Con il termine giftatn cordisen s delinisee k guan-
tta di sanpie pompata dal wenore o mineto nel-
anrta. 15 forse il fattore pin importante da considen-
re nellambito della circolazione, perché corrisponde
wlla cpuamtitis i sangue che seorre nella cirenliione: el
i |_:|r_:ir-|_'-i|'1 r4,~.=]:|-|1||:-i|,|.||i||:.= il 1r.,;|.1r|1r|:r|;|:h dielle sostionae ad
tessanli @ diii Lessali.

Con ritorne veroso siintende invece [a quantit di
sangree che affluisee omni minuto dalle vene nellatrico
dostro. 1valor della sittata curdisea e del ritomo veno-
s dehbono necessurnmente coineiderns, nd cocesome:
tli hrend dsbunti cddomnte §gueadi il veluoe di sagoe pod
sommenbivre o diminoire nel cwore o nei |':|1:l||'|L-|:||'|i.

Valori normali della gittata cardiaca
a riposo e durante I"attivita

La gittata cardiznes varia ampiomente in relicione al
Fivael iy oJi sk bivitin |:|.-|=||'|:|:r!_i|:|.1ti:-i1|:|l::l e & percit influene-
ta dal metabolismo corporen. thlILLthrr:iriu lisico,
dall'eth. dalle dimensioni corporee e da altd fattori,
Nellnomo sdulto, giovane e suno. nel quale sono state
effettwte le misurazioni Pt omerose, sio& bnosato
che T gittati candlinen & o riposo f cires 5,6 Lt Anin.
el donman cquesto witlnee & inferiore del 10-200% . S
i ponsidesing !:n':l'-?:l :-:l.lﬂj__ul.l:i J_'rl"l."l aedant, ned quall eon
Favanzare degli anni Fattivith fisica si diduee, la gittata
divent in media quasi esuttamente di 3 litri al minuto,

Ixmmce carmaco Poiche L gillata varia nolevol-
micnte it hoase olla 1I1I-.'R.II.I'II.-I,!rII.'|:II:|I.'|:!IL._ = neressicrio broe
ware tn paramelno di rdiferimento per poter cenfran-
tare le gillate candiache i sopgetti con diversa di-
T nsicne CHOTPRTE, i 1,~:':p|;!ri:|1|'.nl;i liwenn st ko

Gittata cardiaca, ritorno venoso
e loro regolazione

APITOLO 2 O

chie i oittatn anmenta spprossimativamaate in -
porzione alla superflele comporen, Percii s pui A.E:ﬁ-
mire ﬂll.:l.!:i cardizen i Lermin di ficdiee -::u‘l'u:ffrﬂu:',
cinds il valre el gritteta per nurteo guedeo O spee
_i"|'.;'.|'.;' BT FER Fesendo T !illFl;_'Tﬁl;_!il'! ey oi
civen 1.7 metrd quadni in un vome adalte nommake
el [res T ]'-:_g. il s dnclice ewndinoe =ed A 3 1-
trifmi g metes guiskee di supedicie corporen.

IEFFETTO NELLETA 50004 GITTATA CARDIACA. |a
Fiourn 20-1 mostra lo mittutn espressn comne indiee
cardioen ] el diverse. Lindice cardiaen sl eleva
rupiclarmente oo w d bcfimin per metoe quadoo al-
Iestiv ol 10 e o0 s cicloess oo @ 2.4 ke Aimin 1T
meetro cpuaclro wlled di B0 anmd, YViedeewno pifc i B
el eapitobe come lagittata si madifichi duante B
vila in modo proporsionadmente divetto. all'attivith
rshinlics elbel congss o, r|_=||.i|'|l:|.i. il s ddursi indichi
il ddewling ol |1|-;,'t:l.]:u]is1|u:l che si verifice con Paveane
waure el et

CONTROLLO DELLA GITTATA CARDIACA
DA PARTE DEL RITORNO VENOS0 -
RUOLO DEL MECCANISMO

D1 FRANK-5TARLING

el s affeerma clue [ gittaka eanlizes & recolatn
elal ritornn vencan 51 viaale dive che non vene fonda-
mentalmente controllata dal coore, ma da tuted quet
Eattoari elielly circedissione pecileres ebe sono in gnul:']i‘.l
eli inflnenzare il volume di sangue che reflnisee dalle
vone al coore e clod, che inflluenzan il ritemo verose,

La ragione speeificn per eni i fattori periferic sono i
primeipali sistemi i comleallo dell willata eargliac &
pereht il cncre ha la proprictic intrinseea di pompane
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Flgura 30-1, 'indice cardiaca in mmppons alfetd. [Da Guylon, fones,
¢ Coeman: Cidudfalory  fosiclogy  Candisc Culput ard s
Regulatian. Fhiladelphia, WA, Saundois Companyg, 19731

autamaticamente, ek eoerti H|‘|_'|i|_i41u_i|}_iiu.;i kit
il s nffuisea xmmu_" nsl liatrin destrn, Oueste
weerimisme ¢ chiomate Jegre del euore o Frask-
Starltie” ed & sl discusso nel Capitelo 9, In linea di
TS5, Tuesti leppe stabilisce che Faumento del
lusse emntico distende le prareti delle codth eardiache
e per effetto dello sticamento il cwore sviluppa una
Ioman i contradone magsiore, Fatro corti limiti -
sl necennising ricsce a e saoloe e cavith casilin
che tanto quants in condiziond di demnpimento norma-
li. In fuesto e, futee il sangue arrivabo in pin al
ciore vene  auitonsricamete ek i|'|||'|:|L-L|i;|_|,-|.
Amente nellsortn el immesso in r.-i:'unﬁu-

Un altro Fattore importante, menzona el Capi-
Traks 13, i Peffeto cavsato Jdalla strmmenta del IsC-
I card i sulla Frequenza candis. Lav stirnmento del
o seneatriale lu.!]_lu._]jurc'tt:_c!J.;II'uI_rin- ihisstro ha un
edfetto diretto sulla ritmicith del nodo ELESSTH PIIVTICILT-
ok v et dedla frevuenza del 10-15%, Inaltee, o

%i_r“m'll.?ﬂl:l-l_'iJL'.l|:i.-||.l'.i.'i1_d|1'i|-|-'ﬂ-'l-l'-].il_':!|1!.r,.i.llu ad unriflesso,
ii

dismico riffeso di Buinbridge. Climpulsi attravers
cenli visomotore attivinn il simpatico cd inibisco-
ol '-H.!.',"Ii'..-i]il.'l-'l*.-:-.:l-il| .ﬂ:!l-.lliill:l;i.rpr'l!:l'l.lli:'-il:lli.lil oSl nmenlo
=iy fl!'{'l:lllr'l'liﬂ'.'l ciridiare. Criesto aumento « J'n:-.-t|1|_-||_
71 fncilit |'1‘.-i]:ll1]!-2il::|h= ¢liel singue che st ritormaendo
dal sisterm venoso al euore in guantith magsione ol
salitn,

Pertunto, in condizicni sormali ¢ di non eccessivi
sollecitazione, |y aibtabn viene conbrollutn feisi tealal-
mente dai fattori periforici che influensne il itome
venose Tuttavia, vedremo pil in B in questo capitolo
che, quamle il ritomo venoso supernt la capieeity i
[mpa el e, il fittore liltante Ly gittaka divicne
fepuesto panto il cucre,
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Figura 20-2. fielazione tra giftata cardiaca e lavara prodesto (curva
conlinga) e trad consumo o ewgens 8 Ao predalin cura trat-
legpgiatal a cifferanti Iveli di ativita fisica, (D8 Guylan, Janes, o
Caleman: Croubvinny Prosiolocs: Cardiac Quiput and iis Regulation.
“rladelplea, WL Saunders Camparry, 1973

La regolazione della gittata cardiaca

& il risultato della somma di tutti i controlli
locali del flusso sanguigno = N metabalismo
corporea regola la maggior parte del flusso
ematico locale

Fedehd il ritornn venoso ol coore & il dseltoto della
sonna i buekd Q0 Mossi ohe [AIOVE GG i eivsenn
distrelto periferivo. ne consesue che anehe la regoli-
HEone l:ll'_"]Ll. rillata carclinen & la risultante dells reagli-
Zrone i ;_‘.lIL-an'_-ITrl__!lm-:r:u Tocale (vedi E:;tl]ill.llu 175, In
“generade, il Husso aumenta nells magsior parte del tes-
subi in molo propordonale al boro metabolismo, La
Figur 2042 maostea o SN i cone, per diversi
livelli cli wttiviti fisici, il Qusso emtico tenda adl e
meentare con il comsame di AT tirssiale. 120 -
fare come ad L livello i attivith lisicse si abbia un
aumente parallels sia del consoma di n:rﬁ_-;igu_::uu che
clella gittila cardinen

Pertanto, li gittata ¢ determinata principalment
tallis sorma del divessi Gattori ehe comtrallane i fnsso
locele in tutter i1 corpoc T Miessi ematicn loeali nel loso
insicme I:i":II'I'II.iI1I.-II il ritcrmen LRSI ER R |'||;||:::.;|:|:| SATEID
viene pompato aetcmaticamente dal coore nelle prie-
rie per essere messo in cireolkeione.

