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Əsas məqsədi:
Ürək, ağciyər və əzələlərin  fiziki   stresə 
qarşı fizioloji cavabının öyrənilməsidir. 

Fiziki yükə qarşı CV, respirator və 
əzələlərin cavabı - kardiorespirator
sağlamlıq (CR - fitness) (R.Ross, 2016).

Cardiopulmonary exercise testing (CPET) –
Kardiopulmonar yük testi



CPET istifadəsi üçün göstərişlər

• Təngnəfəsliyin səbəbinin müəyyənləşdirilməsi
• Ürək-damar xəstəliklərinin qiymətləndirilməsi
• Tənəffüs xəstəliklərinin qiymətləndirilməsi
• Əməliyyat öncəsi müayinə
• Fiziki məşqlərin dozalanması
• Əlilliyin qiymətləndirilməsi
• Fiziki yükə tolerantlığının qiymətləndirilməsi.

Adapted from the American Thoracic Society and 
American College of Chest Physicians.

ASSOCIATION FOR RESPIRATORY TECHNOLOGY AND PHYSIOLOGY –
RESPİRATOR TEXNOLOGİYA VƏ FİZİOLOGİYA ASSOSİASİYASI

https://bmjopenrespres.bmj.com/content/8/1/e001121







ÜÇ zamanı funksional və 
fiziki iş (exercise capacity)  

qabiliyyətinin azalma 
səbəbləri



 Albouaini, K., Egred, M., & Alahmar, A. (2007). Cardiopulmonary exercise testing and its 
application. Heart, 93(10), 1285. https://doi.org/10.1136/hrt.2007.121558



KPYT (CPET) ilə hansı parametrlər 
ölçülə bilər?



CPET zamanı alınan nəticələr üç parametrin 
ölçülməsi ilə hesablanır:

• O2 istehlakı (VO2)
• Karbon qazının xaric olunması (VCO2) 
• Ventilyasiya (VE)
Alınan nəticələr orqanizmin fiziki yük zamanı qaz
mübadiləsinin müxtəlif xüsusiyyətlərini təyin etməyə imkan 
verir.



• Work rate – yerinə yetirilmiş yükün həcmi (Watt-la) 
• Metabolik qaz mübadiləsi göstəriciləri: 

O2 istehlakı (VO2) və CO2 istehsalı (VCO2)
Respiratory exchange ratio - Tənəffüs mübadilə nisbəti -
(RER=VCO2/VO2) 

• Ventilyasiya göstəriciləri: SpO2, VE , VT, tənəffüs sayı (RR),
ventilyasiya ekvivalentləri O2 (VE/VO2) və CO2 (VE/VCO2). 

• Ürək-damar göstəriciləri: O2 pulse, ÜVS, EKQ-də ST 
seqmentindəki dəyişikliklər və qan təzyiqinin qeyri-invaziv
monitorlanması



• Göstəricilərin dəyişməsi klinik nəticələrin 
pisləşməsi ilə əlaqədardır (mortality, morbidity,
hospitalization, admission to İCU, length of hospital 
stay) 



Standart avadanlıq

1 – AT monitoru;
2- maska, həcm sensoru və qas analizatoru;
3 - 12-lead ECG;
4 - erqometr (veloerqometr, tredmil, s.);
5 - puls oksimetr,
6- qas analizatoru;
7- nəfəs və ECG göstəriciləri ilə displey.

https://www.researchgate.net/publication/356238804_ARTP_statement_on_cardiopulmonary_exercise_testing_2021/figures?lo=1





9 - qrafikli panel

• UDS - 2, 3, 5;
• Ventilyasiya - 1, 4, 7;
• Ventilyasiya –perfuziya 

münasibəti 6, 8, 9.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7807922/



https://clinicalgate.com/cardiopulmonary-response-to-exercise-in-
health-and-disease/#s0020



Peak VO2 - Pik oksigen istehlakı

https://www.ccjm.org/content/84/2/161/tab-figures-data

Göstəricilər yaşa, cinsə, fiziki qabiliyyət 
səviyyəsinə, çəkiyə və xəstəliyə görə çox dəyişir.
Maximal VO2 yaşlılarda< 20 ml/kq/dəq; elit
idmançılarda >90. 

Proqnozlaşdırılan pik göstəricinin (Peak VO2) 
≥85%-nin əldə olunması əlverişli hesab olunur; 

Ürək çatışmazlığı üçün 14 ml/kq/dəq əlverişsiz
proqnozu əks etdirir.



Ventilyasiya həddi
(Ventilatory threshold - VT) 

Anaerob metabolizmin artdığı nöqtədir.

 VT-də VO2 istehlakı səviyyəsi maxVO2 
səviyyəsinin 40-60% - ni təşkil edir.

 Göstəricinin <40% olması fiziki yükə 
tolerantlığın aşağı olması və ya
patologiyadır.

