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Ç áíáðíåõóôéêÞ áðüêñéóç óôçí êüðùóç
ùò áíåîÜñôçôïò ðñïãíùóôéêüò äåßêôçò
åðéâßùóçò óôçí êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá

ÓÊÏÐÏÓ Ïé áóèåíåßò ìå ÷ñüíéá êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá (×ÊÁ) ðáñïõóéÜæïõí
õðåñáåñéóìü êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò Üóêçóçò. Ùóôüóï, ï ðñïãíùóôéêüò
ñüëïò ôçò áõîçìÝíçò áõôÞò áðüêñéóçò êáèþò êáé ï ðáèïöõóéïëïãéêüò
ôçò ìç÷áíéóìüò äåí Ý÷ïõí äéåñåõíçèåß åðáñêþò ìÝ÷ñé óÞìåñá. Óêïðüò
ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò Þôáí ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò ó÷Ýóçò áíÜìåóá óôïí
õðåñáåñéóìü êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò Üóêçóçò êáé óôéò áéìïäõíáìéêÝò ðá-
ñáìÝôñïõò çñåìßáò êáèþò êáé ôçí áîßá ôïõ VE/VCO2 ùò ðñïãíùóôéêïý
ðáñÜãïíôá óå áóèåíåßò ìå ×ÊÁ. ÕËÉÊÏ-ÌÅÈÏÄÏÓ Ç ìåëÝôç ðåñéëÜìâáíå
90 Üíäñåò êáé 8 ãõíáßêåò ìå ×ÊÁ, ïé ïðïßïé õðïâëÞèçêáí óå ìÝãéóôç
êáñäéïáíáðíåõóôéêÞ äïêéìáóßá êüðùóçò (ÊÁÄÊ) óå êõëéüìåíï ôÜðçôá.
Äåîéüò êáèåôçñéáóìüò êáé ñáäéïúóïôïðéêÞ êïéëéïãñáößá äéåíåñãÞèçêáí
72 þñåò ðñéí áðü ôçí ÊÁÄÊ. Ç äéÜñêåéá ðáñáêïëïýèçóçò ôùí áóèåíþí
Þôáí 20±6 ìÞíåò. ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ Ç ìÝóç ôéìÞ±óôáèåñÞ áðüêëéóç (SD)
ôïõ êëÜóìáôïò åîþèçóçò ôçò áñéóôåñÞò êïéëßáò Þôáí 31±12% êáé ôçò
ðßåóçò åíóöÞíùóçò ôùí ðíåõìïíéêþí ôñé÷ïåéäþí (PCWP) 13,8±7,9
mmHg. Åßêïóé åðôÜ Üôïìá ðÝèáíáí áðü êáñäéáêÜ áßôéá êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò ðáñáêïëïýèçóçò. Ïé áðïèíÞóêïíôåò, óõãêñéíüìåíïé ìå ôïõò åðéâéþ-
óáíôåò, åß÷áí ÷áìçëüôåñï VO2peak (16,5±4,9 Ýíáíôé 20,2±6,1 mL/kg/
min, Ñ=0,003), õøçëüôåñç êëßóç VE/VCO2 (33,4±7,0 Ýíáíôé 29,3±5,8,
Ñ=0,004) êáé õøçëüôåñç PCWP (19,5±8,6 Ýíáíôé 11,7±6,5 mmHg,
Ñ=0,008). Áðü ôçí ðïëõðáñáãïíôéêÞ áíÜëõóç åðéâßùóçò, ç êëßóç VE/VCO2

áðïôåëïýóå áíåîÜñôçôï ðñïãíùóôéêü ðáñÜãïíôá (x2: 20,3, ó÷åôéêüò êßí-
äõíïò: 2,9, 95% CI: 1,2�6,7, Ñ=0,01). Ôï óõíïëéêü ðïóïóôü èíçôüôçôáò
Þôáí 52% óå áóèåíåßò ìå êëßóç VE/VCO2 ³34 êáé 18% óå áõôïýò ìå êëßóç
VE/VCO2 <34 (log rank x2: 13,0, Ñ<0,001). Óôçí õðïêáôçãïñßá ôùí áóèå-
íþí ìå VO2peak: 10�18 mL/kg/min, ç êëßóç VE/VCO2 Þôáí åðßóçò ðñï-
ãíùóôéêüò äåßêôçò (ó÷åôéêüò êßíäõíïò: 6,2, 95% CI: 1,72�22,2, Ñ=0,002).
Ïé áóèåíåßò ìå õøçëÞ êëßóç VE/VCO2 åß÷áí êáé õøçëüôåñç PCWP (19,7±9,2
Ýíáíôé 11,6±6,1 mmHg, Ñ<0,001) êáé ç êëßóç VE/VCO2 ó÷åôéæüôáí óôáôé-
óôéêþò óçìáíôéêÜ ìå ôçí PCWP (r: 0,57, Ñ<0,001). ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ Ç êëßóç
VE/VCO2, ðïõ áðïôåëåß äåßêôç ôçò áíáðíåõóôéêÞò áðüêñéóçò óôçí Üóêç-
óç, óõíôåëåß óôç äéáóôñùìÜôùóç ôïõ êéíäýíïõ óå áóèåíåßò ìå ×ÊÁ. Ôï
äéÜìåóï ðíåõìïíéêü ïßäçìá öáßíåôáé íá áðïôåëåß Ýíáí áðü ôïõò ðáèï-
öõóéïëïãéêïýò ìç÷áíéóìïýò ôïõ õðåñáåñéóìïý êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
Üóêçóçò óå áõôïýò ôïõò áóèåíåßò.
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Ç Ýëëåéøç áíï÷Þò óôçí êüðùóç åßíáé Ýíá áðü ôá

êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áóèåíþí ìå ÷ñüíéá êáñäéáêÞ

áíåðÜñêåéá (×ÊÁ) êáé ïé áóèåíåßò áõôïß óõ÷íÜ ðáñïõ-

óéÜæïõí õðÝñðíïéá ôüóï óå çñåìßá üóï êáé óôçí Þðéá

Üóêçóç. Ç õðÝñðíïéá áõôÞ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò Üóêç-

óçò ôåêìçñéþíåôáé áðü ôçí áýîçóç ôïõ áåñéóìïý óå

ó÷Ýóç ìå ôï ðáñáãüìåíï äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá (êëßóç

VE/VCO2), åíþ ï êïñåóìüò ôçò áéìïóöáéñßíçò óå ïîõ-

ãüíï êáé ç ìåñéêÞ áñôçñéáêÞ ðßåóç äéïîåéäßïõ ôïõ Üí-

èñáêá (PaCO2) ðáñáìÝíïõí óå öõóéïëïãéêÜ åðßðåäá.1

Ðñüóöáôåò ìåëÝôåò Ýäåéîáí üôé ç êëßóç VE/VCO2 ìðï-

ñåß íá åßíáé Ýíáò ðåñéóóüôåñï åõáßóèçôïò äåßêôçò äéá-

óôñùìÜôùóçò êéíäýíïõ ãéá áóèåíåßò ìå ×ÊÁ áð’ ü,ôé ç

ìÝãéóôç êáôáíÜëùóç ïîõãüíïõ VO2.2–4

Ï ðáèïöõóéïëïãéêüò ìç÷áíéóìüò áõôÞò ôçò õðÝñ-

ðíïéáò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò Üóêçóçò äåí åßíáé ðëÞñùò



586 Ä. ÓÁÊÅËËÁÑIÏÕ êáé óõí

ìåôñÞèçêå ìå ñáäéïúóïôïðéêÞ êïéëéïãñáößá. Ï êáñäéáêüò äåßêôçò

(ÊÄ) õðïëïãßóôçêå áêñéâþò ðñéí áðü ôçí ÊÁÄÊ ìå ôç ìç

åðåìâáôéêÞ ìÝèïäï ôçò åéóðíïÞò áóåôéëßíçò.15

ÊáñäéïáíáðíåõóôéêÞ äïêéìáóßá êüðùóçò

¼ëïé ïé áóèåíåßò õðïâëÞèçêáí óå ìÝãéóôç êáñäéïáíá-

ðíåõóôéêÞ äïêéìáóßá êüðùóçò óå êõëéüìåíï ôÜðçôá (model

2000, Marquette Electronics, Milwaukee, WI). ÅðéëÝ÷èçêå ðñù-

ôüêïëëï Üóêçóçò ôñïðïðïéçìÝíï êáôÜ Bruce Þ Naughton,

áíÜëïãá ìå ôçí êáôçãïñßá êáôÜ ÍÕÇÁ (New York Heart Asso-

ciation), ìå óôü÷ï ç ìÝãéóôç äïêéìáóßá êüðùóçò íá Ý÷åé äéÜñ-

êåéá 8–12 min.

