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Öõóéïëïãßá ôçò ÊáñäéáêÞò Ëåéôïõñãßáò

ÁÍÔÉÃÏÍÇ ÌÐÁÊÏËÁ

ÐÅÑÉËÇØÇ

Ç ÷Üëáóç êáé ç óýóðáóç ôïõ êáñäéáêïý ìõüò âáóßæåôáé óôçí áëëçëåðßäñáóç Ýîé ðñùôåúíþí äçëáäÞ ôçò áêôßíçò, ôçò
ìõïóßíçò, ôçò ôñïðïìõïóßíçò, ôçò ôñïðïíßíçò C, ôçò ôñïðïíßíçò I êáé ôçò ôñïðïíßíçò T. Áðü áõôÝò ç ìõïóßíç êáé ç
áêôßíç (áêôïìõïóßíåò) ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò êéíçôéêÝò ðñùôåúíåò êáé ðñïêáëïýí ôçí óýóðáóç êáé ôçí áíÜðôõîç ôÜ-
óçò óôïí êáñäéáêü ìý. Ç ôñïðïìõïóßíç êáé ôï óýìðëåãìá ôùí ôñïðïíéíþí åßíáé ðñùôåúíåò ñõèìéóôéêÝò ôçò óýóðá-
óçò êáé ðåñéÝ÷ïõí ôéò èÝóåéò óýíäåóçò ôïõ Ca (ôñïðïíßíç C). Óôçí êáñäéÜ ôï öïñôßï ôùí ìõïêõôôÜñùí åðçñåÜæåôáé
áðü ôï ó÷Þìá êáé ôï ìÝãåèïò ôùí êïéëïôÞôùí êáèþò êáé áðü ôçí áéìïäõíáìéêÞ ôçò êõêëïöïñßáò. Áõôü ãßíåôáé åðåé-
äÞ ïé ãåùìåôñéêïý íüìïé ñõèìßæïõí ôçí ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí óìßêñõíóç ôùí ìõïêõôôÜñùí óôá ôïé÷þìáôá ôçò êáñ-
äéÜò êáé ôïí üãêï ôïõ áßìáôïò ðïõ åîùèåßôáé óå êÜèå êáñäéáêü ðáëìü êáèþò êáé åðåéäÞ ôï stress ôùí ôïé÷ùìÜôùí
åîáñôÜôáé áðü ôïí üãêï ôçò êïéëüôçôáò êáèþò êáé áðü ôï ðÜ÷ïò ôïõ ôïé÷þìáôïò ôçò êáé ôçí ðßåóç åíôüò áõôÞò (íü-
ìïò Laplace). 
Ç ñýèìéóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò êáñäéÜò ðñÝðåé íá õðïóôçñßæåé äéÜöïñá öõóéïëïãéêÜ stress ôïõ ïñãáíéóìïý üðùò
ð.÷ ôçí áíÜãêç áýîçóçò ôçò êáñäéáêÞò ðáñï÷Þò êáôÜ ôçí Üóêçóç. Åðßóçò ç êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá ðñÝðåé íá ðñï-
óáñìüæåôáé óå ÷ñüíéåò ðáèïëïãéêÝò êáôáóôÜóåéò ðïõ ðñïêáëïýíôáé áðü ÷ñüíéá áéìïäõíáìéêÜ öïñôßá êáé áðü êáñ-
äéáêÝò íüóïõò. 
Ç ðÜëëïõóá êáñäéÜ áíáðôýóóåé ðéÝóåéò êáé åîùèåß üãêï êáé ç ó÷Ýóç ìÞêïõò-ôÜóçò ìåôáôñÝðåôáé óå ó÷Ýóç ðßåóçò-
üãêïõ. 
Ç êáñäéÜ ðáñÜãåé äýï ôýðïõò Ýñãïõ, ôï åîùôåñéêü Ýñãï (åîþèçóç ôïõ áßìáôïò óôçí áïñôÞ êáé ôçí ðíåõìïíéêÞ áñ-
ôçñßá) êáé ôï åóùôåñéêü Ýñãï (õðåñíßêçóç, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò óõóôïëÞò, ôùí åíäïãåíþí áíôéóôÜóåùí ôïõ êáñ-
äéáêïý ìõüò).Ôï åîùôåñéêü Ýñãï Þ Ýñãï ðáëìïý åîáñôÜôáé áðü ôçí ðßåóç óôéò êïéëßåò êáé ôïí üãêï ðáëìïý. Ï ôå-
ëïäéáóôïëéêüò üãêïò åîáñôÜôáé áðü ôñåéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ ïñßæïõí ôï ðñïöïñôßï êáé åßíáé ç öëåâéêÞ åðéóôñïöÞ,
ï ôåëïóõóôïëé êüò üãêïò êáé ç äéáóôïëéêÞ ëåéôïõñãßá ôùí êïéëéþí. Ï ôåëïóõóôïëéêüò üãêïò åîáñôÜôáé áðü ôïí ôå-
ëïäéáóôïëéêü üãêï êáé ôïí üãêï ðáëìïý. Ï ôåëåõôáßïò, ìå ôçí óåéñÜ ôïõ, áíôáíáêëÜ ôçí éíüôñïðç êáôÜóôáóç ôïõ
ìõïêáñäßïõ êáé  ôï ìåôáöïñôßï.