VE/VO2 və Vco2 əyrilərinin kəsişməsi

https://www.ccjm.org/content/84/2/161/tab-figures-data



ATF üçün enerji mənbəyi



https://clinicalgate.com/cardiopulmonary-response-to-exercise-in-health-and-disease/#s0020

Aerob və anaerob metabolizm

Respirator mübadilə əmsalı 
(RER)



doi: 10.1136/hrt.2007.121558

https://doi.org/10.1136%2Fhrt.2007.121558


Testin nəticəsinə əsasən fərdi məşq zonaları 
müəyyən olunur



VE/VCO2 slope (mailliyi)

https://www.ccjm.org/content/84/2/161/tab-figures-data

• Ventilyasiya həcmi / CO2 xaric olunması 
(l/dəq)

• Ventilyasiyanın effektivliyini əks etdirir
• Normada 25-30 l/dəq – 1 litr CO2 üçün
• Göstəricinin artması ventilyasiyanın

səmərəsizliyini (ventilyasiya-perfuziya
uyğunsuzluğunu) əks etdirir 

• ≥34 l/dəq klinik cəhətdən əhəmiyyətli
hemodinamik ürək-ağciyər xəstəliyini
(ürək çatışmazlığı, ağciyər hipertenziyası, 
AXOX) göstərir



 ÜVS pik göstəricisi (Peak HR) - pHR ümumiyyətlə proqnozlaşdırılandan ≥ 85% -
əlverişli hesab olunur - Yaşdan, fitness səviyyəsindən, BB- qəbulundan asılıdır - Yükün
tədricən artması ilə xətti olaraq artmalıdır

 Ehtiyat ÜVS (HRR) - Xronotrop aktivliyi əks etdirir

(ÜVS max – sakitlik ÜVS)  /  (proqnozl. ÜVS max - sakitlik ÜVS), 

Norma ≥ 80% beta-blokatorlarda olmadıqda; ≥ 62% BB-qəbulu zamanı. Daha aşağı 
göstəricilər = xronotrop çatışmazlıq

 Heart rate recovery və ya ÜVS-nin bərpası (HRR): 

(ÜVS max ) – (ÜVS bərpa dövrünün ilk dəqiqəsində)

HRR ≥ 12 normadır
< 12-bütün populyasiyalar üçün anomal; 
< 6 ÜÇ score sistemində sərhəd göstərici kimi qəbul olunur

 VO2 / work slope - İş vahidi üçün oksigen istehlakı. 

 Normal dəyər 10±1,5 ml/dəq/watt-dır. 

 Veloerqometriya ilə təyin olunur; aşağı dəyərlər ürək çatışmazlığı və ya KAX zamanı 
anaerob yükün artmasını əks etdirir.



CPET-in vasitəsilə ÜÇ-nin ağırlıq dərəcəsi və
proqnozunun qiymətləndirilməsi



VO2 -proqressiv xətti artma
Peak VO2 (PVO2) = 3.09 l/min.

CPET NƏTİCƏSİ - SAĞLAM 49‐YAŞLI ŞƏXS, BRUCE 
PROTOKOLU

46‐YAŞLI XÜÇ OLAN ŞƏXS, NYHA III FS, 
MODİFİKASİYA OLUNMUŞ BRUCE PROTOKOLU 

PVo2 of 14 ml/kg/min (4 MET), 
proqnozlaşdırılanın 42% (yaş, cins və çəkiyə görə)



The arrow indicates that patients with intermediate exercise capacity (ie, PVO2 of >10 and 
<18 ml/kg/min) and excessive ventilatory response (ie, VE/VCO2 slope of ⩾35) have a 
total mortality rate that is comparable to that detected with a PVO2 of ⩽10 ml/kg/min 
(whole population). (Adapted from Corra and Mezzani31.)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2000933/

A new prognostic algorithm that is structured on a multiparametric decoding scrutiny 
employing the stepwise introduction of PVO2, VE/VCO2 slope, and peak respiratory 

exchange ratio (RER).

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2000933/#ref31


https://www.cardiologicomonzino.it/en/mecki-score/





CPET scoring system for patients with HF

https://www.ccjm.org/content/84/2/161/tab-figures-data#ref-1







- End-tidal CO2 pressure –
son tənəffüs CO2 təzyiqi

- Peak VO2 
- VE/VCO2 slope
- EOV - exercise oscillatory 

ventilation – hyperpnea 
and hypopnea periodları 
ilə periodik tənəffüs



CPET zamanı fiziki yükləmə üsulları: 
tredmil və ya veloerqometr?



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC20009
33/



HFrEF pasiyentlərdə tredmil test zamanı 
Peak VO2 veloerqometriya zamanı alınan 
nəticədən daha yüksəkdir.

VE/VCO2-slope göstəricisi metodikadan və 
pasiyentin sınaq zamanı göstərdiyi səydən asılı 
deyil.



Nəticə
• CPET - orqanizmin fiziki iş qabiliyyətinin (exercise capacity)  
qiymətləndirilməsinin qızıl standartıdır
• HF xəstələrin diaqnostikasında, simptomlarının kəmiyyətcə 
qiymətləndirilməsində, riskin müəyyənləşdirilməsində, proqnoz və 
terapevtik müdaxilələrin müvəffəqiyyətinin qiymətləndirilməsində mühüm
rol oynayır
• CPET göstəriciləri ilə hesablama şkalaları və alqoritmləri xəstəliyin 
ağırılıq dərəcəsinin və proqnozunun qiymətləndirilməsini asanlaşdırır
• CPET nəticələri qiymətləndirilərkən aşağıdakılar nəzərə alınmalıdır
Veloerqometriya yerinə yetirilmiş yükün həcmini (work rate) birbaşa
hesablamağa imkan verir. 
Tredmil sınağı zamamı VO2-nin pik gəstəricisi veloserqometrindən daha
yüksəkdir.
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