZALEZ, H. BENEGAS 
G. PU.JADAS A. BENGOLEA, .J. ALRERTAL 

[NTIWIHJCCION 

Tocta intervpnción quirúrgica 1m- 
plica una serie de mecanÍsmos ho- 
meostáticos que se ponen en marcha 
tras ]a agresión a] organismo. Estos 
mecanismos de reactaptación son flUll 
más manifiestos ctl1rante ]a cirugía 
cardíaca con circu]ación exhacorpó- 
rea. EJ postopera torio de esto.; pacien- 
tes, "S j';OI' ('110 rip di fleil ITWiJl' jo, \';1- 
riils dl'terminaeior1l's t'sIH'('ial('s 110" 

IH'l'lIlitt'lI IllIiI IIIÚS ria 1';1 ('OIlI!JI'I'IISi{,iI 
.\' pOl' ('llIll' 1111 IIlt'jol' fl',I1;lInil'n1o d,' 
(',"dos pIII'i('III('s, ('011 didills d,'II'l'llii 
nlll'iolit's valol'<trllos 1'1 ('slaclo 1~I'IIII)fli 
1I;'lIlIil'O, l'('spil'alul'io y cI,.' III"dio ill 
't'I'IIO clllrall1l' \:t.; pl'illlt'!';l.o,; di,'(';odHI 
hOI'II:'; III' po:.;1 opl'!'a lorio, 

\1^'n:I\I..\I, y ~II':'I'()I'()~: 

Se han tornado los datos dl' labora- 
torio de cincuenta y ,~~uat 1'0 p:ll'Ïentp" 
eonsecldivcs qUl~ fueroll ,o,;omdidos ;1 

drugia cardiaea corredora ('on cirl'u- 
lación extracorpÚrl'a ell psb Inst j1 !J- 

l'il'!I1 (*). 
Los pacient!'s tenían una edad ]Jro- 

medio de' treinta años (entre seis y 

l'Ïncuentaiuno) con sl1perficie (~or]1O- 
ral promerlio de 1.G4 (de 0.6fi a 2.00) 
mdros cuadrado. Treintn v ;'ua1ro pa- 
ci('nt('s l'ran mlljl'res ,.\' ~l~illte ('rail 
varones. /)jl'Z de los pacienÍ('s ('ran 
menores de Ol1im'e años que 1J:tdecian 
Jas c:\rdiopatías c01wéllitas mÚs '~omu- 
Ileè', Tn~ce de (']100,; eran adl1ltos que no 
tonían síntomas de immficiencia ,c'w- 
dían .\' nadecían cardio!)i1Íia"'. ,:'cnc~é- 

nit'1'-', 
. 

(~')r~.;~~i:"1C':I~\1 i,,;.: r~".~-'ri"11l'j_l', 

.~omnnical'ÏÚn interventricular, esteno- 
"'10,; pll1monar :Ii:.;!al!:t 0 ;Is()('iada V ('n- 
j'l'rllll'dad dl' Fallot), Trl'inl;1 V IHI 
p:lcil'ntl's adultos tpníhn insnfid~'nl,ja 

--' 
\ 

AC<1(;"')1;a N<1cionaJ òe' Medicina, In~ti- 
tu~o d,' C'Hrdio]ogía, Fundaci<Ín "If, Pomho 
de HodriguC'z" Diredor: .T, ,r, Rerl'ten'id,'. 

l'ardÍ:lca deoirlo a valvulopatias :Id- 
quiridas. 

Las nlUl'stras d,~ sangre artl'ria'] y 

venosa central (aurícula de(echa 0 

vena cava superior) fueron obtenidas 
en este orden: muestra 4 (m4) 15 

minutos antes de extuoar al paciente: 
ml1estra 5 (m5) 2 horas después de 
]a cirugía; muestra 5' (m5) diez ho- 
ras desPllés de Ja cirugía ,\' mUI'stl'a 
6 (1116) 1 ~ horas dpspu('s dl' I:i ,'irugí.:1. 
1':11 t,:tda 11110 dr' ""I II' 1)('ríl)(lo~; :>i' oI, 
11I\'il'I'lH': 1'1 I'll, I:t I'n'sioll p:ll'('i:" d(' 
:11"1 dli":. (';11'1","1:'11 /1,('(1 ~I ,.1".", 
SO dl' I':I:-il':, It'l !'fl'I' (":.1:,) ,v 1;1,,"':,iÚII 
1':II'I'i:iI ,I,. O\'~',('IHI (p()~~) ('II ,";III~'.rI' 
;11'11'l'i:iI y .\'('110:;:1 dr' ;H'lIl'lïl,,;" 111"'1""0 
dl' A:-i11'1I1' (J), ~ill1lll1:llIl':IIIII'III(' ~'(' 