Ç áíôáëëáãÞ áåñßùí õðïëïãßóôçêå ìå ôïí áóèåíÞ íá áíá-

ðíÝåé äéáìÝóïõ âáëâßäáò ìéêñÞò áíôßóôáóçò êáé ìå ôç ìýôç

êëåéóôÞ ìå ñéíïðßåóôñï, ìÝóù åéäéêïý software Vmax 229

(Sensormedics, Yorba Linda, CA), ðïõ ðñïçãïõìÝíùò åß÷å âáè-

ìïíïìçèåß ìå ãíùóôü áÝñéï ìßãìá. Ïé ìåôáâëçôÝò VO2, VCO2

êáé VE ìåôñÞèçêáí áíáðíïÞ ðñïò áíáðíïÞ êáèüëç ôç äéÜñêåé-

á ôçò Üóêçóçò.

¼ëåò ïé ìåôáâëçôÝò êáôáãñÜöïíôáí ãéá 2 min êáôÜ ôçí

çñåìßá ðñéí áðü ôçí Ýíáñîç ôçò Üóêçóçò, êáèüëç ôç äéÜñêåéá

ôçò Üóêçóçò êáé ãéá ôá 5 ðñþôá min ôçò áíÜêáìøçò. Ôï VO2

óôçí çñåìßá åëÞöèç ùò ç ìÝóç ôéìÞ üëùí ôùí ìåôñÞóåùí ðïõ

êáôáãñÜöçêáí óôá 2 ðñþôá min ðñéí áðü ôçí Ýíáñîç ôçò

Üóêçóçò êáé ìå ôïí áóèåíÞ óå üñèéá èÝóç. Ç áíáðíåõóôéêÞ

óõ÷íüôçôá êáôáãñÜöçêå êáèüëç ôç äéÜñêåéá ôçò Üóêçóçò êáé

êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áíÜêáìøçò. Ï êïñåóìüò ôçò áéìïóöáéñß-

íçò óå ïîõãüíï óôçí ðåñéöÝñåéá ìåôñÞèçêå óå üëç ôç äéÜñêåé-

á ôçò äïêéìáóßáò ìå ðáëìéêü ïîýìåôñï. Ç êáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá

êáé ï ñõèìüò êáôáãñÜöçêáí áðü Ýíá 12-êÜíáëï ÇÊÃöéêü

óýóôçìá MAX 1 (Marquette Electronics, General Electric

Healthcare), åíþ ç áñôçñéáêÞ ðßåóç ìåôñéüôáí êÜèå 2 min ìå

õäñáñãõñéêü óöõãìïìáíüìåôñï. ¼ëïé ïé áóèåíåßò åíèáññýí-

ãíùóôüò. Ïé áóèåíåßò ìå ×ÊÁ ðáñïõóéÜæïõí áðïöñáêôé-

êïý êáé ðåñéïñéóôéêïý ôýðïõ áíáðíåõóôéêÝò äéáôáñá÷Ýò,5,6

ìåéùìÝíç äéá÷õôéêÞ éêáíüôçôá,7 áäõíáìßá áíáðíåõóôéêþí

ìõþí,8,9 äéáôáñá÷Ýò ôùí êáñäéáããåéáêþí áíôáíáêëáóôé-

êþí,10 äéáôáñá÷Ýò áåñéóìïý-áéìÜôùóçò11 êáé êõøåëéäé-

êü ïßäçìá.12 ¼ëåò áõôÝò ïé äéáôáñá÷Ýò ðéèáíïëïãåßôáé

üôé óõìâÜëëïõí óôçí åìöÜíéóç õðÝñðíïéáò êáé êõñßùò

êáôÜ ôçí Üóêçóç óå áõôïýò ôïõò áóèåíåßò. Ç ó÷Ýóç

áíÜìåóá óôçí êëßóç VE/VCO2 êáé óå áéìïäõíáìéêÝò

ðáñáìÝôñïõò äåí Ý÷åé ìåëåôçèåß óå áóèåíåßò ìå ×ÊÁ,

áí êáé Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß ìåëÝôåò üðïõ äéåñåõíÞ-

èçêå ç óõó÷Ýôéóç áíÜìåóá óå áéìïäõíáìéêÝò ðáñáìÝ-

ôñïõò êáôÜ ôçí çñåìßá êáé óôçí éêáíüôçôá ãéá Üóêçóç.13,14

Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò ìåëÝôçò Þôáí íá åêôéìçèåß ç

ðñïãíùóôéêÞ áîßá ôçò áíáðíåõóôéêÞò áðüêñéóçò óôçí

Üóêçóç áóèåíþí ìå êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá êáé íá ìåëå-

ôçèåß ç óõó÷ÝôéóÞ ôçò ìå áéìïäõíáìéêÝò ðáñáìÝôñïõò

óôçí çñåìßá, þóôå íá äéåñåõíçèåß ï ðáèïöõóéïëïãéêüò

ìç÷áíéóìüò ôçò Ýíôïíçò áõôÞò õðÝñðíïéáò.

ÕËÉÊÏ ÊÁÉ ÌÅÈÏÄÏÓ

Óôç ìåëÝôç óõìðåñéëÞöèçêáí 98 äéáäï÷éêïß áóèåíåßò ìå

êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá, ðïõ ðáñáðÝìöèçêáí ãéá êáñäéïáíá-

ðíåõóôéêÞ äïêéìáóßá êüðùóçò (ÊÁÄÊ) óôï åñãáóôÞñéü ìáò.

¼ëïé ïé áóèåíåßò Þôáí êëéíéêÜ óôáèåñïß. Ôá äçìïãñáöéêÜ êáé

ôá êëéíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ üëùí ôùí áóèåíþí, ôçí çìÝñá ðïõ

äéåíåñãÞèçêå ç ÊÁÄÊ, öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 1. Ç äéÜãíùóç

ôçò ×ÊÁ âáóßóôçêå óå ëåðôïìåñÞ êëéíéêÞ åêôßìçóç êáé åñãá-

óôçñéáêÝò åîåôÜóåéò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí áéìáôïëïãéêþí-âéï-