Errgroe IDNELLA BHESISTENZY TOTALE MERIFERTCA
SULLENTITA DIELLA GITTATA CAIDLACY & LUMNGO TE-
sinEs La Figora 20-3 & weoale alla Figara 195 del
capitolo precedente, Viene qui ripetuta per llustree
un principio estremmmente importante ally hase del
controlln della l:i!l;dal rarclinen: in condiaioni i con-
trollo presworio normale, i1 valore 30 ungn termine
delTin Bl carcinei varia csaltamente in relaione
prvversn i cam biamenti della resistenz perifericon tob-
Le. D notare nella figur che quande la vesistensz
['?l!TlfL"I'h’-‘il. labide corrisponde al valore nommale, indiea-
b con il 100% nel geafice, anche la gittabs & nonmale
M apeaanle Iy resistenza periferien totale auments, Tn
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Figura 20-3, Effatin cranica di diflerent resistorae perdenche tatal
sulla gillzta cardiaca, che mostra 1 reciproca nelazione 163 13 res.
slenga perdnnca tolale & la gittate cardieca, IRistampain fa Guylon.
Anenal Eressure and Hypenension. Fhiledelahia, WE Saurdes
Cocmpany, | 960

grittata cardiac sl riduee o, viceversa, quando e resi-
st diminuisconn, ka gitlata anments, Sipud fueil-
mente capire questo doordande a0 lexse di Obhm
(Capitolo]4) 1:||.'|l|:I. segrnente fomn:

prrossione arlering
sittuta cardiaca = i _— —
rosislenn ]_:ll."l'l‘rl;'-n.!_*:t toalile

[ significato di questa forols e della Figor 20-3 sta
semplicemnente nel Fatto che ogni qual volta si verificn
una varisgione del livelle w longo termine delln resi-
stenza tobile perifericn, sioaveh ana modifiersione di
senn esattamente opposto della rittaty ennline,

Limite massimo della gittata cardiaca
che il cuore pud pompare

e livelle di “plateau” della curva
della gittata cardiaca

1 sone limiti preeisi alla qoantits di sangne che il
cuore puis pompare, che somn ben evidenti nelly
Forme della curv delln gittata cardiaca.

Mella Figura 20-4 la curva spessi in nerctbo mostns
valori dells gittata cardiaes al minuto per diverse pres-
siomi dellatrio destro, B guesta un tipo di cieree della
frnezione eardioca, di cud st & gill diseusao nil Capitolo
& o che ¢ illustrsta nella Figura 9-12. Da notare che il
livedlo del platean di quests curva & pari a cinea 13
litridimin, ciod 2.3 -.-::.I+.:~1:L gitlata eardies normale che
& et elrea 5 litrifmin, Cib significa che 1 cuore norom-
le, semen alenno stimolo neroso, pul pompan: sugoe
proveniente dal rtomo venose v quantith e 2.5
vyl superiore al norade prima di diventare an fatto-
re limitante nell regolizione dell giltata cardiaen.

Melln Figuea 20-4 somn evidenzdale in mesn aleine
alire cwrve dells gittaly caratteristichs & coorl con

officacia propulsiva alterats, Le eweve superior si vile-
rseonn ad wn cuere iperefficlerte, cioé che pompa
quantith di sangue superiore alla norma e leconve
infericrd wl un ewore (poefficients, che pompa aquuntiti
inferiori alla norma,

Cuare iperefficiente
o fattori che causano 1a iperefficienza

Saltanto due tipi di [uttori pessone rendere T
peatTie eurdinen pai efficicnte t]l'hil norm: st
AN LI OSL cl.l:ll LT £ I'i]wl'll'-::lrm el mseolo car-
clizioa,

ETFFETTO DELL BECCITAZIONE NERVIEA CHE INCRE-
SIENTA PATTIVITA PROPULSIVA DBEL CUDRE, MNel Ca-

st 8, 50 & esaminali [sedone combinatz delli stimo-
}u_:.fq:qn- simpiticie « delligibizione del ]]:lr“.'|!-1i1'1||:lll1il'¢:|
ehe perts wd inerementune Tellicken propulsive del
encre con due meecanismi: (1) attraverse un notevolc
surrnente el Mrecquenzs cardisea = che paTgim: tal -
valta, in personc giovani, LS0-200 battiti al minoto - e
(21 aftramersn nm aunenio dielle T di controzione
desl cnore, cice della “contrattilitg”, finoa duplicare la
s foren normabe, Mediante asione -L'mllLinil.lil i
uesti (e efTett, Ueccitiione nervasa massinabe del
cuare b determimaee s livello i ;:-|i'lll':ul nella
curva dell gittada cardiaen s ihn wplo rispetto ul
mearmlie, conne i |_1'||_4';| vesrlere olal ]i'l.'l!'”ll:! eli 25 litrtmin
i gittata nella coren soperiore della Figura 20-£

AUMENTO DELUEFFICIENES DELITATTIVITA [RO-
PULSIVA CAUSATA DA IFERTROFLA AN IACA, L::l oL
o i Lvesro cordiaes elessbo, ma et taliz i [
re dannl ol euore, suimenta la masss muscolare cardia-
ca e o Forea o contrazione nello stesso maoto eon cui
N esereivo pesante rieneip i|_'r-.'r!l::l|‘|';.'i i muscoli schele-
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Figgura 20-4. Curve dalla gitiaka cardisda pai d CUnIR NamnaE @ per
ruan ipaelficient & perolficienti {Da Guylon, Janes e Coleman
Circulatary  Prsiclogy: Cardine Duiput ard 5 Regulaton
Fhilagaighia, Wb, Sawnders Company, 1973
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* Figura 20-5, £5penimento su un e per dmastrare I mpoetanza del

soeodn nencen della pressiane ariencsa nel conirolla della gictata

" farchaca, Hotare che, guanda & aperante il controlio delis pressicre,

ddinitrofencl; che sumala il melabelisme, aumenta L2 gitlats cardia

2 sorza take contralio la pressiane arteviosa cads ¢ la gittala cardia-
- Eaaumenta matic menn. {Dati spedimerdab del Dr. M. Bares),

trcl. Come  esempio rportiamo Faomento della
s carciacs del 50-T5% peserbile el maratonet),
eheé in prdno di el il plitesn delly eur delln @t
tn I:‘IJ‘cﬁ:ll.L-'.’; clel 50-100% & permette sl cuore di pom.
- pire quantith i SANTHE imsalies a0 grandi del salito.
(el 'eccituzione nervesa del enore siassocia
allipertrolia carcisen, come avviene nel martoneta, il
e Taggiunge la capaeib O pompare da 300440 itk
Sl mminuto, Linnalzamento del livella di efieacia pro-
pubsiva del cuore & ona dei fattord pli importanti nel
determinare il teropo di cors dellutleta,

Fattorl che causano ipoefficienza cardiaca

Alermi fattori che rducono ln capueitiy della pompa
cartlizss e cnsing ipocificienza cardiacn somo:

inibiziome dell cocitazione nomvos del eoore

fidtui patﬁh!i},'_f_it'i che ennsano iltemesioni el dhmn o
della freguens: cinlinen:

nselatlie va voilard;

aumenio della pressione arterima contm eni il egore
tleve pampane, come el ipedensione,;

milattio candliche cunngsesite;

rnincardst;

amassiin conlizeee

dlalkerite o nltn tipi chi damne o (0F fossicit por il mbo-
circlie.

Quzl & il ruolo del sistema nervoso
nel contrallo della gittata cardiaca?

Impeortanza del sistema nervoso
per il mantenimento della pressione arteriosa
quando aumenta la gittata cardiaca

L Figera 20-5 mostrn limportante dilTerems che

Gittata candhaca, rilormo venaso 8 laro megolazione W 243

si sservie nel controllo della gittata cardiaea in pre-
sermn o s el nsiowaimento del sstema ner-
voso automome, Le corve continue mosteana elTok-
ta i una intensa vasodilabusione E':-q_:-rji'erim st
nellnimale mormale dills somoministeagione di dini-
trofenolo, sostnen e incrementa Jdi quatire volte
il metabalismn in |||:|:|-.-ri barktd i tessuli el TR, [
aabare che in presenz del contralle nervoso della

vesabone wrteriosa, la dilateedone & bob § vesi peri-
FI'_‘!I'.iL'i TIEHL Phronicie il varinzione ]_]I'I'.'HH:Iri:I. BT
tre tende ad aumentare la gittata di quasi 4 valte.
[oveec:, 'ﬂl.'lp-l.:l il locos el dislenny peErvoso antono-
mo ¢ dei riflessi atti a8 manteners croslante |5 pres-
sione arteriosa, lo sasodilstnzione da dinitrolenolo
leurve brutteggiate) cawsa wna prve eadota della
pressicne adedosn alla meti del normale ¢ on mode-
sto inesermento dells gittata candiaca, i sole 1,6 val-
(REN

Perché siinn TNt elevate witkate cardipche &
essenziale allom che, quandn i vasi perilerc si iluta-

o peer wumento del fisso loeale ai tessufi Ta pressio.

_ e sia mntenuta nell'smbito ded salori nermali dad

e,

mectanisini nervost ress (ved Capilalo 185 —

AZIONE DEL SISTEAA NERVOSO PEIL AUMENTARE T.A
PHESSIONE ARTERIOSA DURANTE IIATTIVITA FISIOCA.
Drsramnle Uesereizio fisico, il sistema nemnsn non solo
| O e allan caclibn dells l}rn;-!c;iuﬂe arlericssie mn,
wehdiritbura, tende ad meepwstsda, Cit saiene perche
Lo stessa attivith cerchrale, che ool seonali o
sl ]'u.:ril:e'r.il!i por chettuare Uesercsn Fisico, invia
stmnltancamente sepmdi ai eentri del sistema antone.
e et nenentn Uitbivity elrcalaborin frumite costrizio-
e vencsit el aumentes della frecuenz cirdinen o della
comtrattilith del coere, Linsivme di qoestt effetti pro-
ot aumenti della pressicne arteriosn superiori al
normale eon il risultato di splngere pii sonene ai tes-
sunki. H]JE.'F-:-iI.'h ekl presscT oi gqueslo penere: assicn-
e incrementi delli ittt candinen di un olterions
S0-1007% ddomunte lesorcizio Fsicno.