IIli"i(', h 1'1'1'SiÓll :11'1 "l'i;11 ('II 1'111'111;1 ('"n- 
lílln" 1'01' II,('dio dl' lill l'nll'II'1' I'll la 
nl'll'ri;1 1';I"i;iI. ("HII','lndo :, 1111 /1';111." 

",wlol' dl' pl'l',';HIII":1 ~latl1nlll :'.:: 1)P. 

('on kl'1nr:t dirl'da. (:on l'StO,S dato,,; 
se l'aklll:iron 1:, sat nraciÚn :11'1l'rial y 

\'('II(;sa v la dift'I'('II('iaarll'riovl'no.;a 
dl' oxíg("IlO. ~(' ('onsid('l'an ('omo valo- 
rps nonlla I('s pa 1':1 t~stl' [illi mo JJ:ll"Ú- 

metro, Ik tn~s a ('inco eOIl un proml'- 
dio de cuatro volÚmpnes 1>pr '.'Ìento 
de oxígeno. EI consumode oxigeno de 
la muestra cuatro. se obtuvo del 
cálculo, segÚn el principio de Fick, 
durante ]a circulal'ión extracorpórea, 
nlultiplil'ando l'1 índict' ('ardi:ll'o porIa 
difereneia artl'l'iov('nosa d(' oxíge!1o 
simu1tÚnea (2). 

En las mUI~stra:.; sjguientes SP caleu- 
I~ pOl' tabh:.; (Ec:othabv. !;l'l'Í\SO'l \' 
Dum) (3) de al'uerc1o eon 1a snperficie 
corporal, edad ? spxo de cada paciente. 

El Índice cardíaco fup ohtenido di- 
virli('ndo p] consunw de oxigpno 1>01' 

l1linli!o ,.\' POI' In 1'1 1'0 1'1I;ldr:ldo dl' Sll- 
)H',lïeÎl' d(" pal'ipri!(', pCI' 1:1 difpl'l'n- 
('ia ar1 pl'iovpnosa dl' ox ígt'!1O, S(' /'on- 
sideran como \'aJOI'es !1ormales para 
psta determinal'ión de 2.1) aU) ,con un 
]ìn:medi'J de :3,5 litros pOl' rnilluto y 

pOl' metnJ cuadr;ldo (It> superfir'jc cor- 
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ponti (II), 1.:\ ílltlil't' tll' rl'è1i:d,,!It'ja 
VI\HI'lIll\l' KiH!I''!lIil'a, 1'''1' nh{l'lIido d., 1:\ 

"impll' tlivi:dc'l1\ tit' In \,r":IÌÚII IIl't"l'i:d 
IIwdia, IIlt,tltda I'll IlIillllltoi I'Wì III' 1111'1 

curio pOl' 1'1 indic'l' {';\I'(linco, ('II litl'OH 

pOl' milluto .v pOl' I1l1'tro ('1ladl':\tlo, ('011- 
sideJ':llldn como v;tlOI'('i:\ 11Ol'l1lal('s .;/(' 

diecioeho a treinta y euatro.'on 1111 

promerlio de veintiseis uni<lades (2), 
De estos paeientes, Cl1atro j)Pl'ma- 

necieron COil ;IS isÜ'ncia I'Pspi 1':11 ori <I : 

tres d(' c!los dlll':tll!P 1:ls j)l'il1lt'l'asi 1'1"; 

noras postoppl'atorins y 1010 hns!:1 
dieeiocho horas postoppl'atoriaè;, 

Ocho de los pacientes l'ecihiel'oll ] >j 

goxina pOl' presenlar 1mjo voll1fl11'11 
minuto postoperatorio. Se cakl1JÓ 1:1 

dm;is de saturaeíÓn pOl' via i1\travl" 
nO-Ha a razÚn <Ie n,n mg pOl' m~ liP .'111 

pcrficie y .'11' a<lministrÚ I'raccio\lada. 
mente durante \as primerns dil'('io{'11I' 
horaH postojJPratorias, Diet'Ïw.'is p:\ 
cientes presentaron acidosis mdall," 
liea sevPl'n (I':,B, igïl<d 0 mayor 'I 1111'. 