Ôï ðñïöïñôßï êáé ôï ìåôáöïñôßï, ôá ïðïßá åêöñÜæïíôáé êáëýôåñá óáí stress ôùí ôïé÷ùìÜôùí, ó÷åôßæïíôáé áëëÜ äåí
ôáõôßæïíôáé ìå ôéò óõóôïëéêÝò êáé äéáóôïëéêÝò ðéÝóåéò åíôüò ôùí êïéëéþí. Ç ó÷Ýóç ôùí äýï åêöñÜæåôáé áðü ôïí íü-
ìï ôïõ Laplace. Ç áýîçóç ôïý ìåôáöïñôßïõ åßíáé åîáéñåôéêÜ åíåñãïâüñá êáèþò, óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ìåãÜëï ìÝ-
ñïò ôçò êáôáíÜëùóçò åíÝñãåéáò äáðáíÜôáé ùò åóùôåñéêü Ýñãï êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôçò éóïìåôñéêÞò óõóôïëÞò. Ôçí ß-
äéá öõóéïëïãéêÞ óõíÝðåéá Ý÷åé êáé ç äéÜôáóç ôùí êïéëïôÞôùí êáèþò êáé ç áýîçóç ôçò êáñäéáêÞò óõ÷íüôçôáò. Ç áý-
îçóç ôïõ ðñïöïñôßïõ áõîÜíåé ôïí üãêï ðáëìïý êáé óå ìéêñüôåñï âáèìü, áõîÜíåé ôéò ðéÝóåéò óôéò êïéëßåò. 
Ç éíüôñïðç êáôÜóôáóç ôïõ ìõïêáñäßïõ, äçëáäÞ ç éêáíüôçôá ôïõ íá ðáñÜãåé Ýñãï êÜôù áðü äåäïìÝíåò óõíèÞêåò
öïñôßïõ, åêöñÜæåôáé áðü ôéò êáìðýëåò ôïõ Starling. ÊÜèå êáìðýëç åêöñÜæåé ôçí åðßäñáóç ôùí ìåôáâïëþí ôïõ ìÞ-
êïõò çñåìßáò ôïõ êáñäéáêïý ìõüò óôçí ìõïêáñäéáêÞ áðüäïóç ãéá Ýíá äåäïìÝíï åðßðåäï óõóôëôéêüôçôáò åíþ ç ìå-
ôáâïëÞ ôçò óõóôáëôéêüôçôáò äçìéïõñãåß ìéá íÝá êáìðýëç Starling. Åôóé ïé ìåôáâïëÝò ôçò óõóôáëôéêüôçôáò äçìéïõñ-
ãïýí ìéá ïìÜäá êáìðõëþí Starling êÜèå ìéá áðü ôéò ïðïßåò ðåñéãñÜöåé ôçí åðßäñáóç ôùí ìåôáâïëþí ôïõ ôåëïäéá-
óôïëéêïý üãêïõ óôçí êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá ãéá êÜèå åðßðåäï óõóôáëôéêüôçôáò.