÷çìéêþí, çëåêôñïêáñäéïãñáöÞìáôïò (ÇÊÃ), õðåñç÷ïêáñäéï-

ãñáöÞìáôïò, êáèåôçñéáóìïý äåîéÜò êáñäßáò, ñáäéïúóïôïðéêÞò

êïéëéïãñáößáò, óôåöáíéáßáò áããåéïãñáößáò óå üëïõò ôïõò áóèå-

íåßò êáé, üðïõ êëéíéêÜ åíäåéêíõüôáí, âéïøßáò ìõïêáñäßïõ. Áíá-

óôïëåßò ôïõ ìåôáôñåðôéêïý åíæýìïõ ôçò áããåéïôáóßíçò ëáìâÜ-

íïíôáí áðü ôï 97% ôùí áóèåíþí, äéïõñçôéêÜ áðü ôï 85%,

äáêôõëßôéäá áðü ôï 82%, â-áíáóôïëåßò áðü ôï 27% êáé íéôñþ-

äç áðü ôï 44%. Áóèåíåßò ìå Ýìöñáãìá ìõïêáñäßïõ Þ åêåßíïé

ðïõ Ýðáó÷áí áðü íåõñïìõúêÜ, ïñèïðáéäéêÜ Þ Üëëá ìç êáñäéá-

êÜ íïóÞìáôá, ôá ïðïßá åðçñÝáæáí ôçí éêáíüôçôá ãéá Üóêçóç,

áðïêëåßóôçêáí áðü ôç ìåëÝôç. ¢ëëá êñéôÞñéá áðïêëåéóìïý Þôáí

ç áóôáèÞò óôçèÜã÷ç, ç æÜëç, ïé óïâáñÝò áññõèìßåò êáé ôá

óõìâáôÜ ìå éó÷áéìßá çëåêôñïêáñäéïãñáöéêÜ êñéôÞñéá êáôÜ ôç

äéÜñêåéá ôçò Üóêçóçò. ¼ëïé ïé áóèåíåßò áðïäÝ÷èçêáí åããñÜ-

öùò ôç óõììåôï÷Þ ôïõò óôç ìåëÝôç, ôï ðñùôüêïëëï ôçò ïðïßáò

Þôáí áðïäåêôü áðü ôçí ÅðéôñïðÞ Áíèñùðßíùí Ìåëåôþí êáé

óýìöùíï ìå ôç äéáêÞñõîç ôïõ Åëóßíêé (1975).

ÁéìïäõíáìéêÝò ìåôñÞóåéò

Äåîéüò êáèåôçñéáóìüò ðñáãìáôïðïéÞèçêå 72 þñåò ðñéí áðü

ôçí ÊÁÄÊ. Ôï êëÜóìá åîþèçóçò áñéóôåñÞò êïéëßáò (ÊÅÁÊ)

Ðßíáêáò 1. ÄçìïãñáöéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áóèåíþí óõíïëéêÜ êáé
ìå âÜóç ôçí åðéâßùóÞ ôïõò óôá äýï Ýôç.

Óýíïëï Åðéæþíôåò Áðïâéþóáíôåò
n=98 n=71 n=27

Çëéêßá (Ýôç) 51±12 52±12 47±12

Öýëï (`/a) 90/8 64/7 26/1

¾øïò (cm) 171±7 170±7 173±6

ÂÜñïò (kg) 79,3±13,0 78,8±13,9 80,4±10,4

ÂÌÉ (kg/cm2) 26,9±3,3 27,0±3,6 26,9±2,7

Êáôçãïñßá NYHA

  I 36 30 6

  II 52 37 15

  III 10 4 6

Ïé ðáñÜìåôñïé åêöñÜæïíôáé ùò ìÝóåò ôéìÝò±óôáèåñÞ áðüêëéóç

ÂÌÉ: Äåßêôçò ìÜæáò óþìáôïò, NYHA: New York Heart Association

Ïé ôéìÝò ìåôáîý ôùí äýï êáôçãïñéþí äåí äéÝöåñáí óôáôéóôéêþò óçìáíôéêÜ
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èçêáí íá öèÜóïõí ìÝ÷ñé ôçí åîÜíôëçóç, ðïõ ïñßóôçêå ùò ìç

áíôéññïðïýìåíç ìõúêÞ êüðùóç Þ äýóðíïéá.

ÊáñäéïáíáðíåõóôéêÝò ìåôáâëçôÝò

Áðü ôéò óõãêåíôñþóåéò ôùí áåñßùí êáé ôïí áåñéóìü êáôÜ

ôçí ÊÁÄÊ õðïëïãßóôçêáí ï áíáåñüâéïò ïõäüò (ÁÔ), ôï ïîõ-

ãüíï ðáëìïý (VO2/HR) êáé ç êëßóç VE/VCO2. Ïé ìÝãéóôåò

ôéìÝò óõãêÝíôñùóçò ôùí áåñßùí êáé ôïõ áåñéóìïý (VO2peak,

VCO2peak êáé VEpeak) õðïëïãßóôçêáí ùò ï ìÝóïò üñïò ôùí

ìåôñÞóåùí ðïõ êáôáãñÜöçêáí áðü ôï ìç÷Üíçìá ôá ôåëåõôáßá

20 sec ðñéí áðü ôï ôÝëïò ôçò Üóêçóçò. Ï áíáåñüâéïò ïõäüò

ìåôñÞèçêå ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç ìÝèïäï V-slope.16 Ôá áðïôåëÝ-

óìáôá åðéâåâáéþèçêáí áðü Ýíá äéÜãñáììá áíáðíåõóôéêïý

éóïäýíáìïõ ãéá ôï ïîõãüíï (VE/VO2) êáé ãéá ôï äéïîåßäéï ôïõ

Üíèñáêá (VE/VCO2) ðñïò ôï ÷ñüíï. Ç áíáðíåõóôéêÞ áðüêñé-

óç óôçí Üóêçóç õðïëïãßóôçêå áðü ôçí êëßóç ôçò ãñáììéêÞò

óõó÷Ýôéóçò ôïõ VE ðñïò ôï VCO2 áðü ôçí Ýíáñîç ôçò Üóêçóçò

ìÝ÷ñé ôïí áíáåñüâéï ïõäü, üðïõ êáé ç óõó÷Ýôéóç åßíáé ãñáììé-

êÞ.17,18 Ç áíáðíåõóôéêÞ åöåäñåßá (BR) óôï ìÝãéóôï ôçò Üóêç-

óçò õðïëïãßóôçêå áðü ôïí ôýðï: (MVV–VÅp)/MVV, üðïõ MVV

ï ìÝãéóôïò åêïýóéïò áåñéóìüò ðïõ ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß áðü

ôïí ôýðï 40´FEV1 (âßáéá åêðíåüìåíïò üãêïò óôï 1 sec).

Ïé áóèåíåßò ÷ùñßóôçêáí âÜóåé ôïõ VO2p óå 3 ïìÜäåò, óýì-

öùíá ìå ôçí êëßìáêá êáôÜ Weber. Ç ïìÜäá Á ðåñéëÜìâáíå

áóèåíåßò ìå VO2p >20 mL/kg/min, ç ïìÜäá Â 16–20, ç ïìÜ-

äá Ã 10–15 êáé ç ïìÜäá Ä <10 mL/kg/min.19

Ðáñáêïëïýèçóç áóèåíþí

Ïé áóèåíåßò ðáñáêïëïõèïýíôáí ôáêôéêÜ áðü ôïõò åñåõíç-

ôÝò ôçò ìåëÝôçò óôï åîùôåñéêü éáôñåßï êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò

ôïõ Íïóïêïìåßïõ ìáò. Ç åðéâßùóç Þ ìç ôùí áóèåíþí åðéâåâáéþ-

èçêå áðü ôï óýóôçìá ðëçñïöïñéêÞò ôïõ Íïóïêïìåßïõ, êáèþò

êáé áðü ôçëåöùíéêÝò åðéêïéíùíßåò ðïõ åß÷áìå ìå ôïí áóèåíÞ Þ

ìå ôçí ïéêïãÝíåéÜ ôïõ. Ç ìÝóç äéÜñêåéá ðáñáêïëïýèçóçò Þôáí

20±6 ìÞíåò.

ÓôáôéóôéêÝò áíáëýóåéò

Ôá áðïôåëÝóìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé ùò ìÝóåò ôéìÝò±óôáèåñÞ

áðüêëéóç, åêôüò êáé áí áíáöÝñåôáé êÜôé äéáöïñåôéêü. Ç óõó÷Ý-

ôéóç êáôÜ Pearson ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá íá åêôéìÞóåé ôç óõó-

÷Ýôéóç ìåôáîý äýï ìåôáâëçôþí. ÁíÜëõóç äéáêýìáíóçò ANOVA

êáé äéüñèùóç êáôÜ Bonferroni ôïõ post hoc test åéäéêüôçôáò

÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá óôáôéóôéêÞ åêôßìçóç ôùí äéáöïñþí ìåôá-

îý ôùí ïìÜäùí ôùí áóèåíþí êáôÜ Weber. H äïêéìáóßá x2

åöáñìüóôçêå ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí êáôçãïñéêþí ìåôáâëçôþí.