flOK 10 I1d':q I) ,\' 1'11('1'011 Ir:t1<1t!os '.'011 

hicarholl:t!o dl' sodio 111(11:11', .'11',1'1111 !;I 

r()f'/lIIIJIt dl' Si~n~'ltal'd...\ 11(11'1'.'11'11, 1'11111 

pll'llIlIclo 1:1 clo,'!is 1111;11 j'lI .III,'! III'I':I~; ,I" 

g'otl'o illlr:!\,('IIOSII. 
0('110 pHci('1I1 ('.'1 PI'('sl'lIl :\1'011 iI:"" 

vO]lInwlJ millllio CI:II I'l'sisj('IlC'i:! 1}('l'i 

féricH :tllml'lJtada ell'hi('lIdo S(,I' 11':1. 

t.ados COI) isopl'o1.('l'l'lIo] (!) iIl1I'a\'('. 
110:>0, a ra7,{m ell' n.(i g'amnJas pOl' mi- 
Tluto aproxinwdamPlJh', 

H/':SOLTA[)OS 

Valores hemodinámieos (fiV:lIl'a 1) 

La .'1a1111';({'i(')/1 al'!l'l'i:t1 pl'ol)]('dÎo 1'''1' 

el) la m') d(' ~J7 '; (7~ a 100',): ('II 
la mi) '<II' ~J!>', (H7 a 100',); ('!! 1;1 

t1l5' de!)!) ',;, (!)O a ]00';) ,\' ('1)1;1 
m6 de 96'; (75 a ]00',), 

La :-;aturación prcmedio de sall!!YI' 
venosa mixta fll<' I'll ]a m4 dp (F; , 

, 

n~8 a 87 '., ) ; en Ia mG dl' (j2 '; (:\0 'I 
85'; ) : en Ia muestra G' rip 61 " (W 
a 85 ',;) 'Y en la mG rk ()7', (40 'J 

81 ~'; ). 
La diferencia arteriovetlo:-;a de OX)- 

geno promedio fue en ]a m4 de ()) 
vol'; (2.6 a 8,00) ; en la mfi <II' 7.4 
vol. '; (2..0 a ~J,6) en la mG' dt' 7,0 
vol '; (~.O a 10.0) ~. ('n 1a mG dl' i),~ 
vol '; (4.0 a 10.0). 

EI consumo de OXit','E'llOPI'Ol1lpdio ('I) 
la m4, fill' 110 C'(' 111 me! (d(' GO 'I I~)()) 

(*) Akudrin N, E, 
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P\I\' dl' 101 \il'I\~' \:1 (:\1 ,!,;\>:\ \ \';\1\\1 , pl'H 
Itl' d1.'j ..I .þ! (I.'!' 1.'111 (' ,1111',I'I'ld J\ II I :\11 

I Ii 11\ ,I I ,I I'! 111'1 III j.1 ,II j"llilll.',III.I;1 ~) I 11'1 ;11' 111!1 ; 
1\1:, 1II11t' II'JI IIIIIIJIII/l ;1 IJI, 1111, 11""11'; 'III'. 
1,IIJII'IIIIIII'III" i\1i1' 111111",11')1 111111111111 11 ln" dH'/. 
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:. 
!\ 11:'. 1 \ 1111': ; I I': 1 II ))) 1 : I I , 1 ~ 

:1 l:t~ dif'l, y ol'ilo h(lras IHI:~t{)pt'l'at(!l'i:l'~1 

,v ('II las IIllwstl'aH ;I,i'ï ,\ (i, C'I,':I\, t ;:~) 