In conelugione, quundo @ vasl tessatali 5 dilatuno o
tendono ad aumentare by gittatn eardiaca al di sopra
delln: norma, il sistema mervoso esercitn, un molo
straordinaimnente importante nell irnpedine Ineaduta
clelin pressione aeterinsy a livelli disastrosi. TH ko,
harite Pattiviti fisica il sistema nenoso va aneora it
in b prossvedendo com sernali adkizionali o daleare |
|_':]'r_'!~:5i|:|:|u': al i W[ delly norma e ad ampmentare la
gittata enrdiaca di wo olteriore S0-100%

QUADRI PATOLOGICI
CHE PROVOCANDC AUMENTO O DIMINUZIONE
DELLA GITTATA CARDIACA

Lo mittale  cardische somo - sorprendentemente
eostanti in condizioni di salute, Tulbawie, molte anor-
it eliniche posono provocare sig on aumento
el uni dimimizione dell gittate, Aleani tee i pii
importanti di questi quadri patologic sonn piprortiti
ﬂl’.‘h:l Figura 20.5,
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Fiqura 20-6, Grtata cardiaca in dwere candizioni paralogiche, In parentess, il nommers dei segett ssserdatiin cia-
seuna candzione, (B2 Guylon, banes e Coleman: Cirndatary Physiology. Camdac Quipat ard 25 Regulation

Philacelphea, W.E. Seunders Comnpary, 1973

La gfftata cardisca efevata & quasi sampre provecsts
da riduzione delfa resistenza peniferica tetals

1 Tato sinistro celle fpen mostie b comedizioni
]:-.:|I|:|||.|5!il.'|:||.- che comuncmesnbe JELL AR TN it
mgprticr cdel pormale. Uno dei cartter distintivi i
tali condizoni & che sone sempre i risoltato O3 oo
riduzione della resistenzn totale pelenca. Nessuna
P irveee devnti il eeccssfon aecifrzione did apnseofo
erralacn stemvos Per o esuninkamo aleasi Fiktogi
perifiericd che possono ridurre T resistenza o ol
fernpio shesse aomenlioe I aittata crediae al ol SEHHIL
ella norma.

1. Heritreri. Questa walatti ¢ dlovata acl insiaffi-
chente quineticl dell teming el diesta, Per Eaoan-
cariz ok :!n:,-sl;ul, wibmnimn i bessaeli non s in g‘-‘illhl
ehi whilizzeare i nutrient ecllolad, O30 provoc, @ soa
wlb, i nolevole vassdibatigome i parte del con-
trallo Tocale e usse, Talvolts lo pesistenen totade
perilerica si pichieses g1 g prii b o et izl lier:l b
normnde, Per consemenzs il Tovello delly gillaby car-
dlizis o lomap termmine pod raddoppian:,

2 Figtedy arteroeenose (strad ) Procedentemente
whbisome afTermato ol |:||:|:,=||'||,'|n si priduce woa fisto-
la {(ehipmota sche shanld e ona arterie iagginne
el una vena meggione, wrndi quantith di sape
seorroa clirelbmnente dall e ally vena, Cid
ridduce nokeeslmente la resistonza tatale pedlerica e,
prerimeiti, anmentn il ritoro venoso e bnagbatn.

4. Ipertivaidlzmo. Kellipertimidizmae, i1 rtaboli-
113] &i gt i Lessoli del cempo & notevolinente -
mentate. 5 incrementa Matilizeo dellosigenn od i
possnli Hhberano snstunae visodilatateicl, Pertantno, Ta

resistena dotale perilenca in tutto il eargees si vicliee
neteyolnente [er il ieeczismo del controlla Toeale
ebed Musso e, i conscmiensz, by gittat cudinea spes-
s gnarnela el A0-505%

4, Anemgia. Mellanemia ln resistenza perileriea
totale st riduce notesulmente per due offett periferi-
CA | RETEITEY comstste nelln mdmdone della viscosit del
SNEE, erzsendo minore b comeenbrsions ':|-e'i._!,',"|'.l|'ll-
i gesssi el il sewmno el divinzione dell dispo-
nililitiy di ossimens per mwese di eooglobing, La
ritlittin -:|.i:-:|:||:||:|i|:li|.it¥. di ossigenn cans sasadilalieio-
e o, i ennsesnenesy, 38 vertlica un sumesio noledo-
e elell wittata cordine

Chalsiasi altro Battere viducn o lungo termine Ta
reslsteng totale perileric, j:ll'l:l'-'lii*'.'l'll."n-'. HRRAITRIAE R ER
el gitkiata cardiaen.

|h'fi-'|.|".‘l|:.-.|'.|'.:l 128 PAILTE D) LN ALTMENTO DELL'ATTI-
VITA FEOFULEIVA DEL CUQRL A CAUSARE UN IMNUORE-
SIERTE DUNEYOLE IFELLA CITTATA CANDIACA. Sie il
Cure e i'||||_=.-'r|'|1.".i'-::||||-e'lll-e: alimalato in ol
poeressive, [ prittita spesse aomenta dal 200 a0 3
altrettiunta mpitonente. Tullavia, gquesto mecleslo
e nde dira sole |::||::|:"||.i winnli wenastambe i e
comtin ml essorae Lortemente stinnoalauto. Le rmgloni
i questy trusitorieti sono due. (1) Leeessa di Tus-
soosimmdEnn ai bessnb provoc o lematicamasate:
vispeosdrizione per effetto dell soloregaledone: [wzn-
lee Dvrali cmapitedi |_'r:|'|.‘l'.'-l.‘l:!.-'.'1l1'i|. Cidn riclwee 3 ritormo
venoso o Ju ittt eardiaen ol valord nonnobi. (20 11
liewve mawente delln pressiome arteios: che seanr
Fimnprneisa stirnalaztone candinea inmalsy Ta pressio-
mae e ezl e linuido Glor fiweri dud esapillars verso
i tessut, Duoesto ftto ot alls normalith il wlwme




Al Giftata cardiaca, dtome vencso e loro regolzzione B 245

s e il itarna venoso. Encltre, nel v o ore Chanlsias] séa stata In eause della bassn it car-
e giord, i mativa dell fncrementa pressocin, liquido diaca, =12 28 dovuts ad un Eadtoro perlerion o ad on
Vi [HETS0 anche a livelln resnali Tinelisd Ly El.n'h.;:,:|r_||'||_- [attase L'.Ln:|'i||r_i.'.|| l:|_|.'il|:|':E'::' [ giﬂ-:'ltil citrtlines scenide al
arteriosn ¢ la millala non s normalizann, Sieondude eli seittor cleel livello richiesto per il nutrimento dei tes.
pestanto che aumenti ehe dosan nel empo posson: sufi, il somrello v incontre o sheck efraclatore.
risulbare nom tunto dall anmenbo dellativity cardien, festa condizione pud rsulbire lotale nel pirn ol
ma dalks ricliziane della resistene totale [rerilerica, poehl minoti o di poche one, Lo shock civealutorio @
talmente importante eome problema clinics cle
Hasra glftats cardiaca meribn mna desermiong {]-:Iln:_.{liutu i parte (vedi bl
Clopritola 245,

1.-“ IFiznra 206G mestr HI_1| Lk lesd m ||r.;h-|'m|_| I~
eliziond clye consann wnn ]'|l:|'|I}!i|:||'||:;||'h1||::-r||:||:1J|_a||;|L_|:i|:_

taba cardiac, Possone essere distinte in: (1} ricluzin- UN‘AN;&LIH OLUAMTITATIVA,
nl cha insnfficsenz propulsiva del cunre e (23 riduzio- PIU COMPLESSA DELLA REGOLAZIONE
i cha dinimizione del vitomn venoso. DELLA GITTATA CARDIACA

RIMUZIONE DELLA GITEATA CARDIACA CAUSATA
DA FATTORL INTRINSECT CARDIACE Chwando il ciuore La wosimn diswming sulla regolacione della itata
VI et I.'.]:Ir'll'll.",.';j__'jill:l:l per wna gualsisi carcling @ stata linoe nedemuata per comprendere i
cantsa, il lewite massimn della sua efficacia propalsiva futtori che regolow by wittata cardines in condison
iz climninuive sollo i minino necessiario per assieu- mealtn semplici. Ma, per capire [ remolacions della
~nre un adegeato usso sanggno i tessutl, Alcuni ittntz i sitwzdoni di particalare impegno cireolato-
ESCIP S0 rrppresentat da un geece infasto mio- o, vomme nellestremn esercizio Gsieo, nellnefli-
eariicy, da ung grave malafie colvelere, die piioce chera cardinca, & nello shock ceeslorio, verr pre-
i, el dmmmepeminento cerlioen o d certd disordin senbabn nel prosiegon wnanisi nuantitaliva pif
mefalolicl el cirore. Nel lato destro della Figuea complessa. :

AL s riportato |'efletio sulla gittata cardiaea di il A gquesde fine & necessario distinguere due fatbor
nedi queste candizionl. primiri che regoluno Tn gittata cardinea: (1) Ta capa-