H óýãêñéóç ôùí ìåôáâëçôþí ôçò ÊÁÄÊ âÜóåé ôçò êëßóçò VE/

VCO2 (³34 êáé <34) åðßóçò ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå äïêéìáóßá

x2. Ç ðñïãíùóôéêÞ áîßá üëùí ôùí ðáñáðÜíù ìåôáâëçôþí äéå-

ñåõíÞèçêå áðü Ýíá ìïíïðáñáãïíôéêü ìïíôÝëï áíÜëõóçò êéí-

äýíïõ êáôÜ Cox ãéá êÜèå ìåôáâëçôÞ ÷ùñéóôÜ. Ãéá ôçí åêôßìç-

óç ôçò áíåîÜñôçôçò ðñïãíùóôéêÞò áîßáò ôïõ VE/VCO2 slope

áðü ôéò Üëëåò êëéíéêÝò ìåôáâëçôÝò ðïõ áðïäåß÷èçêáí óôáôéóôé-

êÜ óçìáíôéêÝò óôï ìïíïðáñáãïíôéêü ìïíôÝëï, ÷ñçóéìïðïéÞóá-

ìå ðïëõðáñáãïíôéêü ìïíôÝëï áíÜëõóçò êáôÜ Cox. Ïé êáìðý-

ëåò åðéâßùóçò ó÷åäéÜóôçêáí ìå ôç ìÝèïäï Kaplan Meier êáé

óõãêñßèçêáí ìå ôç äïêéìáóßá log rank. Ùò ÷áìçëüôåñï åðßðå-

äï óôáôéóôéêÞò óçìáíôéêüôçôáò óå üëåò ôéò áíáëýóåéò åëÞöèç

ôï P<0,05.

ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ

Ç ìÝóç çëéêßá ïëüêëçñïõ ôïõ ðëçèõóìïý Þôáí 51±12

Ýôç (ðßí. 1). Ç ìÝóç ôéìÞ ôïõ êëÜóìáôïò åîþèçóçò Þôáí

31±12%, ç FEV1 87±17% ôçò áíáìåíüìåíçò êáé ç âßáéç

æùôéêÞ ÷ùñçôéêüôçôá (FVC) 93±16% ôçò áíáìåíüìåíçò

ôéìÞò. Ç äéá÷õôéêÞ éêáíüôçôá ôùí ðíåõìüíùí ãéá ôï

ìïíïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá (DLCO) Þôáí 77±20% ôçò áíá-

ìåíüìåíçò ôéìÞò. Ï ìÝóïò êáñäéáêüò äåßêôçò (CI) Þôáí

2,4±0,8 L/min/m2 êáé ç ìÝóç ðßåóç åíóöÞíùóçò ðíåõ-

ìïíéêþí ôñé÷ïåéäþí (PCWP) 13,8±7,9 mmHg, åíþ ïé

åðéæþíôåò ðáñïõóßáæáí óôáôéóôéêþò óçìáíôéêÜ õøçëüôå-

ñï ìÝóï êëÜóìá åîþèçóçò (ðßí. 2). Äåí õðÞñ÷áí óôáôé-

óôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò óôéò ìåôñÞóåéò ôùí ðíåõìïíé-

êþí ëåéôïõñãéþí ìåôáîý ôùí 2 ïìÜäùí, ùóôüóï ç ìÝóç

ôéìÞ DLCO Þôáí ÷áìçëüôåñç óôïõò áðïèíÞóêïíôåò. Ç

PCWP êáé ç ðßåóç ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò (ÑÁÑ) Þôáí

óôáôéóôéêþò óçìáíôéêÜ õøçëüôåñåò óôïõò áðïèíÞóêïíôåò

áð’ ü,ôé óôïõò åðéâéþóáíôåò, åíþ ï êáñäéáêüò äåßêôçò

Þôáí ï ßäéïò êáé óôéò äýï ïìÜäåò (ðßí. 2).

Áðü ôïí ðßíáêá 3 ðñïêýðôåé üôé ïé áðïèíÞóêïíôåò

åß÷áí ÷áìçëüôåñá VO2p, AT êáé ìÝãéóôç êáñäéáêÞ óõ-

÷íüôçôá áð’ ü,ôé ïé åðéâéþóáíôåò, áëëÜ õøçëüôåñç êëßóç

VE/VCO2. Ìç óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò ðáñáôç-

ñÞèçêáí óôá VEp, VO2/HR êáé áíáðíåõóôéêÞ åöåäñåßá

ìåôáîý ôùí äýï ïìÜäùí.

¼ôáí ôá áéìïäõíáìéêÜ åõñÞìáôá ôïõ êÜèå áóèåíïýò

êáôçãïñéïðïéÞèçêáí óå ó÷Ýóç ìå ôçí êëßìáêá Weber,

õðÞñ÷áí óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÝò äéáöïñÝò óôçí PCWP êáé

óôç VO2p ìåôáîý ôùí ïìÜäùí Á êáé Â, êáèþò êáé óôçí

êëßóç VE/VCO2 (åéê. 1) êáé óôç VO2p ìåôáîý ôùí ïìÜäùí

Â êáé Ã/Ä. Óôçí åéêüíá 2 áðåéêïíßæåôáé ç óôáôéóôéêþò

óçìáíôéêÜ õøçëÞ óõó÷Ýôéóç (P<0,001) ìåôáîý ôçò áíá-

ðíåõóôéêÞò áðüêñéóçò óôçí Üóêçóç (åêöñáæüìåíçò áðü

ôçí êëßóç VE/VCO2) êáé ôùí PCWP çñåìßáò êáé VO2p (r:

0,57 êáé -0,56, áíôßóôïé÷á). Ï ðßíáêáò 4 äåß÷íåé üôé ïé

áóèåíåßò ìå VE/VCO2=34 åß÷áí óôáôéóôéêþò óçìáíôéêÜ

ìåéùìÝíá êëÜóìá åîþèçóçò, VO2p, ìÝãéóôç êáñäéáêÞ óõ-

÷íüôçôá, FEV1 êáé DLCO êáé õøçëüôåñç PCWP.

ÁðïôåëÝóìáôá åðéâßùóçò

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðåñéüäïõ ðáñáêïëïýèçóçò, 26

Üíäñåò êáé ìßá ãõíáßêá ðÝèáíáí áðü êáñäéáêÜ áßôéá,



588 Ä. ÓÁÊÅËËÁÑIÏÕ êáé óõí

Ðßíáêáò 2. Ëåéôïõñãéêüò Ýëåã÷ïò ôçò áíáðíïÞò êáé áéìïäõíáìéêÝò
ìåôñÞóåéò çñåìßáò óôï óýíïëï ôùí áóèåíþí êáé ìå âÜóç ôçí åðéâßùóÞ
ôïõò óôá äýï Ýôç.