ËÝîåéò ÊëåéäéÜ: Öõóéïëïãßá ôçò êáñäéáêÞò ëåéôïõñãßáò, íüìïò ôùí Frank - Starling

BAKOLA ANTIGONH.qxp  20/3/2014  10:24   Page 19



ÅÉÓÁÃÙÃÇ
Ç êáñäéÜ ëåéôïõñãþíôáò ùò ìç÷áíéêÞ áíôëßá åêðëçñþ-
íåé ôçí êýñéá ëåéôïõñãßá ôçò ðïõ åßíáé ç êõêëïöïñßá
ôïõ áßìáôïò óå üëï ôï óþìá. Ùóôüóï, ãßíåôáé ìåãÜëïò
üãêïò åñåõíþí ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé êáôáíïçôÞ áõôÞ ç
ëåéôïõñãßá. Ï óêïðüò åßíáé íá êáôáíïÞóïõìå ôï ðþò ïé
ìïñéáêÝò äéåñãáóßåò óôï êÜèå êýôôáñï ôçò êáñäéÜò êá-
ôáëÞãïõí óôçí áäñÞ åîþèçóç ôïõ áßìáôïò. Ãéá íá ãßíåé
áõôü ðñÝðåé íá áíáëõèåß ðþò åíåñãïðïéåßôáé ôï êáñ-
äéáêü êýôôáñï, ðþò áíáðôýóóåôáé ç ôÜóç êáé ðñïêý-
ðôåé ç óìßêñõíóç óå êõôôáñéêü åðßðåäï êáé ðþò ç ãåù-
ìåôñéêÞ äéÜôáîç ôùí éíþí ðïõ óõóðþíôáé ðñïò ìßá êá-
ôåýèõíóç óõíäõÜæåôáé ìå ôçí áíÜðôõîç ðßåóçò óôéò
êïéëüôçôåò ôçò êáñäéÜò êáé ôçí åîþèçóç ôïõ áßìáôïò
áðü áõôÝò.

Ç ÂÉÏ×ÇÌÅÉÁ ÔÇÓ ÓÕÓÐÁÓÇÓ
Ç ìõïóßíç óõíäÝåôáé ìå ôï ÁÔÑ ìå ðïëý éó÷õñü äåóìü
ó÷çìáôßæïíôáò ôï óýìðëåãìá ìõïóßíçò-ÁÔÑ óôï ïðïßï
ç åíÝñãåéá ôïõ íïõêëåïôéäßïõ âñßóêåôáé óôï ôåëåõôáßï
( ôñßôï)  ìüñéï öùóöüñïõ. Óôï åðüìåíï âÞìá (óxÞìá 1)
ç õäñüëõóç ôïõ ÁÔÑ äåí äéá÷ùñßæåé áìÝóùò ôá ðñïúü-
íôá ðïõ ðáñÜãïíôáé. Áíôß ãéá áõôü äçìéïõñãåßôáé Ýíá
åíåñãïðïéçìÝíï óýìðëåãìá üðïõ ôï ADP êáé ï P ðá-
ñáìÝíïõí óõíäåäåìÝíá óôçí ìõïóßíç. Ç áðåëåõèÝñù-
óç ôïõ ÁDP êáé ôïõ P áðü ôçí ìõïóßíç åßíáé áñãÞ ëü-
ãù ôçò ÷áìçëÞò äñÜóçò ôçò ÁÔÑáóçò ôçò ìõïóßíçò. Ìå
ôçí óýíäåóç ôçò áêôßíçò ç äñáóôçñéüôçôá ôçò ÁÔÑáóçò
ôçò ìõïóßíçò áõîÜíåé êáé äéåõêïëýíåôáé ç áðïäÝóìåõ-
óç ôùí ðñïúüíôùí áõôþí áðü ôçí ìõïóßíç. Ïé êõñéüôå-
ñåò áíôéäñÜóåéò åíüò êýêëïõ ó÷çìáôéóìïý ãåöõñþí
áêôßíçò- ìõïóßíçò (cross-bridge cycle), Þ óýóðáóçò -
÷Üëáóçò, Þ áëëéþò óõóôïëÞò - ÷Üëáóçò ìðïñåß íá óõíï-
øéóèåß óå ôÝóóåñá âÞìáôá. ÄéáëÝãïíôáò ôï óçìåßï åé-
óüäïõ óôïí êýêëï åðéëÝãïõìå ôçí óýìâáóç ôçò öõóéï-
ëïãßáò ðïõ îåêéíÜ ôïí êáñäéáêü êýêëï ìå ôçí ÷Üëáóç
(ó÷Þìá 2). ÂÞìá1: H õøçëÞ óõãêÝíôñùóç ÁÔÑ óôçí
Þñåìç êáñäéÜ ó÷çìáôßæåé Ýíá óýìðëåãìá ìõïóßíçò-
ÁÔÑ, óôçí ðåñéï÷Þ ôçò êåöáëÞò ôçò ìõïóßíçò, ðïõ êñá-
ôÜ óå áðüóôáóç ôá ðá÷éÜ áðü ôá ëåðôÜ íçìÜôéá
(relaxed). Ï êýêëïò áñ÷ßæåé üôáí ôï êáôáëõôéêü ôìÞìá
ôçò ìõïóßíçò õäñïëýåé ôï ÁÔÑ ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíï
ìáæß ôçò. Ìå ôçí õäñüëõóç ç åíÝñãåéá ôïõ ôñßôïõ ìïñß-
ïõ öùóöüñïõ ôïõ ÁÔÑ ìåôáöÝñåôáé óôçí ìõïóßíç äç-