Cuanedo ittty seende bt da cansane deficis ciladipompa del cuore, Tapnresentts arpficiunente
ntritsa nei tessull dell'onzanismo, ci si trova dj eon B carrte defla gittty cardiaca, ¢ (2§ falton -
frcate alla condizione di shock cardince {discusso nel Ferict ehe inNoenzno i fusso del sangie dallsvene
Capitalo 22, in relisione all'insulfcienza cardizen). al cuore, mppresenlati prficamente Galle coprre def

RIDUZIONE DELLA GITTATA FER FATTOR] PERIFE- ritorne venosa, Tnfine, tili ciurve vengong messe -
Mol - RIDUZIONE DEL RITORNOD VENOSO. Dlualsias) sieme por evidenzdare in che mads interagiscome
fattore el ostacoli i Mlomn venose port anche ad ruantitativamente tra lorm ¢ per determinen: nelle
unt richrione dell ittt cardiaea. Aluni di epibeli stesso tempo i valor della gittista cardiac, del ritor-
fisttnri sono esposti qui di somuit. no vanaso o della pressione dellatdn destro,

L Histuziome elel coltme sangnigno. 11 fattore pori- Curve della gittata cardiaca
feriverdls mrn longa pis comume che porta alla riie- utilizzate nell*analisi quantitativa
-.:iunr:In_*]l-;ll!;ltl.-|l.;uun:|ii|r_-,: & o dimimmzicne del valu.

e sanguigmo, cemne in corse di emarragia. E chinro Mella Floura 2004 sonn Flia staber riportabe aleane:

e i guesta condizione si duce [a gittat car- vanve di ittt cardioca per deserivere i effeti
EL'.'.L Lt peereditan o sangne richeee 1 riempimento del auantitalivi dei diversi livelli i ellictece: cirdinca,
sistea vasealare cosi che nei vasi prerifericd non si ma debloms cssere considenate aline eurve concer-
b sanzie in quisntith tale da generime una pres. nenli gli effettt sulla gittata della pressione che agisce
siome sutficiente o spingere il sangoe verso il enone, all'esterna del cuare,

2 Dilufazions vennsn eoute, In talune cersioni, le EFFETTO DELLA PRESSIONE EXTRACANDIACA SUL-
vere perifiericho s dilatano bruseaments, molio Sps- LE CURVE DELLA GITTATA CARDGIACA. [ Figura
S0 & VD ¢ Tk inprovis Inalliviedone del siste- 20-7 meostra Fefletto delle varazoni delln pressione
A nenaso slnpatico, Lo svenimenla, per esenipis, extrcardisen sully conn della githatn earc e, La
tleriva spesso diomn ridozioe iprovvisn dellsiktivits [ressinne estorm -c]i._—‘_J_f_nl:_'!:Hg equivale alla pressio-
nervosa del simpatico, che provoen una dilatusone e Inteiplenrica nomuale Teisl Ty pressione che st
anbevele delle vene € wn smento della capocith, peri- In:'.'-.'-.l“:Tl'lEﬁE-':l'E_'é]Elh-umm taracion), Da nobne
ferici venosi Cit ricluee Ly pressione di dempimente nella fighira ehe un innaleamento delly pressione in-
thed sistemn viseolare pereld il volumne EANEISNN 0N erpleurica a =X wmn g sposta Fintera ciweva adestr,
pesdh it & fengn gevierare oo pressione sufficiente Lhesto spastinento aevieme porchi 2 mirnHyr in piii
nekvitsi exatics divennti Taeeidi. Come rsolbatn si la i pressione nell'atrio destro sono ost g eSS LTHAE
b il sanugue ristaga ned vast ¢ non ritem al cuore. Ssupenine laswmento pressorio allesternn del cmne,

3, Datruzione delle grandi vene, In nire oeceson Farimenti un aumento della pressione pleurica fino a
I mrancll vene dirette al cusre restano ostruite, cosj +2 mmHye richicde 8 mmHy n_plil_di_pressiong
che il sangwe doi vast perifirici non patd pint defuire nellalvin cestro e sposta lintera curvi di & mmHg
versn il cuone, No consspne una noteval: diminnzio- deslex.

e dedln gittuta cardinen, T Aleuni fattori che possene alterare la pressions:
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Flgura 20-7. Curve cella gitata cardiaza a diflerent bveli di pressio-
ne milcapleuics & 4l amporamenta candiacs. (e Guyipn, lone é
Codeman: Cinulainny Fhyriology: Cardias Qutpust and its Megulation
Fhiledplohia, B, Saunders Compary, 14730

Frgrsacne aina destro mmbgh

Figura 20-8, Combinazoni o due tigi prindpsli di curva dala gitla-
13 rarglama: rolene efletio di variazicni simutianee dells pressiang
aetracardaca e dellelficiensa della pompa candizca. Da Guytan,

intrupleurict e, ]P!!I'lil.'l'l'l.l::l, pERssIE spsbiore la curva
della gittatn eanliac sone viportati qui di seguito.

1. Cmnbéament] ciclici durmile {5 respirezione
narmale, che possono essere di £2 mnHy nella re-
spiraziomne normale ¢ di 250 mimHg nelln respirazio-
ne forzati,

2. Ruespirazione comdro e pressione aegptive, che
sposta e curvi pdi o siniste, o valoni dl prossione
atriale pin negativi.

3. Rezpivazione @ presdons positiva, che sposta
CuTviL i cestra,

4. Apertura dells mabbia forvcion, clie sumenta la
|:|-:|'-|:'-.s:-7i|_'|m1 intraplewricn s 0 mmllg e speslia I evrva
cdlostra di 4 uu:ll['[g.

5. Tamponamenato roeraliee, ool U noeormnlbe di won
grinde :|I|L:|t1till'|. di liguisha nelly caviti [JCI'j-I:Llrt1[1JiL
attorme al cnore, che IovOCE 1N anmento della pros-
skome cartlines esterna @ Jo spostamento delk curvaa
destra. Dra notare nelly Figura 20-7 che il Eempona-
pento crdiace sposta le pari superori della cura
wlteriomnente o destrn rspetto alle partl inferion,
1:.{-1{-{1.5 Ia pressione evtraeardine sue o valor [:li.'i'I.JIlti
con il dempirsi wlteriore delle cavith canliache a
livelli elevatt di giesata cardive

COMBINAZIONE DI DIFFERENTI TIFD I3 CUNYE
DELLA GITTATA canppwca, Lo Figom 20-58 mostra
come la cora di ittt cardiaca cambis com il mula-
= simullanen d,q_-“n_ prl_‘-.-::-;innl: carcliaca estema o del
I'efficienea della pompa cardigen. Allara, conoscendo
eosa sucoede r||_:'|!£.~ variaziond della pressione esterna o
della capacith cardinea come  pompa, e Ticienmy
attuele mﬁilllﬂm propulsivi carcinea sk essere
espress da un 5&L1gﬂ];l euren ¢i gittala eardiaca.

Le curve del ritorne venoaso

A questa punto prin cli ll1t!’.‘1pr4."n':1L"H! (RETTE T [
anIuEiu della r-:g.:u:-]lu:-':inm'. carelinca rimane da consi-
dierene Iinler cireolnmons: sistemica. Peg t'I'ID'EJ'iEI -
lizznre lp fonssone dells circolndione gistemica, s

Janes » Coleman: Cirodasary Fhysiology: Cardiac Quiput and s
Resgulation. Phildeiphia, V8. Saunders Company, 15103,

rirmerma il conee ed | pl:l|l1'|l:ll'.|i di un amimale @ sl
CAHTMESCONG Son Wis [y ed un sistemi i ossige-
mrione artfielale. Bai siomedificano diversi futtor
conrne il valume del sangue, i resistenze vascolan o b
prossinne dell'atrin destro per determinare come ag-
sce ln cireoliione sistembca ned van stah cireolabord.,
Dra questi stuchi somas stasi inchividiati tre principnli fut.
b che inluereano i ridomin veaos,

1. La provsivns dell'wirfo destro che esercita una
firza a ritrose sulle vene ed cstacola il fusso ematico
wviersd ateio,

&, 11 grada di mempimento della civeolazlone siste-
Mics, misenso come pressioee sise i wmeeia ol
riempimente, che spinge il sangue verse il coore.
Chiesta prossione: eorrspomle alla pressione che vige
in (pualsiasi parte nells circolivdone sistemica {|L1II1I(.|:§‘J
wiene bloeclo Lutto i flussn sonauigno (diseatoremn
i guiester pitt avandil.

3. La resivtencze al Tusvo sanmigno tra i vasi peri-
Feriei @ latrio destro.

Come vedrems in seguito, questi fatlod possono
essere buth espressi guintitativamente dudly eueoa
el Pitoree GeRoso.

