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 Controllo periferico e centrale delle risposte cardiovascolari

» Central command e resetting del baroriflesso

* Metabo riflesso

» Simpatolisi

» Risposte cardiovascolari all” esercizio e energetica cardiaca: esercizio
dinamico ed esercizio isometrico

« Effetti del disallenamento sulle risposte cardiovascolari e il massimo consumo
di ossigeno



Central Command, Metaboriflesso,
Pressione Arteriosa e FC

Durante I’ esercizio convivono due fenomeni contraddittori:
e Aumento di FC

e (Con elevazione (normalmente) di scarsa entita di PA Media

Resetting del riflesso barocettivo

1. Central command: irradiazione centrifuga corticale su centri
bulbari di controllo cardiovascolare responsabile del
resetting del riflesso barocettivo

2. “Muscle heart reflex” (o exercise pressor reflex): riflesso
simpatomediato a partenza muscolare periferica

(metabocettori ?, meccanocettori ?), corresponsabile del
resetting barocettivo
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Controllo Periferico e Centrale delle
Risposte Cardiorespiratorie

e “Central Command”

— Corteccia motoria, cervelletto, gangli della base
e Reclutamento delle UM

e Stimola il sistema di controllo cardiorespiratorio
 Feedback periferico afferente dai muscoli in attivita
— Fibre nervose gruppo III e gruppo IV Group III

— Rispondono a tensione (meccanocettori), temperatura,
modificazioni chimiche

— Afferenze al centro di controllo cardiovascolare



Controllo Centrale delle Risposte
Cardiorespiratorie
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Controllo Periferico di FC, V' | e
Perfusione
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Baroreflex resetting e central command

Central Command Contraction
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e La stimolazione delle regione
locomotorie mesencefaliche (central
command) in animali paralizzati causa
resetting del baroriflesso

e Anche la contrazione del tricipite della sura
e lo stretch del tendine calcaneale (effetto
meno evidente) sono in grado di resettare il
baroreflex
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1.

Resetting del baroriflesso

Central Command
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Baroreflex resetting exercise pressor reflex:
Schema dei circuiti neurali
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Blood Pressure, Torr
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A BLOOD PRESSURE »»

A HEART RATE

A MSNA

Riflessi neurovascolari ed esercizio
isometrico
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Risposte cardiovascolari all’ esercizio ed
energetica cardiaca

Lavoro meccanico cardiaco
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Lavoro cardiaco

Srossure-volume work P
Left ventricle
P=110mm Hg =110 X 133 N/m- PxV =1.024Nm
V =70ml =70 x 10°m*
Right ventricle
P = 15mm Hg = 15% 133 N/m- PxV =0.140Nm
V = 70 ml =70 x 10°m’
Kinetic work 1/2m X v-
et ventricle
m =70¢g =70 x 10'kg 1/2mv- = 0.009Nm
w22 0.3 mis
Right ventricle
m and v are as in left ventricle 1/2mv- = 0.009 Nm
Total work = 1.182Nm

Potenza meccanica: 1 - 1.3 W



Determinanti del V' O,
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Dispendio energetico totale-
rendimento del cuore

E’ descritto da:

E=JP,dV+alTdt+a x

A sua volta, 1] rendimento meccanico ¢ dato da:

JPvdv/(P,dV+o|Tdt+a x)



Frequenza cardiaca e mV’ O,

TABLE 14-1.—MEAN Q-T INTERVALS AND PER CENT
OF CYCLE THAT Is ELECTRICAL VENTRICULAR
SYSTOLE AT DIFFERENT HEART RATES (FOR MEN
AND CHILDREN)*

ToTAL
CARDIAC Q-T % %
HEART RATE INTERVAL INTERVAL VENTRICULAR VENTRICULAR
(Beats/ Min.) (Sec.) (Sec.) ACTIVITY DIASTOLE
40 1.50 0.45 30 70
60 1.00 0.39 39 61
80 0.75 0.35 45 55
100 0.60 0.31 52 48
120 0.50 0.28 56 44
150 0.40 0.25 62 38
180 0.33 0.23 70 30

*Modified from Burch and Winsor (2).

