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 Η άζθεζε ζηε δηάγλσζε ηεο ΠΥ

 Η άζθεζε ζηελ πξόγλσζε ηεο ΠΥ

 Η άζθεζε ζηελ παξαθνινύζεζε ηνπ ζεξαπεπηηθνύ 

απνηειέζκαηνο

 Η άζθεζε σο ζεξαπεπηηθό κέζν



PH and clinical presentation: REVEAL registry

Brown LM et al, Chest 2011

-Low specificity of symptoms

-Delayed diagnosis (average 2.8 years between symptom onset and RHC)

-Exercise testing is recommended early for patient assessment



Εθηίκεζε ηεο ιεηηνπξγηθήο ηθαλόηεηαο ζηελ ΠΥ 

• World Health Organization (WHO) functional classification

-απιόο, εύθνινο, ηζρπξά ζρεηηδόκελνο κε πξόγλσζε δείθηεο

-ππνθεηκεληθόο

• 6MWT

-απιή, θζελή, εύθνιε θαη αλαπαξαγώγηκε δνθηκαζία

-ηξόπνο εθηέιεζεο, “ceiling effect”, όρη κεηαβνιηθό θαη θαξδηναλαπλεπζηηθό θόζηνο 
άζθεζεο

• CPET

-πεξηζζόηεξν αθξηβή θαη ρξνλνβόξνο δνθηκαζία, απαηηεί εκπεηξία

-παξέρεη πνιιέο πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο 

• Stress ECΗΟ

• RHC during exercise

Paollilo et al. Eur J Prev Cardiol 2011; ESC/ERS guidelines. Eur Heart J 2016



“Cardiopulmonary exercise testing (CPET) should be considered the gold 

standard for evaluating the causes of exercise intolerance  in patients with 

pulmonary and cardiac  disease, and is based on the principle that system 

failure typically occurs while the system (e.g. muscle–energetic, 

cardiovascular or pulmonary) is under stress.”

“H CPET απνηειεί ηελ δνθηκαζία άζθεζεο πνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ηεο

ηαπηόρξνλεο εθηίκεζεο ηεο κσηηαρικής, αναπνεσζηικής, καρδιαγγειακής,

αιμοποιηηικής, νεσρουστιαηρικής και μσοζκελεηικής απάληεζεο ζε

θαζνξηζκέλν βαζκό άζθεζεο, δειαδή ζε θαζνξηζκέλν βαζκό κεηαβνιηθνύ

stress.



Muscle 
cachexia

External respirationInternal respiration

Wasserman K, et al. Principles of exercise testing and interpretation, 2004



Arena and Sietsema. Circulation, 2011

Μεηαβιεηέο CPET θαη θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ΙΙ



Μεηαβιεηέο CPEΤ: θπζηνινγηθέο ηηκέο

ATS/ACCP statement. Am J Respir Crit Care Med 2003



Παζνθπζηνινγία ηεο ειάηησζεο ηεο ηθαλόηεηαο γηα άζθεζε ζηελ ΠΥ 

Sun et al. Circulation 2002



Tran et al Respirology 2017

Παζνινγία άζθεζεο ζε αζζελείο κε ΠΑΥ: λεόηεξα δεδνκέλα



Peak VE/VCO2

VE/VCO2@AT



Η CPET ζηε δηάγλσζε ηεο ΠΥ



Yasunobu et al. CHEST 2005

52 PPH 

patients vs. 

9 controls



Yasunobu et al, CHEST 2005

29 PPH patients with 

RHC and CPET



32 IPAH patients vs 16 

controls (all underwent 

maximal CPET) 

Tan et al. PLOS One, 2014



88 pts with potential PH based on Echo: 

27 PH (PAH or CTEPH), 61 non-PH

Zhao et al. Clin Cardiol 2016



173 consecutive SSc patients, who all 

underwent RHC and CPET



Arena et al, J Heart Lung Transplant 2010



Η CPET  ζηελ πξνγλσζηηθή εθηίκεζε ησλ 
αζζελώλ κε ΠAΥ



Σεκαληηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ βαξύηεηα θαη ηελ πξόγλσζε ηεο PAH  

McLaughlin et al. J Am Coll Cardiol. 2009



Σεκαληηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ βαξύηεηα θαη ηελ πξόγλσζε 