Curva del Fitorme vonoso nonmiale

Melle stesso maclo con cul la curvs della pittata car-
diaca pane in relazione Cisioe ﬁn‘mpulﬁm el euore
con b presions atriale destrg o cwerva el ftorma
ensn confronte la pressione ptriale destre con i
sitorite senoss, cind oon la gquantiti oi sangue e
alfluisee al eonre dally cdreolasione sistemica,

Mella Figura 20-8 & rappresentita la eurva normsa-
le el ritoro venaso, Essp mostra che Lllli.ll'll:]".l In
pormpa eprdizea diviene Insufficiente lo presione
nell'atrs destm tende ad avmentares A sua valla,
Fismento pressorio agisos i filroso sl cireolo siste
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Fegura 20-0, La cunva mormale del
oG wererid. || phadesa & causa-
i dal oollezn dells granch vene
che antrang ol taraoe, quanda la
prssione atniale desira scendn al
b totle della pre=siore abmosfen-
L8 S pcsend anche dha d riloeng
senos diventa 2o Quanda la n
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pessione’ atriale desira sale ed
guagia la presone sistemica
metdid 6 empimenilo.

miien & ridwes il ritormo venosa. Allorché B pressione
atrfale rgmunae il valore di elrce T mmEHg ia dei-
conize i cpisieni riflesso circolalorie, Al koo
venaser %1 ricluess oo 11 motive per oo eosl
mislestn rinlee prossorio nell atrio destro sia capaoe
di vidhurre deasticamente 11 ritorma venose st nel
liatbio chie [ cireolscione ststemicn puan essene sssimis
Tatee tl e socen oo elistensityile |J|¢: il snngne tende
wl accwmulars piuttosto clee o ritemare al ceore,
:|:|;u1|]|:| si verilicuen mumenti [rresson o val e

Mentre la pressione dell'atrio destro vasalendo «
e b stsi venng, anche Vetfioncin propalsiva cor-
diges 5 wevicing alle zero ¢ Jo pressione arteriosa
scende fino ad uguagline quelly venosie Al fine
enbranlee ke pressiond si equilibeano e tetto il Ausso
nedli circeslnedone: sistemion si blocea olla pressione di
T mmllz Questo valore esprime per definizone la
Prodsiie slsfeniiog sl o Finprealo.

[L FLATEAU SELLA CUREVA DEL BITORNG VEROSD A
FHESSIONT ATRIALI XECATIVE B DOVUTO AL DOV LTAS-
80 DELLE VENE. Duando |z pressione dellatrio
destio seende al di satba dello®— cioe al di solto dells
pressione atmosderica — nonsi hanno pan wlbedor
aumenti del ritermo venoso, Infatt, mentre ln proes-
dome dellsatrio destro discende o cirea -2 mmBg, il
Ak venoss raggiunge il seo plaeae o dmane 3
guesto Livello anclhe s la pressicme atriale destra
|1i:|1i:||:|'i5c-;5-|~ Fimey 5 20, 50 mm My, 1 plateeso & dov-
ter al collasso delle vene che entrano nel torce. La
pressione wegitivi dellatdn destre i collabine Te
|_!l.'|r-c'|.i wancse el [||:|1|.1'-|:- in e enframer mel bonoee,
pabenlmmdn Paedome i nspimEinne izl ST clnlle
vene periferiche, Invece, la pressione delle vene
Imediatomente esterne al Lonwee dosne TRl
||:;_|;|.|i|.||.‘.'|||:|.1:ln:::-:-:E-c:-||.|.=.1h:|:||:-.'.:|'|::ri|:-:a [pressione mero), in
quanbn & epeestn In pressiong chie arin csereita sulls
eute el i tessuti molll contro le parti esterne dalle
vene [lecide, provocastdune il collsss, Pertiots,
l:nl.!iu:u:lulll:u. L pn'-.min:l:ln:: vemessin nom sceenche mind
st 1o e el e [es f_lﬁlnrl'i vome cntrane nel bors-
vex. malgrado il fatto che la prossione dellatrio destro
prossa seencdere o livelli molio bassi. Ne conseEe che
arihie pressinni il negnkh el ntrio destro non
possonn sumentore simnificativamente il dtomo
vemoso eltre | valon che sl anno quando la pressione
abriale deate & i @ ooy

1 I Ll
u} 4 ol ]

Preschanae auniale destia {meHg

Prassione media circafatoria of Flemplimanio
£ pressiane sistemicy media df memaimenta,
il foro effetto =uf ritorne venozo

Quanda attivith propulsiva cardiac viene Bloces
1a da ana fibeillsione venddiembire a per « wsilelses
altra mativo, dopo qualche seconda il flusso del san-
e in oomi parte del eircols = ferma, Senza Nuses
sangruigno le pressioni diventano nel g di oo ming-
li3 |:_!__f:||:||.'i VAL e nellin drcolcdone, 1a pressione
rigginnti ;||'|'|~r|||i|i'|'|ri|:| si chigma “pressione Tl
eircolamtaria i dempimeato”,

EFFETTE BEL VOLUME SANGUIGNG SULLLY FRES-
SIONE MERIA CTRCOLATORTA T BIEMPIMENTO,
evidente che I pressions medin eircolatoris di tdem-
timente dipende dal volume di sangue che distende
2 paeretl vaseolan. La curva condinga dells Figurn
B0-10 nestme Pelfedte dells vadosdone i wlame:
ematico sulla pressione media cireolatoria i dempi-
mento in eondizioni normall, Da notave che ad un
valume sanguigna di cicca 4000wl B presione
paline eireelitoris i ripmpimento & prossima ulle
sreros, porehé questo volome non & tale da distendere
il sistema cireolatorio; ma, ad wn volieme di 5800 ml
la pressione di viempimento g |'.|.ﬁi1m!rﬁ:: il wiloee
normele i 7 :||:|1]"|_g. Yalane o pii wlti provese-
no poment dells prossion:s mecin cirealatorda di
rigmpimento in relazions fuasi linenre.

EFFETTO DELLA STIMOLALMINE NERVIISA DET. 5TM-
PATICOr DELLA CIRCOLAFIONE SULLA  FRESSHENE
MEDIA CIRCOLATONEA DI KIEMPMENTD, Lo diee
curoe trattegmiele della Figwra 20-10 mostrino gli
elletts di wmn allivaeione simpatica pin o mene ingen-
st sulli pressinne inedin cineolidoria di dempimentn,
Una forte stimolszione del simpatico costriinge bulli |
vash slstemicd come pure § grandi vasi palmoaad, e
perling le ewith cardinelus. Pertnnte, Ly capacith del
sisteani i ridoee eosi da provocare: un aumentao della
prossione media eireolatorta di dempimento per eani
diates valume ematico. A velume emalico nocmale, le
stlimolazione masgimabe del simpotios aoments, Ty
prssione medin circolatorin di dempimento da
T ommHz a elrea 17 mmHe, ciod 2.5 volte il valore
nermkale. Viceversa, una complet iibaxioawe del sisbe-
TEGL IEE TV xi:||[|:|.1i|,:|| dilat 1 vasi ermaeiei o il euope
riclieendo la pressione media circolatorin di dempl-
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Figura 20-10, Cuive Volume-pressisne dell'intera circolazicns, in
presenza di una forte stimolasone simpatica € ) una complata iribi-
siane simoalica

mende dal valore pormale di 7 omankg o eiren 4
e Hg:

D nnture infine nella Figume 20-10 Ta nolevels
snelinezione delle curve. Gib sta ad indicars che
anches picools virizioni il vl ematicn o della
et del vasi, indotte i varl Bvelli di attivicione
:lu:-]l simpaticn, Posson e el effetti sulla pres-
sicwie el eircolatocia di |"||,=.|1L'|:-in'|l:‘|'|tl'l.

PRESSIONE SISTEMICA MEDIA D RIEMPIMENTO B
U4 RELAZIONE CON LA PRESSIONE MEDMA CIRCOLA-
TORIA D1 HIEMPIMENEG,  la ||.|r'¢','..5r'ﬁ-m:' slefomdon
sty di remplmenio & lievemente differents e
rpuelli media civeolatoria di fempimentn. nfatil. Ia
Pn;:;.ﬁi.;mu sistennio meclin dl |'i|_-|1|]:-i1|'||’.'|'|tl.1 0 I!:|III.'".||
calenlata o un pamto oualsiash delliy chrealazionse
gistemive dopo ol il flusn ematico viene bloccat
e el |_-.ué.|m_-::|_|'il.-'r_:|'|u ded grandi vasi el ennre, cosi
che le prossici pella cireolazioas sislemizn possono

mesere valutnte indipendentemente da :]nl_the: chealln
cirenlizsione polmomare, La pressione sislemicn me-
i, anehe se & quest impossibile misumla ncll pmi-
male vivn, & una pressione importnte per aleterimis
mares i1 pitorn venoss, T quesk sempre ugeale o uel-
La girenlalodn Ji siempimento pmf'lu': Iy cirenlweione
polmonare ha meno & wn oo el cmapacit della
virealnzione sistemic e contiene soltanto wn dechmeo
dleel volwme saugno,

EFFETITD SULLA CURVA DEL RITORXD WENCH
DELLE VARIAZIONI DELLA PRESSIONE SISTEMICA
AEDIA D1 RIEMPIMENTL, La Figura 20- 11 mostry gli
effett sulla curva el dtomo venoss easati
dallimumente o dalla rdusdone della pressinne sisto-
e medin i dempimento, S0onoti nella Figwra
20-11 che la Iprm:xiu'.m sisbernica median di rempi-
mento normake & di T mmilg La eona piis in alto

s unn pressione of deompimento di 14 mmbg
mantre 1|ut-]|'||| pitt in basso una pressonc i 55
menHz, Le cunve dimostrane ehe fuanto pin & alta b
pressiane sistemica media i riempimento, ool
grante maggiore & la tewsione con o {1 sistern cir-
calatirio & rempite di sogue, oo pii o sposda
alto e a deetr Ly cwrva del riterno vencan. Vieeversa,
quanto pii: & bosaa lo pressone sistemica medin di
rempimento, tanto giin ko euna s sposto in Iniasc ¢ e
winisirg. Ter esprimere il coneotto in altre modo, s
pedrelbe {ll_rn::l!l.: rpuantn pn grande il vempinens
e el sistemi tanto piin & favililato il ritorno di sun-
T al cugne ¢ ViCEVersik o
“Tradicnte di pressione per il rilomno venoso —
Se il geadiente & wero, non e alean rilurno
venoso, Ouwedo la pressione dellatrio  destro
asmenti ed wmuaplio lu pressone sisteoic mieilin <di
ricinpimesio, tutte i allve pression niella cireolazio-
1 sistermica sazmiongnnn questo stesse lvello press
corriey i, non esistendo pin alowsn dilferenza di pres-
siome tra i vasi perilerici e Patrle desteo, non ci s
cnsope lenn ptorno di saogne dai vesi periferia
verso Patrio destro, Ma, se la pressione dellatrio de
cr diminnisoe a valor progressiaanente pin bassi
rispetin allo pressione sistemica media i riempi-
mente, aumenty proporonalmente il floso al
cuore, eome st pob verifieare esaminado aloone
eurve del eitormn vencso wella corva della Figum
2011 1. Cio, pife grende: & o differenze te la pressios
it sistentloan media df riempiniento ¢ prressieme vl
Patrin destro maggiors seni i ritome cotgse, Pees
tanto, Tn dilTerenzn tr guiste i pressiond o chein-
mala grrdiente pressorio per i rlosio pensn.