('(' III nI' (dl' II () ;\ I~O). 
PI' aellei'do ('011 (~stos dalos, (o! c;'d,'\1 

10 dl'l illilil'l' ('al'diaco, S('g-ÙII {'! pl'il\('i- 
pio dl' Fil'!<, lIa 10.'1 siguil'n!.t's n'slilta- 
dos: para m4, 1.71 1 m me!; m5, J.Sl 
I/m rn~; mE', I,n 1 m me! .v mG, :2,:: 
Lm nJ'!, 

L:t f!I'I'S it'li I :,,'f(,,'i:t/'lIl'dia PI'Ollll'dio, 
IOlllad:! Silllllll:Ù!(':tIlJl'lltl' ellll':'"!I' I:i 

I'x! 1':\('('Î(')J1 dc' ('ad:t IIlIll'sll';1 1'11(' I'll 1:1 

m-J. d(' HI 111111 fig UíO a Il(j); I'll la 
mG de S(j lIun Ilg (,10 a II:n: ('II Ja 

m5' d(' 77 rnm Hg (4S a 1(0); y ('11 
la m6 de 80 mm JIg (40 a 1Oi)), 

EI indice de ]'(~sisle/1ei:t \'asntJal' 
sistémieo promedio, oh1('lIido en la for. 
ma I1wn('io/1:td:t, rile ('/1 ]a mel de 49; 
en la m5 d(~ ,)S; mG' dell y (~tl la 1116 

de ;~G unidm!ps de n~sist(,ll('iH, 

Valores del estarJo ;Ícido-hal"c 
y reslJÍralorio (figura'~) 

Los datos d(' satll1'<!cil')J] dl' 1a sall- 
t(Te artcri;J! \" VCIlOS:! 1'11<']'0/1 deserip- 1 cs é'O!l los ~':!]OI'(!S ]W!llOdi!lÚmico:-;. 

1<:1 pI i 1'/1 sang'}'l' arll'ria], I)n~wnt,) 
]os sig'lIil'!l1 ('s \'alon's pro!l1i'dios: r;! 
fa ml. 7.:\:: (tI(. 7,O~;1 1,1:)); Pl.), 7,:\() 
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(de 7.~4 a 7JiO); mli' 7Æ! (de 7.::1 :t 

7.55) Y m6, 7,4:~ (de 7.24 a 7.50). 
El JlC()~, rl\(~ ell la mueHtl'H /1, d" 

34 (de 20 a GG) mm llg; m5, iHi (dv 
20 a 53) mm Hg; m5', 33 (de 20 a 

42) mm Hg y m6, M ((h, 25 a 1f)) 

mm Hg, 
Las bases Buffer arteria]es, pre- 

sentaron un déficit promedio de: en 
]a m4, -7.8 (de -3.2 a -14) mEq ]: 
m5, -in (de 1.~ a -!J.fi) mEq] ;m;,', 
-1.6 (de :~ H -(i) mEq/1 .v mG, -0.;' (de 
8 a -6.5) mEq1. 

(:( 1M I';NTA I{(OS 

Variaciones hemodinámicas: (:omo 
pw'de verse el1 ]os valores pi'esenta- 
dos eI promedio de ]a oxigenación êlr- 
teriaI. se mantiene dentro de cifraC' 
nOl'maIes. La eIevación del promedio 
y rango de estos el1 la m5. es ({ehid,) 
a que cuatro paeient<'s estaban f~n 

esos momentos asistidos con un \'I'S- 
pirador de HiI'd eon mezela <ie oxíW'- 
no .v alre, 

1,11 slltul',l('i,ÚI \'1'nOSII fll'OIlIl'dio, ,'''';" 

tÚ dl'lmjo dl' los \';1101'1'8 1101'111;111'.'; ,\' 

cOllsel'lIellt"lIlf'lIf(~ la dirt'I"'!H'ia ;tl'lt,. 
rÎo-v"IHma ,~II Vo!ÚIIII'r]('s dl' OXígf'IIO, 
I'll' t'lll'llPllf I'a allllll'lIt ada It las dos ho- 
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Fig-ura 2, . . Vnriabl('s dl'1 ('stado al'i(lo hasl' 
después tll' la cirugía l'ardíal'a. (Valores 
promedios de S,I IHH'ientps l'onsecutivos), 
M-!: muestra ohtl'nida al tïnalizal' la 01H'- 
ral'ion; M5: dol' horas postoperatorias; M6; 
di,,;: horas postopl'ratO!'Îo; ]V](): nllll'stra 01>- 

tc'nida ] S IlOras pos!.ol"'rato)'io, 
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CIRUGIA C AROIAC A 