ηεο ΠΑΥ

ESC/ERS guidelines for the diagnosis and treatment of PH, Eur Heart J 2015



Φξήζηκνη παξάκεηξνη ηεο CPET γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο 

βαξύηεηαο ηεο ΠΑΥ

Paollilo et al. Eur J Prev Cardiol 2011



Circulation 2002

53 PPH patients 

with RHC and 

cycle CPET



CHEST 2005

52 PPH patients vs 9 controls



226 pts with idiopathic or 

familiar PAH
International journal of cardiology 2013



BMC Pulmonary Medicine 2012

Survival of 86 PPH and 31 CTPH

patients at 24 months



Eur Respir J 2012

a) 86 IPAH patients and b) 50 APAH patients

IPAH APAH



a) 86 IPAH patients and b) 50 APAH patients
Eur Respir J 2012



Groepenhoff et al. PLOS ONE 2013

baseline change baseline change

65 IPAH at baseline and 43 of them 

after 13 months median follow-up



Παξαθνινύζεζε αζζελώλ κε ΠΑΥ

ESC/ERS guidelines for the diagnosis and treatment of PH, Eur Heart J 2015



Ο ξόινο ηεο CPET ζηελ αμηνιόγεζε ηεο 

ανηαπόκπιζηρ ζηη θεπαπεία αζζελώλ κε ΠΑΥ



McLaughlin et al, JACC 2013



11 patients with PPH, before and after 

the inhalation of 17mg of iloprost.



20 patients with PPH under 

inhaled iloprost or oral beraprost 

alone (baseline) and 3 months 

after bosentan add-on. Eur Respir J 2003



Hemnes et al, CHEST 2011

14 PAH patients on prostaglandin, 

11 months median follow-up



Heart 2001

20 patients with CTPH 

before, 1m and 4m after 

surgery



↓

Eur Respir J 2016



Η άζκηζη ωρ θεπαπεςηικό επγαλείο ζηην ΠΥ



Δ6MWD=111m, p<0.001

No adverse event
30 pts with PAH or CTPH, NYHA=2-3

3 weeks hospital training

12 weeks home-based training





183 patients with PH of various

forms and severity





87 patients with 

PAH or CTPH 

RCT of 15 weeks of training





Circ Heart Failure 2015Effect of rehabilitation on 6MWD

-16 

studies

-484 pts



Effect on peak VO2 (A) ml/kg/min  (B) ml/min



In studies among 784 PH patients in total:



Σπκπεξάζκαηα
• Η αλάπηπμε ΠΥ ζπλνδεύεηαη από ππώιμα και μη ειδικά ζπκπηώκαηα θαηά ηελ 

άζθεζε 

• Η αύμεζε ησλ πλεπκνληθώλ αγγεηαθώλ αληηζηάζεσλ νδεγεί, αθελόο, ζε κείσζε 

ηνπ ΚΛΟΑ θαη πεπιθεπική ςποάπδεςζη θαη, αθεηέξνπ, ζε αύμεζε ηνπ νεκπού 

σώπος θαη ςπεπαεπιζμό

• Καηά ηελ CPET: σαμηλό peak VO2, AT, όγκορ παλμού, WR ζε ζπλδπαζκό κε 

πςειό VE/VCO2 θαη ρακειό PETCO2: εηδηθά γηα ΠΥ

• Η πςειή peak VO2 (>15 ml/kg/min) θαη ν ρακειόο VE/VCO2 (<36) είλαη, κεηαμύ 

άιισλ, ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο παξάκεηξνη γηα ηελ αλαγλώξηζε αζζελώλ 

καλύηεπηρ ππόγνωζηρ

• Η peak VO2, ην πειίθν VE/VCO2 θαη ε PETCO2 απνηεινύλ ρξήζηκεο 

παξακέηξνπο γηα ηελ παξαθνινύζεζε ηεο ανηαπόκπιζηρ ζηη θεπαπεία

• Η έληαμε ζε εξαηομικεςμένο ππόγπαμμα άζκηζηρ είλαη αζθαιήο θαη βειηηώλεη 

ζεκαληηθά ηελ ηθαλόηεηα γηα άζθεζε ησλ αζζελώλ κε ΠΥ 



ΕΤΧΑΡΙ΢ΣΩ 

ΠΟΛΤ