Resfstenza 4) Aormo vesrese

Clone vi & uma pressione di dempimento che sap-
presenti by pressione che spinge i sumpmee medle vene
challa porifera verso il cuore, cusi esiste anclye nna
resistenza al Musso venose del sngue, Ess @ chia-
it resdsfense ol il tenese, .

La magrator parte dells resislenia al Fitornn e
st tronn e [ivel To delle vene, ancle o in parle coneas-
vone anclue piceole arterie © i wrteriole. La pesistens
iy Ve £ cost importiode nel determinare b pesi-
ster al ritorme veross, pereli quanidn b resistens
nelle vene auments, il songue cominia istgmare
byttt & setton della creslcdone sistemica. Ma
pressione venesa s i rnltn pocno perehe ke vone
sone altamente distensibill. Pereid il riakso pressorio

o monte, quelln ehe s verilica nello stesso bezrritcric:
venoso s monte dell'amento della resistenza veno-
sit, 1o ¢ elevato abbastanza da superare b resistens
e stessa, 11 ritormne veneso allor i viduce drastica-
mente. Tnvece queando sumentans le resistense delle
arterinle e delle piecole antede, (| sangoe st acenmi-
Tt i vaesi artering con capscifin feriore di un fr=n-
biesiis o el defle vene, Pertanlo, anche un pleco-
Io necenmln di sangne welle arterie alea la pressione
notevolmente (30 valte di pii di quanto s verifica
nella vene ), Questa dalza pressono & e da supes-
re gl medtn Paumento di resistenzs cost che il dtormas
venosn s mduce molto poes, Secondn il salooln
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2011, Clrse del b venos; 5 rabng 1a cura ramnake,
a pressione sslemica media o nomgimenta G B di 7
In modificazion dela came con il varizre della Fsr, D
Janis, sl Coleman: Cinoulatery Pwsiol ogy: Cardia Cuipal
ks Regulibon: Fhilsdelphia, W.B. Sauncers Comparsy, 1973),

Pt

I I:IIII.. clrgi chie terei delln messistenza al flomo
o son determimati dollo resistenz venos e

i i'E‘jE_I!_-Zi_?:l;u,!..-flln resistonz arleriolare e call nesi-

el picoole artere.

il ﬁl;guﬁ-:l venoso pui essere citleolatn dalla semsen-

te farmulic

P53l = PaAD
RRY

Ry =

__II ! .':_?_E"l"lu': = riforne venoso, PAR = [rressinnge sistenmi-

; 'I#:_ i di Fiempimente, PAD = pressione dellitrio
o AV = pesislene ol dlome vwenose Nel-
normile il ritome venosn & wmalo o 5 L
N pressione sistemica media di dempimente
mmHy, In pressione dellatio destzo & 0i O
g':{: la resistene: al cilome venose ¢ i 1.4
1| _E‘I.l!r]l.li'{r'r]'.i hissa i s,
ETT0N DELLA RESISTENEA AL ITGILNG VENOaE
CCURVA TEL RITOENG VEMNGsE [a Fignir
'l'lx'l-l._'lltm]'tﬂ'{:ttu el clifTerenti resistenie wl ritor-
1 11511 sulla ewrva el ridornn vennsa, Si s nanla-
ehe uni eidiezione ally weth delle resistenze per-
ette di duplicere il Mosso ematice e, pertantn, L
T T TR T ]‘llddl’.lﬁ'!liu.udl:l Vinelivsssone,
g, i ettt el i reaistermen ol tloppio neata
ur i v i B e ne dimessa e pendenza.
i, quanco B presicne dell'atdo destro 5
el el by pressione sistemics medie i
[:I'I'H?-I'i‘h:l-..i FibEamin ViikaEn £ :l.||.I!|u||:|.!:tee-r ||||||.'|:-;i||.-
\E‘;‘.-Ili resistensy perche quasdo non o8 un gra-
pressorse capace Ui Bir scorrerc il sangue, non
L quales sia o resistenza nella circolone, il
o dmnarn sempre @eet. Perlanto, i feella wid
'Q'_I!Ii' ta pressione dell'atvio destro o sline,
__._Bi:ﬂl'.'l'hEr!l-L" da et il enore sia efficlento.
nngue ugusle alla pressione sistomica media di
ek,
ME COMIINATE 1M CUBYA DEL RITEN
s, L Frmuea 20-13 illwstra gli cffetd sulla
' ﬁﬂ_'ﬂ!nmu venoss cansati - di cambianventi
niellaned dells pressione sstemica media o della

20

i
2

R o wEiber i niyHED

Peaitinrst afrie deslmo {mmHg)

Figura 20-12 Curee def rilorna worase: effeite di verisziori della
resisteniza al Anorno wencea. (Da Guytan, Jores e Colaman: Cir-
culakary Prosicleagy: Cardiss Oulput and ils Regalatian, Fhiladepa,
WE. Ssunders Compsary, 19730,

resistenz al il venoso, e dinestrn chie entrombi
r||.||:5|_| Gatiori Jrmstara i simulinenmente,

Analisi della gittata cardiaca ¢ della pressione
dell"atrio destro mediante la valutazione
combinata delle curve della gittata cardiaca
& del ritorno venasa

Mell fansdone cirealatoria ﬁﬁl:ﬂh, il caree = il cir-
colo sistemien devanc e IS Qlll}}itﬂ <i-
gnifica che il tormo vencso dalla circolnsone sistemi-
e deve uguaglione b oittatiocandiaea del cosre e elis s
pressicae dell'utro destro & evidenlemente comune
szl msenle crdinen che all cieeolcgome sistemien

Si puie el predine i viadove della gittaty eardiaea e
dedla pressione dell'atric nel seemente mode: (1) si
determing FefTicien wunle dells preanpa cinreliiga =
sl coslrsiser I relativa curva della gillafs cardinen:
127 5i valuta o stato attuile dell'afllissno i sanane al
e e sl cosbnisee I orelative curea del vitorn
venasog 130 s condronturen le doe corve codi ol beate
tvedi Figura 2014}

Bella fignm sono illustrate in wero le doe mre
etlve woreale gittata coaveinee e del normale Atamoe
cenasn, U0 salo un punto sul grafies, il painile A, in
cn il rtemo vencsn nenaalio la gt[;ﬂ:;j circlizie,
pramler ineni [ pressione dellatrio destoo Da lo stesso
withore: sia per il coore ehe por by Greolsione sistemi-
e Mells el reolazions normmalis, pertanto, la prossicme
dlellatric dest i, Ly gittnda cardinea ed | ritorno veno-
0 s bl deseritti dal punto AL che &1 peneo o
n'u:lrlrl‘m.lrfr.l.

Effafte dellaumenio dal valime ematico
sula gittata cardiaca

Ut anenenibo improsvise el vl sz di
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Figura 20-13. Combinazon dei progigall i o curee o8l nieimo
venpsn, che mosirann gl efetn o medficaziond simultanee dolla
presskIng wsiemice media i siempmenta e dela ressienza al ree-
ra verase. (Da Guyton, fones and Coleman: Circulaton Physoiogy:
Cardiz Quipan ared its Regulzticn. Philedephia, WA, Saunders
Coenparsy, 193730

ciroa il 205 B wnmengiere: L gittata cerclines Ji civea
3, 5-3volte, Chiesto effetto & illestrge dalla eom trat-
temmiaba della Fimuea 20-14, Suhitoe dopo uns notevole
trasfusione di sangue, kpressione sistemica media i
rismnpdmeato sale B 16 om0 e Teenma del dbor
r vensn 5 spstn s destea. Nl Feattempo Foemente
del volume emations distende § vasi ridueonda eos a
lore resistenes. Cosi anche In reststenzs ol dtorma
venso dimdnnisce prevecands b mbedone dell
evrvivverso Palto. Come rizulbato i cpeesti de effeth,
d hn ool s eorme disl ritomnin venoso diella Pimers
3014 cambia e passa dal vidor deseriti dalla Tnes
contimm w auelli desclli clalla Linea Eralteprgiabi
Cluestn oo corea iercein peella della ittt e
linca naeld pomie 1, risulando eost un snmiento Jella
ittata cardiaca fino a 2.5-3 volte ¢ delln pressione
elell st destee liooa cirea + % ol [z