Óýíïëï Åðéæþíôåò Áðïâéþóáíôåò

n=98 n=71 n=27

FEV1 (L) 2,9±0,8 2,9±0,8 3,0±0,8

FEV1 (% ðñïâëåðüìåíçò) 87±17 88±17 84±19

FVC (L) 3,8± 0,9 3,8±0,9 3,8±0,9

FVC (% ðñïâëåðüìåíçò) 93±16 95±16 90±17

FEV1/FVC 75,5±7,8 75,1±8,2 76,5±6,9

DLCO (mL´min-1´mmHg-1) 25,1±8,34 25,7±8,6 23,2±7,2

DLCO (% ðñïâëåðüìåíçò) 77±20 87±21 72±19

ÁéìïäõíáìéêÝò ìåôñÞóåéò çñåìßáò

ÊëÜóìá åîþèçóçò (%) 31,2±12,4 33,8±11,9* 23,1±10,8*

Êáñäéáêüò äåßêôçò 2,4±0,8 2,4±0,7 2,5±1
(L/min/m2)

PAP (mmHg) 23,7±11,3 21,5±9,8 29,8±10,8*

PCWP (mmHg) 13,8±7,9 11,7±6,5 19,5±8,6*

RAP (mmHg) 5,5±3,8 4,9±3,0 6,9±5,2

Ïé ðáñÜìåôñïé åêöñÜæïíôáé ùò ìÝóåò ôéìÝò±óôáèåñÞ áðüêëéóç

FEV1: Âßáéá åêðíåüìåíïò üãêïò óôï 1 sec

FVC: Âßáéç æùôéêÞ ÷ùñçôéêüôçôá

DLCO: Äéá÷õôéêÞ éêáíüôçôá ðíåõìüíùí

PAP: ÌÝóç ðßåóç ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò

PCWP: Ðßåóç åíóöÞíùóçò ðíåõìïíéêþí ôñé÷ïåéäþí

RAP: Ðßåóç äåîéïý êüëðïõ

*P<0,01

óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêïß ðñïãíùóôéêïß ðáñÜãïíôåò èáíÜ-

ôïõ (ðßí. 5). Ôá äéá÷ùñéóôéêÜ üñéá (cut-off points) ôùí

ìåôáâëçôþí ôïõ ðßíáêá 5 åðéëÝ÷èçêáí óýìöùíá ìå ôç

äéåèíÞ âéâëéïãñáößá.2,4,22,29 Ç êëßóç VE/VCO2 ³34 áðï-

äåß÷èçêå ï éó÷õñüôåñïò ðñïãíùóôéêüò ðáñÜãïíôáò,

áêïëïõèïýìåíïò áðü ôï êëÜóìá åîþèçóçò £25%. Ôá

ðáñáðÜíù åðéâåâáéþèçêáí ìå ôï ðïëõðáñáãïíôéêü ìï-

íôÝëï áíÜëõóçò ôïõ êéíäýíïõ êáôÜ Cox (multivariate

Cox regression survival analysis), üðïõ ðñïêýðôåé üôé ïé

äýï áõôÝò ìåôáâëçôÝò åßíáé áíåîÜñôçôïé ðñïãíùóôéêïß

ðáñÜãïíôåò. Ôá áðïôåëÝóìáôá áðü ôç äéåôÞ áíÜëõóç

åðéâßùóçò êáôÜ Kaplan Meier (åéê. 3) áðïêÜëõøáí ìéá

óõíïëéêÞ èíçôüôçôá 52% üôáí ç êëßóç VE/VCO2 Þôáí

³34, Ýíáíôé 18% üôáí ç êëßóç VE/VCO2 Þôáí <34 (log

rank x2: 18,5, P<0,001).

Óôá 45 Üôïìá ðïõ ðáñïõóßáóáí ìåôñßïõ âáèìïý ðå-

ñéïñéóìü ôçò éêáíüôçôáò ãéá Üóêçóç (VO2p 10–18 mL/

kg/min), ç êëßóç VE/VCO2 ³34 áðïäåß÷èçêå óçìáíôé-

êüò ðñïãíùóôéêüò ðáñÜãïíôáò åðéâßùóçò (ó÷åôéêüò êßí-

äõíïò: 6,2, 95% CI: 1,7–22,2, P=0,002). Ïé áóèåíåßò ìå

êëßóç VE/VCO2 ³34 åß÷áí 62% èíçôüôçôá Ýíáíôé 13%

ôùí áóèåíþí ìå êëßóç VE/VCO2 <34 (log rank x2: 12,2,

P<0,001) (åéê. 4).

ÓÕÆÇÔÇÓÇ

Áðü ôç ìÝ÷ñé ôþñá ãíùóôÞ äéåèíÞ âéâëéïãñáößá, áõôÞ

åßíáé ç ðñþôç ìåëÝôç ìå áðåõèåßáò óõó÷Ýôéóç ìåôáîý

ôçò êëßóçò VE/VCO2 êáé ôçò PCWP óôç öÜóç çñåìßáò.

Åðßóçò, óôçí ðáñïýóá ìåëÝôç, ç áõîçìÝíç áíáðíåõóôéêÞ

áðüêñéóç óôçí Üóêçóç ó÷åôßæåôáé ìå ÷áìçëÞ åðéâßùóç

óå áóèåíåßò ìå óôáèåñÞ ×ÊÁ. Ç óõó÷Ýôéóç ôçò êëßóçò

VE/VCO2 ìå ôçí PCWP óôç öÜóç çñåìßáò ìðïñåß íá

Ðßíáêáò 3. ÐáñÜìåôñïé êáñäéïáíáðíåõóôéêÞò äïêéìáóßáò êüðùóçò óôï óýíïëï ôùí áóèåíþí êáé ìå âÜóç ôçí åðéâßùóÞ ôïõò óôá äýï Ýôç.

Óýíïëï Åðéæþíôåò Áðïâéþóáíôåò Ñ
n=98 n=71 n=27

VO2p (mL/kg/min) 19,1±5,9 20,2±6,1 16,5±4,9 0,003

AT (mL/kg/min) 13,7±4,03 14,3±4,2 12,4±3,04 0,03

Këßóç VE/VCO2 30,4±6,4 28,9±4,8 34,8±8,3 <0,001

ÌÝãéóôç HR (ðáëìïß/min) 140±22 143±18 130±27 0,008

VEp (L/min) 55,6±14,9 57,4±16,8 55,7±14,3 NS

VO2/HR (mL/ðáëìü) 11,0±3,8 11,4±4,0 10,1±3,1 NS

ÁíáðíåõóôéêÞ åöåäñåßá (%) 40,9±16,8 39,9±16,9 44±16,3 NS

Ïé ðáñÜìåôñïé åêöñÜæïíôáé ùò ìÝóåò ôéìÝò±óôáèåñÞ áðüêëéóç

VO2p: ÌÝóç êáôáíÜëùóç ïîõãüíïõ óôá ôåëåõôáßá 20 sec ôçò Üóêçóçò, AT: ÊáôáíÜëùóç ïîõãüíïõ óôï åðßðåäï ôïõ áíáåñüâéïõ ïõäïý, VE/VCO2:
Êëßóç ôçò ó÷Ýóçò áåñéóìïý êáé ðáñáãùãÞò CO2 áðü ôçí Ýíáñîç ôçò Üóêçóçò ìÝ÷ñé ôïí áíáåñüâéï ïõäü, HR: ÊáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá, VEp: ÌÝãéóôïò
êáôÜ ëåðôü áåñéóìüò, NS: Mç óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ

11 áéöíßäéá êáé 16 áðü ôåëéêïý óôáäßïõ êáñäéáêÞ áíå-

ðÜñêåéá. Óôï ìïíïðáñáãïíôéêü ìïíôÝëï áíÜëõóçò êéí-

äýíïõ êáôÜ Cox, ç õøçëÞ PCWP, ç áõîçìÝíç êëßóç

VE/VCO2, ôï ÷áìçëü VO2p, ôï ÷áìçëü êëÜóìá åîþèç-

óçò êáé ôá óôÜäéá êáôÜ NYHA III êáé IV áðïäåß÷èçêáí
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×ÊÁ19,20 êáé ôï VO2p åßíáé ï ðëÝïí äéáäåäïìÝíïò äåßêôçò

ôçò ÊÁÄÊ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ðñïãíùóôéêüò äåßêôçò