ìéïõñãþíôáò ìéá êáôÜóôáóç åíåñãïðïßçóçò-÷Üëáóçò
(relaxed-energized) êáôÜ ôçí ïðïßá ç åíÝñãåéá ðáñá-
ìÝíåé óôçí ìõïóßíç êáé äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ðá-
ñáãùãÞ Ýñãïõ. Ôá ðñïúüíôá ôçò õäñüëõóçò ADP êáé Ñ
ðáñáìÝíïõí óõíäåäåìÝíá óôçí ìõïóßíç. ÂÞìá 2: Ç
óýíäåóç ôçò áêôßíçò óôï óýìðëåãìá ìõïóßíçò-ðñïúü-
íôùí õäñüëõóçò ôïõ ÁÔÑ (active complex) áðåëåõèå-

ñþíåé ôï ìüñéï ôïõ öùóöüñïõ. Áêüìç êáé óå áõôü ôï
åíåñãü óôÜäéï ç åíÝñãåéá áðü ôçí õäñüëõóç ôïõ ÁÔÑ
äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ðáñáãùãÞ Ýñãïõ áëëÜ ðá-
ñáìÝíåé óôï óýìðëåãìá áêôßíç-ìõïóßíç-ADP. Ç åíÝñ-
ãåéá áõôÞ áðåëåõèåñþíåôáé óôï åðüìåíï âÞìá êáé ôñï-
öïäïôåß ôçí êßíçóç ôùí êåöáëþí ôçò ìõïóßíçò ïé ïðïß-
åò Ýëêïõí ôá ëåðôÜ éíßäéá ðñïò ôï êÝíôñï ôïõ óáñêïìå-
ñéäßïõ. ÂÞìá 3: Ç êáñäéÜ ðáñÜãåé ìç÷áíéêü Ýñãï üôáí
ç áðåëåõèÝñùóç ôïõ ADP áðü ôçí ìõïóßíç åðéôñÝðåé
óôçí åíÝñãåéá ôïõ åíåñãïý óõìðëÝãìáôïò íá ìåôáêéíÞ-
óåé ôéò êåöáëÝò ôçò ìõïóßíçò. ¸ôóé ó÷çìáôßæåôáé ôï
Üêáìðôï óýìðëåãìá (rigor complex) óôï ïðïßï ïé êå-
öáëÝò ôçò ìõïóßíçò, óôåíÜ óõíäåäåìÝíåò ìå ôçí áêôßíç,
âñßóêïíôáé óå êáôÜóôáóç ÷áìçëÞò åíÝñãåéáò. Ôï Üêá-
ìðôï óýìðëåãìá åßíáé åðïìÝíùò äéáöïñåôéêü áðü ôï
åíåñãü. Ôá Üêáìðôá óõìðëÝãìáôá ðáñáìÝíïõí üôáí ç
êáñäéÜ âñßóêåôáé óå êáôÜóôáóç ìåãÜëçò Ýëëåéøçò
åíÝñãåéáò. Óôïí êáñäéáêü ìõ ï ó÷çìáôéóìüò Üêáìðôùí
óõìðëåãìÜôùí ðñïêáëåß éó÷áéìéêÞ óýóðáóç (ischemic
contracture). Ðñéí ôçí áíáêÜëõøç áðïôåëåóìáôéêþí
êáñäéïðëçãéêþí ðáñáãüíôùí ïé ïðïßïé óôáìáôïýí ôçí
êáñäéÜ óôï óôÜäéï ôçò ÷Üëáóçò, êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôùí
åðåìâÜóåùí áíïéêôÞò êáñäéÜò, ìåñéêÝò öïñÝò ó÷çìá-
ôßæïíôáí éó÷áéìéêÞ óýóðáóç üôáí ç äéÜñêåéá ôçò êáñ-
äéïðíåõìïíéêÞò ðáñÜêáìøçò Þôáí ìåãÜëç (stone heart
syndrome). Ëéãüôåñï äñáìáôéêÞ, áëëÜ óõ÷íÞ óôçí êëé-
íéêÞ ðñÜîç, åßíáé ç åëÜôôùóç ôçò äéáóôïëéêÞò åõåíäï-
ôüôçôáò ðïõ ïöåßëåôáé óôïí ó÷çìáôéóìü Üêáìðôùí óõ-
ìðëåãìÜôùí óôéò éó÷áéìéêÝò êáé áíåðáñêïýóåò êáñ-
äéÝò. ÂÞìá 4: Ç ïëïêëÞñùóç ôïõ êýêëïõ áðáéôåß íá
óõíäåèåß êáé ðÜëé ÁÔÑ óôçí ìõïóßíç. Áõôü ãßíåôáé ìå
ìéá ãñÞãïñç áíôßäñáóç êáôÜ ôçí ïðïßá ç åðáíáóýíäå-
óç ôïõ ÁÔÑ óôï Üêáìðôï óýìðëåãìá áðïóõíäÝåé ôïõò
äåóìïýò ðïõ óõíäÝïõí ôéò êåöáëÝò ôçò ìõïóßíçò ìå ôá
ëåðôÜ éíßäéá. Ï äéá÷ùñéóìüò ôùí Üêáìðôùí óõìðëåã-
ìÜôùí óõíéóôÜ ôçí ðëáóôéêÞ éäéüôçôá ôïõ ÁÔÑ ðïõ ðå-
ñéãñÜöçêå ðáñáðÜíù. 