Fig-ut'a :L. Vat'iaci"II1'S d,' las haSl'S huff:'" 
de la pt'l'siÓn par,'ial d(' anhìdl'id" ('urhÚl!i,', 
y d(' la ('OI!('('lilt'al'i''''1 dl' hidr"g'pnior)('s, d,';;. 
Pllt',S dt' la ,'ìI'lIR'" "'II'd"II'I1 (~;rlo"",.; pro 
IIwdios dt' r,) Pile'ie'lIlt':; I'ClI1:i('('lltivn~) nt' 
prTs,'rila,'j"l! grlllï"11 d,' I" ""\IIlt'i"l! d(. II"I! 
d.'l'so" ,\' 11a:,:",lhnll'\1. 1<:" In o",k",\(!a (':<\.1\" 
los valo",'s d,' las hast's huff,.!' (BB). En In 
nhs,'isa los valo",'s d<' la p",':;i')n Plll'l'íal dt' 
Hnhid,.ido cnI'lH"nic'1) (Pt'o:'). I.as t'oonit'nndus 
.It' In 4'0l1('('lIlr:u'joll dc' Jlidl'O'~'t'lli()JIt'.'! IIHII 
~tìd() oJtlìl,idll:1 pOl' :iiulp1ifìc'HC;OIl. (.1; \'ulo 
l't's al finalizHr' 1(1 u}Jt'I'(lciÚII; f); valor'l's a 

las dos honls po:-;toj)eratorias; S: valo}'('s a 

1m; dil'7. horas postopel'ato!'ias; (i: valore:-; a 

las dil'z Y ()('bo boras postopel'ato!'Ías), 

ras dt, 111 intt'l'v('}wiÚIL AI día sÎg-ní('lI- 
tt' ('stos valol'('s Ileg-all ;1 líllli1 ('S (';r:,j 

norm ales, ":1 indice eanlíaco de!lJue::... 
tra que los pacÎenÜ~s mantienen una 
situación de bajo volumen minuto CjU2 
se Ilormaliza ]a mañana Higuiente 0)) 
]a mayoría de los f):tcientf'H, 

La ]1resión arterial media siHtémiea, 
fluctúa dentro de limites normales, 
Esta presión arterial es mantenida en 
las primeras clIatro horas después de 
la eÏrugÍa, a expensas de una sevel"a 
vasoconstricción arteriolar, como 10 

evidencia eI índice de resiHtencia sis- 
témica, y cede (JI día siguiente al m9- 
jOl'al' b fUl1eÎI'm eal'díaca, 

\' ariacÎones del est ado áeido..ha.~ 
y respiratorio (fiv,1I1'a :{) 

COl1l0 St' /werle vel', pOI' los dM 0"1 

de oxígeno ,\' <lnhídl'ido carhónico al"", 

terial, los pIl<'i('l1t('s 110 pn's('ntan 1l]- 
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f,('rHeione:-; r('spiratol'i:ls <jIll' SI' ('v;. 
derJ('ien en loi' gasps ('II sangn'. 

r ,It lH'idOHiH 1111'1 nhÓli(';1 HI' 11:1('1' pr<' 
sente y (~s mÚs at:l'lIluada \'11 !a IHU\'S- 
tra cuatro, 0 sea 15 minutos antes dl' 
cxtubar HI paci('ntp. r1~1 clato promedÍo 
de la mlles!r:1 \'Í1Il'0, ('st:'l moclifieaclo 
ya que en el 20 (( de los pacientes se 
corrigió ]a acidosis metabólica can bi- 
carbonato de sad in. 

CO t\ (' I ,11 S ION E ~ 

Como pupdp verst', la ciru.!!"ía '_'ar- 
<liaca con circlIlaeión pxlnworpórea, 
producp efpctos dektÓreos sobrf' ('] 

gasto eardíaco, con aumento :\1' 1a l'e- 
sisteneia perif{~riea sistémic;t y ~Icido- 
sis met.abÓlica moderada. 