ãéá ôçí åðéâßùóç ôùí áóèåíþí áõôþí.21 Ãéá áñêåôÜ Ýôç,

ôï VO2p áðïôåëïýóå ôç ìüíç ðáñÜìåôñï ôçò ÊÁÄÊ ðïõ

áîéïëïãïýíôáí êáé áêüìç ðáñáìÝíåé ùò ç ðëÝïí äéáäå-

äïìÝíç ìåôáâëçôÞ ãéá ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí áóèå-

íþí áõôþí.22 Ùóôüóï, ïé ðåñéïñéóìïß ôçò ÷ñÞóçò ôçò

VO2p äçìéïýñãçóáí ôçí áíÜãêç ãéá áíáæÞôçóç Üëëùí

äåéêôþí ôçò ÊÁÄÊ, ðïõ ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí ùò

ðñïãíùóôéêïß ðáñÜãïíôåò. Ôï âáóéêü ìåéïíÝêôçìá ôçò

VO2p åßíáé üôé ðñïûðïèÝôåé ôçí åðßôåõîç ìÝãéóôçò êü-

ðùóçò, ç ïðïßá åßíáé äýóêïëï íá åðéôåõ÷èåß, éäéáßôåñá

áðü áóèåíåßò ìå ×ÊÁ ôùí ïðïßùí ïé êáèçìåñéíÝò äñá-

óôçñéüôçôåò åßíáé ðïëý ìéêñüôåñåò áðü ôï Ýñãï ðïõ

áðáéôåßôáé ãéá ôç äéåíÝñãåéá ìÝãéóôçò êüðùóçò. Åðéðñü-

óèåôá, ç VO2p ìðïñåß íá õðïåêôéìçèåß, ãéáôß åîáñôÜôáé

áðü ôç öõóéêÞ êáôÜóôáóç ôùí áóèåíþí, ôçí êéíçôéêüôç-

ôÜ ôïõò, ôçí åîïéêåßùóç ìå ôç äïêéìáóßá, áëëÜ êáé ôçí

åíèÜññõíóç ôïõ éáôñïý ðïõ äéåíåñãåß ôçí êüðùóç óôïí

áóèåíÞ ãéá åðßôåõîç ôçò ìÝãéóôçò äõíáôÞò ðñïóðÜèåéáò.

ÔÝëïò, ðáñüëï ðïõ ç VO2p, ìåôñïýìåíç óå mL/kg/min,

åßíáé êáëýôåñïò äåßêôçò ôçò éêáíüôçôáò ãéá Üóêçóç áð’

ü,ôé ç ìÝôñçóç óå L/min,23 Ý÷åé ôï ìåéïíÝêôçìá üôé õðï-

åêôéìÜ ôçí áíï÷Þ óôçí êüðùóç óå ðá÷ýóáñêïõò áóèå-

íåßò êáé, áíôßèåôá, ôçí õðåñåêôéìÜ óå êá÷åêôéêïýò.24,25

Áí êáé ç ðñïãíùóôéêÞ áîßá ôçò VO2p åßíáé óáöÞò ìå

âÜóç ôéò ðáñáðÜíù áðüøåéò, ðáñáìÝíåé åîáéñåôéêÜ äý-

óêïëï íá ïñéóôåß óáöÞò äéá÷ùñéóôéêÞ ôéìÞ ôçò ìåôáâëç-

ôÞò áõôÞò. Åíþ, äçëáäÞ, ôéìÝò ôçò VO2p <14 mL/kg/

Åéêüíá 1. Ç ìÝóç (±äéðëÜóéï óôáèåñïý ëÜèïõò) êëßóç VE/VCO2 óôéò 3

êáôçãïñßåò áóèåíþí ìå âÜóç ôçí êáôçãïñßá êáôÜ Weber (êáôçãïñßá A:

VO2p >20 mL/kg/min, êáôçãïñßá B: 16–20, êáôçãïñßá C êáé D: 16

mL/kg/min).

Åéêüíá 2. ÄéÜãñáììá óõó÷Ýôéóçò ôçò êëßóçò VE/VCO2 ìå ôçí ðßåóç åíóöÞíùóçò ðíåõìïíéêþí ôñé÷ïåéäþí çñåìßáò êáé ôçò êëßóçò VE/VCO2 ìå ôç

ìÝãéóôç êáôáíÜëùóç ïîõãüíïõ.

åßíáé ìéá Ýíäåéîç üôé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò Üóêçóçò

ðåñáéôÝñù áýîçóç ôçò ôéìÞò ôçò PCWP áðü ôçí ôéìÞ

ôçò óå öÜóç çñåìßáò ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé õðïêëéíéêü

êõøåëéäéêü êáé äéÜìåóï ðíåõìïíéêü ïßäçìá, ôï ïðïßï ìå

ôç óåéñÜ ôïõ ðåñéïñßæåé ôçí éêáíüôçôá ãéá Üóêçóç.

Ç ÊÁÄÊ åßíáé ìéá åõñÝùò áðïäåêôÞ êáé áíôéêåéìåíé-

êÞ ìÝèïäïò ãéá ëåéôïõñãéêÞ óôáäéïðïßçóç áóèåíþí ìå

P<0,001
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min áðïôåëïýí êñéôÞñéï åðéëïãÞò áóèåíþí ãéá ìåôá-