EFFETT COMPESSATOERD IN HISPOSTA ALLTAUMEN-
T OEL VOLUME EMATIO0. Lammentn della ittt
cardigen indotto da owomenti del wlume cmticn
dura salo pochi rinuli perché sopravengono hnme-
dindzaneente i seprnendi ol letk e pensakon. (10 Lia-
mentista gttt carcdine innakan e pressiome capili-
riz, e che il liepide corineis s ersodune dai copil-
Turi worse i tessuti, Cin riparta alln noma il volume
ematicn. (2) Laamento pressorio nelle vene causa
per il meceinismo chimmsto s ress-eifaseiements, T
;:_er.||:|||.;|'||:: dlistensioms delbe vene: oifs somientn il volo-
e chil servbatole vencsn, in spectal mads a lvello del
legate e della milz, rdicends oo ke pressione
sistemnicn medin df dempimsents. [3) L'eccosso i
Muzse ermatien wed tessub perifodcd cosa per Pt
rerolusione un memen s (|[L'|]Il resistenzn poriferien o
quindi chelln resistenza al dlomo venosoe, Quesh fat-
o weermslicsmnn ke pressione sistemica medin di
rieipimentn fannn cestringene i vl i resistonea
del eircsdn sistermice. Pertsnto, srchealmente, Ly git-

15 -

Gitiana cardca & nigma vencss [kinfmnl
=

T, ,

Par r S

T

q ; '|\:-\-::-"P:I_ my
1 n +4 +4 +12 +

Prevviiama atrin gt frembigh

Figiera 20-14, Lo dus Cursd 0ontoue mosieans un'analsi dela gitia-
ta cartiaca e dela pressana dellairo desire guando sana narmali e
rurve dolla gittata cardiaca ¢ ded isamnp venaso. Una trasfusiore di
sangue pan & 20% del yolume emalioa olake §a sscdtane 1 cur
el riloerd verase 3T & aandiders oo la cur Tralleggisla; oome
consequenia lagitata cardisca @ la gressone dallairo destre 8 spo-
stam cad punira A al punta B

tatn eardizea ritoma gquasi alln nomma tra 10 ¢ 40
i,

Eifelto oelta sinmolzzione del simpalice
il girtata cardiaca

La stimolazione dal simpsilice inleressa six il eooze
che b circaliceimme sistemion percha (1) rencle pin
vigmresi i pomp cardinee, (20 pementa L pression:
gistemica medin i dempimento nella circolnzionme
sisleanica per L onteazione del vasi perilernici — in
spreesiit] ezl cleelTe weme, e (3] soomenta LI resistenzz al
ritorna venssn, Mells Fimee 20015 le earee delly nor-
mabe mittats cardines o del sitormo venoss somg e
denzsate dalle linee nere continee. Queste = ineroc-
mcr el punlo A, el rappesenk il mormade ritorivo
weries, Lo werenade ritba carchines (53 libdhuin) e o
merwles prassione dellatrin destro 00 mm i),

LoelTetto di wni modenuta stimokwione del simpi-
tico & rprpresantalo dalle eurve a |.:|'.'I|.|.I.“|1_'§:l'::l lumgo e
To mwssinnn stimehedone del simpatico dalle cueee o
1n|l1|:'.rlri|1 & ]:-ltnl'i_ 1 s,

I3 notare che Tu mossivnn stimolszione del simpa-
tico (e eurve o rosso) aumenta la pressione skstemi-
e i i riangansenbo w17 by [indicatn ol
prmter in end T eunve del ritormn venosn mgrinmge In
zeto del vello di dbeme veneso) ed aements Teffi-
e i pompa del coone del 100%. Come risullato
si baw ehe gtk cardinen sade dad valoei noroali ded
[ cli |::||_1|'i|'i||rin A aeiren il ||||[|-[:-i|| tledlin o,
cigdt al punto & eguilibrio 2 = nuedne o pressiane
aelltrio destro combds assal poce, Cosi 1 vand gradi
della stimohezione del siripatico posong aunentars
ncrressivamente ke pithabn eanliaen fivne cpaosi o
[:li:-'li-:_'uTIu. — glmene prr birasi |_1|,:r]|'||:|i finchdé non
sepravvengon gli cffett compensston,
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a5 perilerica, (25 Un lesve somento nelln curva della oit-
f o = tatn eartliaca, perché apertura della stola ridwes L
&5_.- resisten |_:||."I'if|."|‘i|.':L & diminnisoe Ti!llh'illilllll"llIl_' la

pressione aterios contrm cui il cuore deve pormpare,
5 H rsltiteo netter, deseritto dal punto B, consiste in un
(i anmenbo nelln gittata eordiaea da 3 1t Ao a 13 lild
T fmin =d inoun aumento netly pressione dellatro
destro a clrea +3 mmHy,

2 1 punto C mappresentn gli effett che si verifica-
e e um minoto il tardi. dogao che §rillessi ner-
vosi del simpation lanne riportato quasi allanoro L
presione arterioza, 5 verdficano infatti ol doe
e effetti: (1) wamento nella pressione sistemicn media
e el Pl et clin 7 oo 8w Ele per s costrizone i

A %5"*% bt i v, che spostn T curva del ritomno venaso di 2

oy mmllg a destra (2) o ulleriore ralo delly cura

e == chellz aittata cuilines o medive dell'secitnmenta del

: cinre di [riurhe clel Ni1!li:l:1|i|:'-lil. o g i:_l;ill;;||;;|_ carcizc

ort sithe nogquasi 16 litrifmin o ln pressione atriale
chestra a ciren 4 minHa,

4.1 pumte D illnstes b conddivgone dopo gquenlehe
setlimuemn A |||||.:x|-:1 [k il volwme camation & au-
mentido perche T lieve dduzione della pressione
teinle ¢ 1 stimelasone del simpralicn lismmer entrn-
Bus riedotto lellinimeione urinadn La |:|nc'u':|'-e:-1be~ 515k

Aresiesy g
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Figura 30.15. Anaksl delledfetbo sulla givabs cardizea 18) di una st
melazipne smaatica 9 media emitd, fpuncg O (20 & uha stimola-
Sane Smpatica massmale (curee colemita, pumts @0 8 (31 6 una ini-
bizioe simpataa otlenala mediante anestesa spinake completa
punio B iDa Guyien, Jers = Caleman: Circelatary Physiciogy:
Cudlac Gutgut. and its Regulation. Philadefphnia, VWA, Swundes

Compary, 1973).

Effetto dallInibirione del simpatico

Il sisterma nervoso del simpatico pah essere bloeca-
b com einestieeha $IJfer..rl'ft?|!rJ|i't' G Cin alewni Far-
mmact, come Pesmietonies, che Bloeo ln tresmissione
degdi impulsi wervosi ned waneli del sistema nereoso
mafoename, L doe eurve plic basse delln Fieura
A-15, trattegeminte con ralli brevi, mostrann |'e"|f'rtr|
dellinlbizione del simpaibicn dianestesin totale spi-
le e dimestrano che (17 o pressione sistemlea
meslia i dempimento scende a drea 4 mnHg e [2)
I'eficicnzs del cuore come prmnpE si riddiee o cires
B del normale. La witlati cardice seendie dal
punto A ol punto B, conoans dduegone o cinea il 6%,

Effetta dellaperiura of une grossa fistola anferowomess

La Figora 20-16 mostra 1 van stadl dei canehia-
menti circolaton che awvemgone dugo Fapedun di
uni wrardde flstola arterovenos, ciod una conmessin-
e dhirelta Lra uma gransde artera ed wia grande vena,

I L clue cumve chie siinterseeanae nel prunlo A si
riferizcoma gl una condizione nonsle.

2, Lo curve che si alersecann al puntn B maostrano
la condizione  circolatordn  immedistamente |_'||:|l'u_'|
Fapertura i una grande fistola, G effett prineipali
sonn eaposti di seruite. (1) Tmprosvisa e brose rofa-
ddane dellx curva del dtoeno venago verso Ualto. Cin
o dovito alla grancde ridwsone della resistenz al
riters venosa, in guanto il sangue pud scorrere
senea aeun impedimento diseltamente di o g
di arterin al slstema venoss evibanda la |'.|:|.:j_lq'-;_i-::r
it -I'J-Eﬁ]l elementi i resistenya della cirealexion

mici mecdin o |E-|:|||]:-i|:|:||-|a|4:| £ o risalita o212
mnn b, spostinds la corva del Atomo venoso di alte
3 mmHy verso destr Inoltre, 1 prolungato inere-
mentn del careo di bvaro eardiaen Prowec iperteo-
fin el muscole cardizen, elevimds anceor i 'if livesl b
el 1_'.i||.i|!il carrtliacie Pertumbo, il ko I:I- sk o
wni gittatn cardinen di quasi 20 1 Soin ed wna prees-
siome dellatrio destro di clvea 6 mmHg,

Altre analisi grafiche

Nel Capitelo 21 & mppresentabi un'unalis grafica
el regoldone delln gittate cardiaea durante
Fesercizin fisico ¢, nel Capltolo 220 anamalisi delly
remnladone della mittala candizse nei vard studi di
insufficlenss cardinea compestisi.