Las modificaciones hemodinÚmicas, 
rCRpiratoriaR y del merlin intprno (JI'O- 
duciclas por est a eil'ugÍa, gllardan ,'S 

trecha relat'Ì(')1I COli los estaclos ;!\' 
shock cardiogél)ico (6), .v pOI' ]0 tanto 
1: IIi alter:teiOlH's I'st udiad:ls 1 i('I)('1) in. 
terés pn 1:1 pr:Ù.t inl c:!l'dioIÚjJ,'Ì\':! : I\' . 

1\1al. 
Es import:lllt(' d\'sl1lI'1I1' (1'1(' III> 1'111' 

11I'('('Hllrí1l 1:1 :IHist('llI'i:t 1'1':,pil':lÍol'i:1 

prolongad:1 cllll':III1t' (" poslopt'I':lÍol'il> 
en el !H) '( cI(, ('s1 (is P:lcÎI'111 ('S. 

HI':S\1!\H:N 

::)(' analizan los dato::; h(,!ltodinÚnli. 
CDS, respiratoj'io .\' del medío jlll('rlll) 
de cincllenhl Y (,lIatro paeien11's con- 
scclltivos SOTl'lt'l iclos a la cirllgia ('ar- 
diaci! corn'dor;, CIIII eirn":lt'iÓ,' ('xi r:1 

,'/ "I /; I " ..,,/ 

('orpÓn ':1. Los cI:1f os p/'( 's('rd ado::; (k- 
Tl'IIIt'stl'an <jllf' (','dos P:IC;('II1('S ('llrS:tl1 
SII:\ prill!l'rll" dj(.:;, 110r1ls poslo])('nd" 
I'ias l'OIl 1111 t'liadro nitty similar :11 J!n 

mado shoek eardiogénico; siendo éstt' 
m:'ts man'ado flmdamentalmf'nte en 
las prilll('ras clIatro horas post.ojJ('ra- 
torias. Palllatinamente van mejoran- 
do su situación hemodinÚmica hasta 
que alas dieciocho homs postoperato- 
rias las rifras ohtenidas son casi nOf- 
males. Sf' destacH qL\(' no fue necep.a- 
ria asi::;lencia respiratoria durante e! 
postnpera!orÍo inmecliato, ('11 mÚs de) 
~)() " 

clt' Jos p;)('i('lIt.('s. 
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patok,g;('as dllrallt" la (';rllg;a ('ard;;I":1. 111'\. 

Arg. Card,. V: .1; 1!170. ('11 1))'(,11";:1. 

:\, I!onthlly, W. IVI. r-t al.: Studi,',,; of tl,l' 
"Ill'rgy of 'll('taholisllI III' UIII'IIl;tI illdividllal',. 
a stalldard fill' 1",slIl IIIt'I:d,"I;:;'II, with a 

III)Hlor,'rnI)1 rllr 4'litlical npli1',dIPl!' AtH. .r 

l'IIy::ìIlL. Illi: liiS, IH::li. 

I. BaIT:,11 Boy,':;, n, (;.: Wllod, 1-:,' Car 
.1'111' 11111 pili alld ,.,'I:tI,'d 1It""'.'""III. III all: 
pI "S;;'II'I' \':1111':;; in 1111' ril':! II 11I'"d "nd a;;;;" 
..ial.""vI';;sl'I.", 101~I'tlt'T \\ill, '"' "nillisis of 
I.h<<' IH'/lHHliIlZlltlj" J'C':;i'OIl,~' Ilf illl11lLIfioli of 
Ii id, '" il':"11 "' i, I II r,',. ì II I,,';IIII,\, '" hi('('I~, 
.1. I,:t\'. ('liIL M,"\.' :>1 ~ I); 'j~, I~':,k. 

r,. 111'1'\'1';;. ,I. T. 1'1. ,II.: ("II.di:II' 0111. put 
ill 11Ornl:1I I'(',~lillg n];llL ,I. ,\ 1'1'1. Phisio!.. )Ii: 
27", I !Ii> 1. 

Ii. I Ij<'t.Z!IIH II , It. II. 1'1 :11.: j,ow olllpllt. 
\,lIdl't)IIII', .J. '1'1101'/11' ('ar"io,' ~III'g., :I~ II): 

J ::F. I:II;!I. 