ìüó÷åõóç êáñäéÜò,26 äåí õðÜñ÷åé äéáêñéôüò ïõäüò óôçí

ðåñéï÷Þ ôéìþí ôçò VO2p ìåôáîý 10–18 mL/kg/min,27 ç

ïðïßá áíôéóôïé÷åß óå åíäéÜìåóç äéáôáñá÷Þ ôçò éêáíüôç-

ôáò ãéá Üóêçóç, ðïõ åßíáé êáé ôï åðßðåäï üðïõ öèÜíåé ç

ðëåéïíüôçôá ôùí áóèåíþí ìå ×ÊÁ. Ãéá ôïõò ëüãïõò

áõôïýò, ãßíåôáé ðñïóðÜèåéá áíåýñåóçò óõìðëçñùìáôé-

êþí äåéêôþí, ðïõ èá áðïôåëïýí ðñïãíùóôéêïýò ðáñÜ-

ãïíôåò ãéá ôçí åðéâßùóç ôùí áóèåíþí ìå êáñäéáêÞ

áíåðÜñêåéá êáé èá âïçèÞóïõí óôç äéáóôñùìÜôùóç ôïõ

êéíäýíïõ óå áõôïýò ôïõò áóèåíåßò. ÌåôÜ áðü ôçí ðñþôç

óõó÷Ýôéóç ôçò áíáðíåõóôéêÞò áðüêñéóçò êáôÜ ôç äéÜñ-

êåéá ôçò Üóêçóçò ìå ôçí åðéâßùóç,28 Ý÷ïõí äéåíåñãçèåß

ìåëÝôåò, üðïõ ç êëßóç VE/VCO2 öáßíåôáé íá åßíáé Ýíáò

éó÷õñüò ðñïãíùóôéêüò äåßêôçò áóèåíþí ìå ×ÊÁ,29–31

áêüìá êáé óå áóèåíåßò ìå åíäéÜìåóç äéáôáñá÷Þ ôçò

éêáíüôçôáò ãéá Üóêçóç.3 Áí êáé ï õðåñáåñéóìüò êáôÜ

ôç äéÜñêåéá ôçò Üóêçóçò óå áóèåíåßò ìå ×ÊÁ åßíáé

ãíùóôüò,32 ï ìç÷áíéóìüò ðïõ ôïí ðñïêáëåß äåí åßíáé

óáöÞò. ¸íáò ðéèáíüò ìç÷áíéóìüò ìðïñåß íá åßíáé ïé

ðåñéïñéóôéêïý ôýðïõ äéáôáñá÷Ýò ôçò ðíåõìïíéêÞò ëåé-

ôïõñãßáò ðïõ ðáñáôçñïýíôáé óå áóèåíåßò ìå ×ÊÁ,33 ìéá

åðéðëïêÞ êõñßùò ïöåéëüìåíç óå õðïêëéíéêü êõøåëéäéêü

êáé äéÜìåóï ðíåõìïíéêü ïßäçìá.34 Ç óõììåôï÷Þ ôïõ ðëå-

ïíÜæïíôïò ðíåõìïíéêïý õãñïý óôïí õðåñáåñéóìü êáôÜ

ôçí Üóêçóç õðïóôçñßæåôáé áðü ìåëÝôåò, óôéò ïðïßåò ðá-

ñáôçñÞèçêå åðéäåßíùóç ôçò ðíåõìïíéêÞò ëåéôïõñãßáò êáé

ôçò áíï÷Þò óôçí Üóêçóç ìåôÜ áðü ôá÷åßá Ýã÷õóç öõ-

óéïëïãéêïý ïñïý.35 Ï ðáèïöõóéïëïãéêüò ìç÷áíéóìüò ìå

ôïí ïðïßï ðñïêáëåßôáé Üèñïéóç õãñïý óôïõò ðíåýìïíåò

åßíáé ç áõîçìÝíç ðíåõìïíéêÞ áããåéáêÞ ðßåóç, åêöñáæü-

ìåíç ùò õøçëÞ PCWP êáôÜ ôç äéÜñêåéá çñåìßáò.

Óôçí ðáñïýóá ìåëÝôç, ç PCWP óõó÷åôßóôçêå ìå ôçí

VO2p êáé ôçí êëßóç VE/VCO2. Ç óõó÷Ýôéóç ôçò VO2p

êáé ôçò PCWP åßíáé ðáñüìïéá ìå ðñïçãïýìåíåò ìåëÝ-

Ðßíáêáò 4. ÁéìïäõíáìéêÝò ìåôñÞóåéò êáé ðáñÜìåôñïé ôçò êáñäéïáíáðíåõóôéêÞò äïêéìáóßáò êüðùóçò ìå âÜóç ôçí êëßóç VE/VCO2 (<34 Ýíáíôé
³34).

Êëßóç VE/VCO2 <34 Êëßóç VE/VCO2 ³34 Ñ

(n=69) (n=29)

Çëéêßá (Ýôç) 50±13 53±11 NS

Öýëï (`/a) 62/7 28/1 NS

Êáôçãïñßá NYHA NS

  I 29 7

  II 37 15

  III 3 7

ÊëÜóìá åîþèçóçò (%) 33,1±13,0 26,4±9,4 0,02

FEV1 (L) 3,0±0,8 2,6±0,7 0,03

FEV1 (% ðñïâëåðüìåíçò) 90±17 80±19 0,02

FVC (L) 4,0±1,0 3,5±0,8 <0,001

FVC (% ðñïâëåðüìåíçò) 96±15 87±18 <0,001

DLCO (mL´min-1´mmHg-1) 26,8±8,2 20,1±6,5 0,001

DLCO (% ðñïâëåðüìåíçò) 83,3±19,9 68,2±18,6 NS

PCWP (mmHg) 11,3±5,7 19,9±9,1 <0,001

Këßóç VE/VCO2 27,3±3,3 38,4±5,8 <0,001

VO2/HR (mL/ðáëìü) 11,8±3,8 9,0±2,8 <0,001

ÁíáðíåõóôéêÞ åöåäñåßá (%) 42±16 39±18 NS

ÌÝãéóôç HR (ðáëìïß/min) 144±19 130±24 0,003

ÌÝãéóôç HR (% ðñïâëåðüìåíçò) 85±11 77±14 0,007

VO2p (mL/kg/min) 21,1±5,6 14,5±3,5 <0,001

VO2p (% ðñïâëåðüìåíçò) 65±18 49±14 <0,001

Ïé ðáñÜìåôñïé åêöñÜæïíôáé ùò ìÝóåò ôéìÝò±óôáèåñÞ áðüêëéóç

NYHA: New York Heart Association, FEV1: Âßáéá åêðíåüìåíïò üãêïò óôï 1 sec, FVC: Âßáéç æùôéêÞ ÷ùñçôéêüôçôá, DLCO: Äéá÷õôéêÞ éêáíüôçôá
ðíåõìüíùí, PCWP: Ðßåóç åíóöÞíùóçò ðíåõìïíéêþí ôñé÷ïåéäþí, VE/VCO2: Êëßóç ôçò ó÷Ýóçò áåñéóìïý êáé ðáñáãùãÞò CO2 áðü ôçí Ýíáñîç ôçò
Üóêçóçò ìÝ÷ñé ôïí áíáåñüâéï ïõäü, HR: ÊáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá, VO2p: ÌÝóç êáôáíÜëùóç ïîõãüíïõ óôá ôåëåõôáßá 20 sec ôçò Üóêçóçò, NS: Mç
óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ
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ôçí áíÜðôõîç õðåñáåñéóìïý êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò Üóêç-

óçò óå áóèåíåßò ìå ×ÊÁ. Åéäéêüôåñá, ç áýîçóç ôçò

PCWP ðÜíù áðü ôéò ôéìÝò çñåìßáò ðñïêáëåß äéÜìåóï

êáé êõøåëéäéêü ïßäçìá, ðïõ ìå ôç óåéñÜ ôïõ Ý÷åé ùò

áðïôÝëåóìá õðåñáåñéóìü êáé äéáêïðÞ ôçò Üóêçóçò.

¸íá Üëëï óçìáíôéêü åýñçìá ôçò ìåëÝôçò áõôÞò åßíáé

ç åðéâåâáßùóç üôé ç êëßóç VE/VCO2 åßíáé Ýíáò éó÷õñüò

êáé áíåîÜñôçôïò ðñïãíùóôéêüò äåßêôçò áóèåíþí ðïõ

ðÜó÷ïõí áðü ×ÊÁ. Ôï åýñçìá áõôü âñßóêåôáé óå óõì-

öùíßá ìå ðñïçãïýìåíåò ìåëÝôåò, óôéò ïðïßåò äéåñåõíÞ-

èçêå ç ðñïãíùóôéêÞ óçìáóßá ôçò êëßóçò VE/VCO2.2–4,29

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, áóèåíåßò ìå VE/VCO2 ³34 ðáñïõ-

óéÜæïõí ôñéðëÜóéï êßíäõíï èíçôüôçôáò óôç äéÜñêåéá ôçò

äéåôïýò ðáñáêïëïýèçóçò. ÅðéðëÝïí, ç êëßóç VE/VCO2

áõîáíüôáí ðáñÜëëçëá ìå ôç óïâáñüôçôá ôçò ×ÊÁ, êá-

èþò åðßóçò êáé ìå ôçí ôéìÞ ôçò PCWP óôçí çñåìßá,

óõìðåñáßíïíôáò Ýôóé üôé ôï äéÜìåóï ðíåõìïíéêü ïßäçìá

ìðïñåß íá ðñïêáëåß ôçí áýîçóç ôçò êëßóçò VE/VCO2

óôïõò áóèåíåßò ìå ×ÊÁ. Ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá áõôÞò

ôçò ðáñáìÝôñïõ åßíáé üôé ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß êáé áðü

õðïìÝãéóôç äïêéìáóßá êüðùóçò, ç ïðïßá åßíáé áóöáëÝ-

óôåñç êáé áíåôüôåñç ãéá ôïí áóèåíÞ.

¼ðùò ðáñáôçñÞèçêå êáé óå ðñïçãïýìåíåò ìåëÝôåò, óôçí

ðáñïýóá ìåëÝôç ï êáñäéáêüò äåßêôçò êáôÜ ôçí çñåìßá äåí

äéÝöåñå óôáôéóôéêþò óçìáíôéêÜ ìåôáîý ôùí ïìÜäùí ôùí

áóèåíþí êáôÜ Weber.29,36 ̧ íá Üëëï áîéïóçìåßùôï åýñçìá

åßíáé üôé óôïí ðëçèõóìü ôçò ðáñïýóáò ìåëÝôçò õðÞñ÷å

åõñåßá äéáêýìáíóç óôéò ôéìÝò ôçò PCWP, ðáñÜ ôï üôé ïé

Ðßíáêáò 5. Áíáëýóåéò åðéâßùóçò.