Ïé áíôéäñÜóåéò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí äåß÷íïõí üôé ôï
ÁÔÑ óõììåôÝ÷åé êáé óôçí óýóðáóç êáé óôçí ÷Üëáóç. Ç
õäñüëõóç ôïõ ÁÔÑ åíåñãïðïéåß ôçí óýóðáóç (âÞìá 1-
3), åíþ ç óýíäåóÞ ôïõ ìå ôçí ìõïóßíç åßíáé áðáñáßôç-
ôç ãéá ôçí ÷Üëáóç. ÌåãÜëåò ðïóüôçôåò ÁÔÑ ÷ñåéÜæï-
íôáé ãéá ôçí áðïóýíäåóç ôçò ìõïóßíçò áðü ôçí áêôßíç
êáé ðïëý ëéãüôåñåò ãéá ôçí åíåñãïðïßçóç ôçò ÁÔÑáóçò
ôçò ìõïóßíçò.
Óôï ó÷Þìá 2 öáßíåôáé ï ñüëïò ôïõ áóâåóôßïõ óôçí
åíåñãïðïßçóç ôçò óýóðáóçò. Óôï ðñþôï óôÜäéï (Üíù
áñ.) ôï áóâÝóôéï åßíáé áðïóõíäåäåìÝíï áðü ôçí ôñïðï-
íßíç C ìå áðïôÝëåóìá ôï óýìðëåãìá ôñïðïíßíçò-ôñï-
ðïìõïóßíçò íá áíáóôÝëëåé ôçí óýíäåóç ìõïóßíçò êáé
áêôßíçò. Áõôü êñáôÜ ôïí êýêëï óå Ýíá óçìåßï üðïõ ç
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ìõïóßíç åßíáé åíåñãïðïéçìÝíç áëëÜ äåí åßíáé óõíäåäå-
ìÝíç ìå ôçí áêôßíç. H óýíäåóç ôïõ áóâåóôßïõ ìå ôçí
ôñïðïíßíç C åðéôñÝðåé ôçí Ýíáñîç ôïõ êýêëïõ êáèþò ïé
áíáóôáëôéêÝò ðñùôåÀíåò äåí áíáóôÝëëïõí ðëÝïí ôçí
óýíäåóç áêôßíçò êáé ìõïóßíçò.

Ç ÓÕÓÐÁÓÇ ÔÏÕ ÊÁÑÄÉÁÊÏÕ ÌÕÏÓ
Ç êáñäéÜ ëåéôïõñãåß óáí áíôëßá üôáí ôá ìõïêáñäéáêÜ
êýôôáñá óõóðþíôáé êáé  ðñïêáëïýí ôçí ðñïò ôá ìÝóá
êßíçóç ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôùí êïéëéþí. ÁõôÞ ç êßíçóç
ðñïêáëåß áýîçóç ôçò ðßåóçò ôïõ áßìáôïò ðïõ ðåñéÝ-
÷ïõí ïé êïéëßåò êáé ôï åîùèåß. ÌåôÜ áðü áõôü ôï áßìá

êéíåßôáé, áíÜëïãá ìå ôéò äéáöïñÝò ðßåóçò, êáôÜ ìÞêïò
ôùí äïìþí ôïõ êõêëïöïñéêïý óõóôÞìáôïò. Åîáéôßáò
ôçò ãåùìåôñéêÞò äéÜôáîçò ôùí ìõúêþí éíþí óôï êïéëéá-
êü ôïß÷ùìá, õðÜñ÷åé Üìåóç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí ãñáì-
ìéêÞ áíÜðôõîç ôÜóçò óôçí êÜèå ìåìïíùìÝíç êáñäéáêÞ
ßíá êáé óôçí áíÜðôõîç ðßåóçò ìÝóá óôéò êïéëßåò.