METODI PER LA MISURAZ|IONE
DELLA GITTATA CARDIACA

Meuli animnali da ceperimentao & possibile incannu-
Lo [aorta, Uarberia Eu|l:ll.|:|;:rl.:1:||:|p||r|-'||1g:.'|||r|i1.'|_:m-
clue s Linmettono nel T, o iarrere o o w'l,l;;ﬂ:;l;
cardizen usands mn qualunngue tipo di Dossimeto,
LEMIEIER, (1T l'-‘il.!rl'll:lil::l. nn ”'.l:';'.'r-‘lll'll"'“'l.'l I!:‘tl.'”l'l'lll'liI{:I'll"“I.'H
el o wel ultrasiont [rxabi tivetbumnente sl o o
!-2|'|||':1|tl'.'l'i:|.ilt:-illi::ll:l:lm. Mol e, trvene in rari cas,
Ea gittaba carchiness & misoratn con metodi indirett cle
e richiechono interventl chirurgicl. Doe dei metodi
caninEmncnbe wsalio son il seetieln ossimeirco o
Fiek o il mefada dolia difoizione of nn inedicadone.

Gittata pulsadile de ciore misurata
con i flrssimmetre elafiromegnetico o ad witraswoni

Lt Figora 20-17 maodtea e registraione nel canse
el fusso cmation ally nedice dell ansta con on Duss-
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et elottromarnetico. Siesidensza oles il Aosso de
sHNEIe snbe ra 1i';!i|II:II1|_"'Ii|:I": :r|||_!._!_l;i|1:||g|:|'||,|n il il-'il_"|:1::| HTiii%-
simn durante b sistole o poi, gl termine della sistale,
slinverte per una frazione di secondo. 11 ritomo del
Mo provocie T chinsan dells vidvola aorcticas, U
mining equantitio di hoesoin divesicne oeersn conti-
g nells edinstale per riformite oi ST i vasi corm-
TR,

Misurazione della gittata cardiaca
can il metodo df Fick allessigena

Il E:II":J-C_:I!IIiIIIL'1I.|1I i Fiek & illostende nells Figrs
20-14. Essa mostra che 2000 m] di ossigeno vengonao
assorhiti dal sangroe polmonars ognd mimoto, 1 s
L= l‘l:ltl'll. 'I:II‘I Iil.‘lil ||I.!H|'T|J II':'.I e IIII. [EHH l"::'lll."':"l:ll'l-ul.-
rione di ossigenao di 160 ml per litvo di sangue, mentre
cpuclle cle Tiscia il Tuto sinistro B unn comeentmzione
t!i ossigeno di 200 ml per litro di sangue, Do guest
lali 5i [ les e |.']|:|' civsantn lileo ol smgg el
passa attraverse o elreoledone polmonare raceoglic
S0l ali nesieene, Podclic L gquantiti tostalis cli CXSEITET
wsnrhito da singe |'ILIII:'I'ILHI.iI.I'L' i |||3.r|j andraloe & i
200 ml. v totzle di 3 aliguote di sangmee daun litro cia-
seamn deve pussire attniversa la cimolaeione polmana-
ras in n'l_l;ni ek |1|:;:r;_|'-;'.-::-|i:|in' Lidis epoantitsy ofi |1x'-:i!_=__|'-
ne, Pectanto, I |:|_u:|.|:||.|li'|. cli ST L'-?II.‘ SeEre el |_'||.|]-
mcai in oend minuto & di 3 i, e cits @ di Fatta il valo-
i chie csprivee Ly edtiate cardiness Lo sittaty cardipen
ot essere caleolil con b segnente lor milis

aitbub cardinen (litrifiming =

assigene assorhite dai polmoni (olfmin)

e e

clifferenza AV dell ossizeno (mlditre di sanmee)

Figuira 20-96, Angle i suocessred varlaziond d2la giiela Cardiala 8
dela pressicne awialke destra deps spatura improndsa di un'ampla
fistola arteowenosa. Gl stadi delanalis, ame & ilusiio dai puni
i esqquiibeis, woen (A) ceerdinioon narnak, (B} immedislamenie dopa
apemura ddlla fSola AV, 01w minute dica pid 1ardi dopo che
fiffassl dr@atio sl song stteall, @ (D) aloune setimane pod Caedi,
dopa che @yvnlume del sangus & aumentaie e | cuces hairiaaca ad
poirafizzars. (03 Guyion, fones, e Coleman: Circulatary Physiclegy:
Cankac Qutput and 15 Regulation. Fhraddpsis, WH. Sdurdes
Comgany, 1973)

Per applicare il memedo di Fick, il valore della con-
ventrccione i um'ig_l'ru::- mel B = TR HREH 50 ]:||||:"|- dathiz=
nere con un cabetere ehe viene inserito nella vena lea-
chigle ¢ spinto, attraverss I veng soeclada, i
el i distro eonel ventricolo destros o nellartedn
polmaonare. 11 valore della concentrzions di ossigeno
nel sangue artericso pud cssere ottenuto daa goal-
siosi wrlerin del corpo ol Gl fassa diopssorbimenio
dellossigena da parte dei polmoni pud essere misora
to ealoolando la quantith di ossigeno seomparso dal-
Taria respirat com Foso di un gualsissi misomitore di
R,

hetoda della diluizione di un indicatare

Peer miisarre ly pittata conliies coal mestode dilla
tilodeicme vienes infetztn no |,!:-.'i!;||:| -!'|||:|.1|Iil::'| ER T
inaieatore, per esempio un colerante, in una grande
viri o nellateio desdrmo, Lindicatore s |'.1.]:lil.|.'.-.-
psebe atbraverso b parte destrdel cooee, i palmaei
il Bitn stnistro carcfines o I'.milln!g!' il sister -

5 T (e S I AT
R o TR b R e

Fhasias {Bindf=in)

Figura 20-17. Fussa ematico puisatie alls radice dell'aarta, registra-
10 mmediante NetimEnd atamagreliio.



2

Gilfala caraitaca, Nlarmo venoso & ioro regolazione @ 253

Comma di O, = 300 miimn

O P A ﬁ |
Gillatd fandiadn = SIHE mbms ; 1
O.= 163 O = 200
=] mil
LT |.:|.|.|:|||:'
e "_Irﬂ"‘”

Figara 20-18. Il prindpio di Fick per la determinazione dalla eieata
cendiaca.

rcso, ol viene mizorati s concentrzione del enlo-
ranbe eprando pussa attrverse una dello arerio peri-
Fericsher, aetenencdo nna ennc simile ad wnn delle die
cunve in rosss evidenelate nella Figuea 20-19, T gi-
se i questi esemnpd, 5 milligronmi di oolormte
“cartlicegreen” & indetabo al tempee 0. Nelln parte alta
dlel grufico, fino a cirea 3 sceondi dopo Uinjezione,
non passa codominte nellalbero aterioso, ma poi T
concentiazione arterioz del colorante sale rapida-
mente oo al massimo in 57 secomli ciren. Dopo di
chi I comeentmzione soende rapidamente. Prima
che ln concentrasdone raggiunga il punto weeo, un

‘i eodorante ha Eid circolile nbirvers i vsi peri-
F;:"l'.'ll ed & rlomato alinverso il cuone por un s
apconm b SRR 1N consegoeng, L come et ramin-
ne ded |:|'|i|nr.t1||1= ritermie i salive, Per motve dl el
Iy, & necessario cstrapolare § valoe delly concentri-
givne del cologante dilla prrinma prerte delly penden
gl e Fng al ponger sem, comme = mostrse dulla
limese bkt ||lr:||li| figara, In questo modo, sone
ineloaden: iﬁ'irira':aln. la coree o 1|.!'r.' concenirasioge-
fempe del colorante nellartesd pui essere misurta
nella sua priimea parte e stinabn con ragionemle acen-
rabeeza nella sua parte tirdiva,

Uen voltn elue si & vidotata la euna concentrazione-
tenpin, siopoi caleolane T media delly comeenlemio-
ne L||L='i colorante nel sangee artedoso per T dumi
delby e, Nl prims esempic dells Figom 20-19
aquesto & stako Bitto caloclndo Tarea al di sotto del-
Fintrera e o, quindi, la coneentrazione medin del
colorante per lo durata della curvas S1pud dedirrne
Ll r'l_'ll'all_!.};l.l|-:r -:a-lr'||::-r|.'j_'|"._iiuli:-, ol s sovraprene allo I
cierva superiore della I?'gllrsl. ol I |||e':|l;ﬁ|c-|]:| Crik-
centriione: del eolorante nel sangue & stata i eiro
.25 mfdl e che L durata del valere oeedio & stagdi
12 secandi. Al inizio l:!d.'illl:!!'ilill.'l'illl.'llill‘ll::ll.’! shatto et
b un bedade i 5 g odi colonote. Per on sangoe che
coatiene sole 0,25 iyl &S ichicde che 20 aliquote
i sangoe da 1 decilitro passine per ) ciore ed § pol-
pmk i 12 seeondi per braspartane tuthi § 5 mg i
colorante inieltali. Cid cordsponde o 2 litei in 12
spcondi, o L Tt af snimatn,

Lascimn al lettore il calenlo delly sittuta curdiac

S| ranss ol £ofGiaitn rl =1L H
Arfeticned ey el

Sarnnd

Figura 20-12. Cunve di coekeriraciore del colorante aer la detemi
rarane cella giitata carckaca con | meioels ddlla dilaizione (e aree
relksngodari rappresentant o concenirazion mede del coleraale el
sangue areniodn, caloalste in funziane fel tempa di eeclizione o
Csdng Curag,

dalla curva inferore delly Figor 20-19.
Per conclucers, Ly gitbata cardinen puds essere cal-
eoliakeon b segente Formnola:

aittatn cardiaca (mb'min) =

enillig i di colorante iniettuto = G

concentrazione media del dorata
eolorante in oo millilitro di ® fdelly curv
sange per ko delli coma in secuaeli
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