ÐáñÜìåôñïò x2 P Ó÷åôéêüò 95% CI

êßíäõíïò

ÌïíïðáñáãïíôéêÝò áíáëýóåéò åðéâßùóçò
(univariate Cox regression analysis)

ÊëÜóìá åîþèçóçò (<25%) 10,07 0,002 3,7 1,5–8,9

NYHA (I, II Ýíáíôé III, IV) 6,94 0,008 3,2 1,3–7,9

PCWP (=12 mmHg) 6,67 0,01 2,8 1,2–6,5

AT (=11 mL/kg/min) 2,68 0,1 1,9 0,9–4,3

VO2p (=14 mL/kg/min) 8,78 0,003 3,0 1,4–6,5

Êëßóç VE/VCO2 (=34) 12,78 0,001 4,6 2,1–10,0

VO2/HR (=10 mL/ðáëìü) 2,51 0,11 1,9 0,9–4,0

ÐïëõðáñáãïíôéêÞ áíÜëõóç åðéâßùóçò
(multivariate Cox regression survival analysis)

ÊëÜóìá åîþèçóçò (<25%) 20,51 0,01 3,1 1,4–7,7

VO2p (=14 mL/kg/mL) 18,74 0,02 1,6 1,0–6,9

Êëßóç VE/VCO2 (=34) 20,34 0,007 3,2 1,2–7,2

CI: Confidence interval, NYHA: New York Heart Association, PCWP:
Ðßåóç åíóöÞíùóçò ðíåõìïíéêþí ôñé÷ïåéäþí, AT: ÊáôáíÜëùóç ïîõãü-
íïõ óôï åðßðåäï ôïõ áíáåñüâéïõ ïõäïý, VO2p: ÌÝóç êáôáíÜëùóç ïîõ-
ãüíïõ óôá ôåëåõôáßá 20 sec ôçò Üóêçóçò, VE/VCO2: Êëßóç ôçò ó÷Ýóçò
áåñéóìïý êáé ðáñáãùãÞò CO2 áðü ôçí Ýíáñîç ôçò Üóêçóçò ìÝ÷ñé ôïí
áíáåñüâéï ïõäü, HR: ÊáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá.

Åéêüíá 4. Êáìðýëåò åðéâßùóçò êáôÜ Kaplan-Meier ìå âÜóç ôçí êëßóç

VE/VCO2 (äéá÷ùñéóôéêü üñéï: 34) óôçí êáôçãïñßá ôùí áóèåíþí ìå VO2p

ìåôáîý 10–18 mL/kg/min.
Åéêüíá 3. Êáìðýëåò åðéâßùóçò êáôÜ Kaplan-Meier ìå âÜóç ôçí êëßóç

VE/VCO2 (äéá÷ùñéóôéêü üñéï: 34).

ôåò.12,13 Ç óõó÷Ýôéóç ôçò êëßóçò VE/VCO2 êáé ôçò PCWP

äåí Ý÷åé áíáöåñèåß ðñïçãïýìåíá. Ôï åýñçìá áõôü õðï-

óôçñßæåé ôçí õðüèåóç üôé ôï äéÜìåóï ðíåõìïíéêü ïßäçìá

ìðïñåß íá åßíáé Ýíáò áðü ôïõò êýñéïõò ìç÷áíéóìïýò ãéá
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áóèåíåßò Þôáí üëïé óå óôáèåñÞ êëéíéêÞ êáôÜóôáóç. Ôï

ðáñáðÜíù âñßóêåôáé óå óõìöùíßá ìå ìåëÝôåò ðïõ Ýãéíáí

óå ðáñüìïéïõò ðëçèõóìïýò áóèåíþí.27,36,37

Óõíïøßæïíôáò, ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðáñïýóáò ìåëÝ-

ôçò åíéó÷ýïõí ôçí áîßá ôçò êëßóçò VE/VCO2 óôçí ðñü-

ãíùóç ôùí áóèåíþí ìå Þðéá Ýùò óïâáñÞ ×ÊÁ. ÅðéðëÝ-

ïí, ç óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôçò êëßóçò VE/VCO2 êáé ôçò

PCWP õðïóôçñßæåé üôé ôï äéÜìåóï ðíåõìïíéêü ïßäçìá

åßíáé Ýíáò áðü ôïõò êýñéïõò ðáèïöõóéïëïãéêïýò ìç÷á-

íéóìïýò õðåñáåñéóìïý ôùí áóèåíþí ìå ×ÊÁ.

ABSTRACT
................................................................................................................................................................................

Ventilatory response to exercise as an independent predictor of long-term survival
in chronic heart failure

D. SAKELLARIOU,1 S. NANAS,1 S. DIMOPOULOS,1 S. KAPSIMALAKOU,1 O. PAPAZACHOU,1 P. RODITIS,1

E. TSOLAKIS,2 I. VENETSIANAKOS,2 I. NANAS,2 C. ROUSSOS1

1Department of Pulmonary and Critical Care Medicine, Laboratory of Cardiopulmonary Exercise

Testing and Rehabilitation, “Evgenidio” Hospital, University of Athens, 2Department of Clinical

Therapeutics, “Alexandra” Hospital, University of Athens, Athens, Greece

Archives of Hellenic Medicine 2006, 23(6):585–594

OBJECTIVE Patients with chronic heart failure (CHF) present exercise-induced hyperpnea, but the predictive

role of this abnormal ventilatory response in risk stratification and its pathophysiological mechanism have not

been thoroughly investigated. The objective of this study was to determine the relationship between exercise

hyperpnea and resting hemodynamic measurements and evaluate the validity of VE/VCO2 as a risk predictor

in patients with CHF. METHOD The study included 90 men and 8 women with CHF, who underwent a

symptom-limited treadmill cardiopulmonary exercise test (CPET). Right heart catheterization and radionuclide

ventriculography were performed within 72 hours of CPET. The follow-up period was 20±6 months. RESULTS
The mean (±SD) left ventricular ejection fraction was 31±12% and the pulmonary capillary wedge pressure

(PCWP) was 13.8±7.9 mmHg. Twenty-seven patients died from cardiac causes during follow-up. Non-survivors

compared to survivors had a lower peak VO2 (16.5±4.9 vs 20.2±6.1 mL/kg/min, P=0.003), a steeper VE/

VCO2 slope (34.8±8.3 vs 28.9±4.8, P<0.001) and a higher PCWP (19.5±8.6 vs 11.7±6.5 mmHg, P=0.008).

On multivariate survival analysis, the VE/VCO2 slope was an independent prognostic factor (x2: 20.3, relative

risk: 3.2, 95% CI: 1.2–7.2, P=0.007). The overall mortality rate was 52% in patients with VE/VCO2=34 and 18%

in those with VE/VCO2 <34 (log rank x2: 18.5, P<0.001). In a subgroup of patients (VO2p: 10–18 mL/kg/min),

the VE/VCO2 slope was also a significant predictor of mortality (relative risk: 6.2, 95% CI: 1.7–22.2, P=0.002).

Patients with high VE/VCO2 had higher resting PCWP (19.9±9.1 vs 11.3±5.7 mmHg, P<0.001) and VE/VCO2

correlated significantly with PCWP (r: 0.57, P<0.001). CONCLUSIONS The VE/VCO2 slope, as an index of

ventilatory response to exercise, sharpens the risk stratification of CHF patients. Interstitial pulmonary edema

may be a pathophysiological mechanism of inefficient ventilation during exercise in these patients.
................................................................................................................................................................................
Key words: Exercise testing, Heart failure, PCWP, Survival, Ventilatory response
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