Ç ó÷Ýóç ìÞêïõò-ôÜóçò
Ç ó÷Ýóç ìÞêïõò- ôÜóçò (Length-Tension Relationship)
áðïôåëåß ôïí áêñïãùíéáßï ëßèï ôçò ìç÷áíéêÞò ôïõ
ìõüò. Óôï ó÷Þìá 3 öáßíåôáé ç ó÷Ýóç ôÜóçò- ìÞêïõò
ìéáò êáñäéáêÞò ßíáò. ÕðÜñ÷ïõí ôñåéò êáìðýëåò óôï
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ãñÜöçìá. Ç ðñþôç åßíáé ç ðáèçôéêÞ êáìðýëç ôÜóçò
(passive tension) êáé áíôéðñïóùðåýåé ôçí êáôÜóôáóç
÷Üëáóçò ôïõ ìõüò. Ï ìõò, óôá ìéêñÜ ìÞêç, ìðïñåß åëåý-
èåñá íá äéáôáèåß (äçëáäÞ íá áõîÞóåé ôï ìÞêïò ôïõ)
÷ùñßò íá áõîçèåß éäéáßôåñá ç ôÜóç ðïõ áíáðôýóóåôáé
åíôüò ôïõ áëëÜ ãßíåôáé áñêåôÜ óêëçñüò (stiff) êáèþò
äéáôåßíåôáé ðåñéóóüôåñï. ÁõôÞ ç áýîçóç ôçò ôÜóçò ðïõ
ðñïêýðôåé óôá ìåãáëýôåñá ìÞêç öáßíåôáé üôé ïöåßëå-
ôáé óôïí óõíäåôéêü éóôü ðïõ ðåñéâÜëëåé ôá ìõïêáñäéá-
êÜ êýôôáñá êáèþò êáé óôá óêåëåôéêÜ óôïé÷åßá ôïõ
ßäéïõ ôïõ êõôôÜñïõ. H Üíù áñéóôåñÜ êáìðýëç áíôéðñï-
óùðåýåé ôçí ïëéêÞ ôÜóç (total tension) ðïõ áíáðôýóóå-
ôáé üôáí ï ìõò óõóðÜôáé. ÏíïìÜæåôáé ïëéêÞ äéüôé óõíé-
óôÜ ôï Üèñïéóìá ôçò ôÜóçò ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôïí óõ-
óðáóôéêü ìç÷áíéóìü ôïõ êõôôÜñïõ êáé ôçò ôÜóçò áðü
ôá åëáóôéêÜ óôïé÷åßá ôïõ. Ç ôñßôç êáìðýëç äåí ìåôñÜ-
ôáé áëëÜ ðñïêýðôåé áðü ôéò äýï ðñïçãïýìåíåò ìå áöáß-
ñåóç. Ôï áðïôÝëåóìá ôçò áöáßñåóçò åßíáé ç êáìðýëç
åíåñãïýò ôÜóçò (active tension) ç ïðïßá èåùñçôéêÜ
áíôéðñïóùðåýåé ôçí ôÜóç ðïõ áíáðôýóóåôáé áðü ôá
óõóðáóôéêÜ óôïé÷åßá ôïõ êõôôÜñïõ êáé ìüíï. Äýï
ðñÜãìáôá åßíáé öáíåñÜ. Ðñþôïí ç ìÝãéóôç åíåñãüò ôÜ-
óç áíáðôýóóåôáé óå Ýíá ìÝóï ìÞêïò ôçò ìõúêÞò ßíáò
ðïõ ïíïìÜæåôáé Lmax. Äåýôåñïí ç åíåñãüò ôÜóç ðëçóéÜ-
æåé ôï ìçäÝí êáé óôá äýï Üêñá ôçò êáìðýëçò. Öõóéïëï-
ãéêÜ ç êáñäéÜ ëåéôïõñãåß óå ìÞêç ìõüò ìéêñüôåñá ôïõ
Lmax üðïõ ç áýîçóç ôïõ ìÞêïõò çñåìßáò ôïõ ìõüò Ý÷åé
óáí áðïôÝëåóìá ôçí ðéï äõíáôÞ óýóðáóç.