Con I’ aumento di FC,
aumenta la frazione del
ciclo cardiaco occupato
dalla sistole meccanica



Postcarico, cardiodilatazione e mV’ O,

P=T(I/R,+1/R,)

Radii of curvature X2
Tension dynes/cm X2
Circumference cm X2
Force per fiber dynes,to ——

produce the same P X4

TABLE 12-1.—RADI1 oOF CURVATURE (R, AND R,)
AND THICKNESS OF VENTRICULAR WALL (#) IN AN
ADULT HEART*

LABEL
OF R,
POINT (Mm)

CHOSEN
21 60
co 65
da 32
a» 75
e> 30
f2 55
P1 36
z 32
X1 70
ri 30
01 28
S1 70
n 80
" 32
f1 55
51 70
Vi 24
ni 60

R»

(Mm)

t

(Mm)

1, !
’(RT ;:)

RIGHT VENTRICLE

60
80
75
90
45
90

1.5
2.0
1.25
2.2
1.0
2.0

Av.

0.050
0.055
0.055
0.054
0.055
0.058

0.055 = 0.013 S.D.

LEFT VENTRICLE

60
80
36
80
60
40
40
80
16
24
70
24

8.0
8.5
9.5
8.5
7.0
8.5

10.0
8.5
5.0
6.0
6.5
6.0

Av,

0.35
0.37
0.39
0.38
0.36
0.38
0.37
0.34
0.40
0.33
0.36
0.35

0.36 = 0.023 S.D.

*From Woods (5) with statistics added.




Fattori determinanti mV’ O,
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Figure 2.147. Diagram of the major determinants of myocardial
oxygen consumption, above the basal level.



Esercizio isometrico e esercizio
dinamico

o L esercizio isometrico induce un aumento notevole della
pressione arteriosa diastolica per occlusione meccanica ed
attivazione del metaboriflesso

e Ci0 comporta un incremento: 1) del postcarico, e della
tensione nella fase isovolumetrica della sistole, con scarso
aumento della gettata cardiaca e; ii) della pressione arteriosa
media

e L’ attivazione del sistema ortosimpatico, mediata dal
metaboriflesso, induce una cospicua tachicardia

e mV’ O, aumenta a dismisura e il rendimento diminuisce
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Circolazione coronarica e O, delivery

al miocardio

' —B | Table 90.3. Coronary blood flow and artery-coronary vein O,
'“g% I S i [Pr difference (avDy,,) of the human heart at rest and under workload.
+ Ty (Data from [48])
504 !
0! : 5 Rest Work
)
o | Coronary blood flow 0.8 3.2
%001 i (ml/g-min)
l . avDo, 140 160
AN V- | (ml/] of blood)
mh E E i Coronary venous O, content 60 40
woq | ' } (ml/1 of blood)
\L/\?/\; Right
l | coronary artery
0l ; .
| I |
a| LN ; e Nel corso di esercizio isometrico: i)
oof 1 | Couonary diminuisce la frazione di tempo occupato
| | | . . eq o .
I ; ] dalla diastole e disponibile per la perfusione

g. 90.16. Variations in coronary blood flow in relation to sys-

coronorica €; ii) aumenta mV’ O,
‘¢, diastole and left ventricular and aortic pressure ® Rischi() dl ischemia (angina, IMA)
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Inattivita ed Allenamento: la
distribuzione di Q°
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Valutazione indiretta della risposta
cardiovascolare allo sforzo
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1. Vertical dashed lines in panels 1 to 3 and 6, 8, and 9 indicate the beginning and the end of increasing
work period.

2. Unloaded cycling is performed for 3 minutes before the left vertical dashed line.

3. In panel 3, the diagonal line shows the increase of Vo, at a slope of 10 ml/min/W.

4. In panel 5, the diagonal dashed line has a slope of 1.




Valutazione indiretta della risposta
cardiovascolare alllo sforzo
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