Ãßíåôáé ìåãÜëç óõæÞôçóç ùò ðñïò ôï ðïéïé åßíáé ïé ðá-
ñÜãïíôåò ðïõ ñõèìßæïõí ôçí ó÷Ýóç ìÞêïõò-ôÜóçò. Ï
Gordon et al (1966) Ýäåéîå üôé ç ó÷Ýóç ìÞêïõò-ôÜóçò,

ôïõëÜ÷éóôïí åí ìÝñåé, ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí ãåùìåôñéêÞ
åðéêÜëõøç ôùí ëåðôþí éíþí ôçò áêôßíçò êáé ôùí ðá-
÷éþí éíþí ôçò ìõïóßíçò. ÐñÜãìáôé, ç äéÜôáîç ôùí ëå-
ðôþí êáé ðá÷éþí éíéäßùí óôçí êáñäéáêÞ ßíá åîçãåß ôçí
ðôþóç ôçò ôÜóçò óå ìÞêç ôçò ßíáò ìåãáëýôåñá ôïõ Lmax.
Óôá ìÞêç áõôÜ ç åðéêÜëõøç åßíáé ìéêñüôåñç êáé óôï
óçìåßï ðïõ ç ôÜóç ãßíåôáé ìçäÝí äåí õðÜñ÷åé êáìßá
åðéêÜëõøç. Ôï áíéüí óêÝëïò ôçò êáìðýëçò üìùò åßíáé
ðéï åíäéáöÝñïí áðü öõóéïëïãéêÞ Üðïøç êáèþò áõôÞ
åßíáé ç ðåñéï÷Þ ðïõ ëåéôïõñãåß ç êáñäéÜ. Äõóôõ÷þò åß-
íáé êáé ç ðåñéï÷Þ ðïõ äýóêïëá ìðïñåß íá åîçãçèåß.
Ðáëéüôåñá ðéóôåýïíôáí üôé åßíáé áðïôÝëåóìá ôçò ãåù-
ìåôñßáò ôçò åðéêÜëõøçò ôùí ëåðôþí êáé ðá÷éþí éíéäßùí
ðïõ ìðïñåß íá Üëëáæå ôçí áðüóôáóç áíÜìåóá óôá éíß-
äéá ôçò áêôßíçò êáé ôçò ìõïóßíçò. ¼ìùò áðü ìåëÝôåò óå
êáñäéáêÝò ßíåò, óôéò ïðïßåò åß÷å áöáéñåèåß ëåéôïõñãé-
êÜ ôï óáñêåßëçìá, áðïäåß÷èçêå üôé áõôü ðïõ ìåôáâáë-
ëüôáí, ðáñÜëëçëá ìå ôéò ìåôáâïëÝò ôïõ ìÞêïõò, Þôáí ç
åõáéóèçóßá ôùí óõóôáëôéêþí ðñùôåúíþí óôï áóâÝóôéï.
Åðßóçò ôçí ó÷Ýóç ìÞêïõò-ôÜóçò åðçñåÜæïõí êáé ïé ìå-
ôáâïëÝò óôï äßêôõï åðÜíù óôï ïðïßï åðéêÜèïíôáé ïé
óõóôáëôéêÝò ðñùôåÀíåò ðïõ ðñïêýðôïõí ìå ôçí ìåôáâï-
ëÞ ôïõ ìÞêïõò ôçò ßíáò, êáèþò êáé áëëçëåðéäñÜóåéò ìå
ôéò óêåëåôéêÝò ðñùôåÀíåò üðùò ç ôéôßíç êáé ç óõíäåäå-
ìÝíç ìå ôçí ìõïóßíç ðñùôåÀíç C. Ï ìç÷áíéóìüò åßíáé
ðïëýðëïêïò êáé äåí åßíáé áêüìç ðëÞñùò êáôáíïçôüò.
¸÷åé åðéêñáôÞóåé, ïé ìõúêÝò óõóðÜóåéò  íá ÷áñáêôçñß-
æïíôáé óáí éóïìåôñéêÝò Þ éóïôïíéêÝò.  Áí, óå Ýíá ðåßñá-
ìá, ïé äýï Üêñåò åíüò ìõüò óôåñåùèïýí, ôüôå ôï ìÞêïò
ôçò ßíáò äåí ìðïñåß íá ìåôáâëçèåß. Ç óýóðáóç ðïõ
ðñïêýðôåé ìåôÜ ôïí çëåêôñéêü åñåèéóìü ðñïêáëåß ìüíï
áýîçóç ôçò ôÜóçò êáé ïíïìÜæåôáé éóïìåôñéêÞ. Ïé êá-
ìðýëåò ôïõ ó÷Þìáôïò 3 êáôáóêåõÜóèçêáí ìå éóïìåôñé-
êïýò ìõò ìåôáâÜëëïíôáò ôï ìÞêïò ôïõ ìõüò áíÜìåóá
óôéò óõóðÜóåéò êáé ìåôñþíôáò ôçí ôÜóç ðïõ áíáðôýó-
óåôáé êáôÜ ôçí óýóðáóç êáé ôçí ÷Üëáóç. ¼ìùò, áí ï
ìõò óõóðÜôáé áíôéìåôùðßæïíôáò Ýíá óõãêåêñéìÝíï
öïñôßï, ôüôå èá óìéêñõíèåß üôáí ç éêáíüôçôÜ ôïõ íá
áíáðôýîåé äýíáìç õðåñâåß ôçí äýíáìç ôïõ öïñôßïõ ðïõ
áíôéìåôùðßæåé. Áí ôï öïñôßï ðáñáìÝíåé óôáèåñü êáè'
üëç ôçí äéÜñêåéá ôçò óýóðáóçò (üðùò óõìâáßíåé óôï
åñãáóôÞñéï) ôüôå áõôÞ ç óýóðáóç ÷áñáêôçñßæåôáé éóï-
ôïíéêÞ. Áò äïýìå ôï ðáñÜäåéãìá óôï ó÷Þìá 4. ¸íá
ôìÞìá ìõüò, óôï ìÞêïò åêêßíçóÞò ôïõ, Ý÷åé ìéá ôÜóç ç-
ñåìßáò ðïõ ïíïìÜæåôáé ðñïöïñôßï. ¼ôáí ðñïêëçèåß
óýóðáóç ìåôáêéíåßôáé áðü ôï óçìåßï Á óôï Â ìå éóïìå-
ôñéêü ôñüðï. Óôï óçìåßï áõôü ï ìõò Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá
íá áíáðôýîåé ðïëý ìåãáëýôåñç äýíáìç(D) áðü ôï öïñ-
ôßï (ìåôáöïñôßï) ðïõ áíôéìåôùðßæåé. ÅðïìÝíùò óôï óç-
ìåßï Â áñ÷ßæåé íá óìéêñýíåôáé, ìå éóïôïíéêü ôñüðï,
ðñïò ôï óçìåßï C. Ç ó÷Ýóç ìÞêïõò-ôÜóçò ìáò âïçèÜ íá
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ðñïóäéïñßóïõìå ðüóï èá ìåéþóåé ï ìõò ôï ìÞêïò ôïõ
êáôÜ ôçí óýóðáóç. Óôï ó÷Þìá öáßíåôáé üôé ï ìõò èá
óìéêñõíèåß ìÝ÷ñé ôï ìÞêïò íá öèÜóåé óôï óçìåßï üðïõ
ç óõíïëéêÞ ôÜóç ðïõ áíáðôýóóåé, áðïêôÞóåé ôéìÞ ßóç
ìå ôï öïñôßï ðïõ áíôéìåôùðßæåé (C). ÐåñáéôÝñù óìß-
êñõíóç åßíáé áäýíáôç äéüôé, ï ìõò äåí ìðïñåß íá õðï-
óôçñßîåé áõôü ôï ìåôáöïñôßï ìå áõôü (ôï ìéêñüôåñï)
ìÞêïò.

Ï êáñäéáêüò ìõò Ý÷åé ìéêñÞ åíäïôéêüôçôá êáé ç êáìðý-
ëç ìÞêïõò-ôÜóçò êáôÜ ôçí äéáóôïëÞ (passive tension)
ðáñïõóéÜæåé áðüôïìç Üíïäï. Ç õøçëÞ ôÜóç çñåìßáò
ðñïöõëÜóóåé ôçí êáñäéÜ áðü ôï íá ìåôáêéíçèåß óôï
êáôéüí óêÝëïò ôçò êáìðýëçò ìÞêïõò-ôÜóçò, üðïõ äåí
ìðïñåß íá áðáíôÞóåé óôçí áýîçóç ôçò ðëÞñùóçò ìå áý-
îçóç ôçò éêáíüôçôÜò ôçò íá åîùèÞóåé. Ç áýîçóç ôçò
öëåâéêÞò åðéóôñïöÞò óå ìéá êáñäéÜ ðïõ ëåéôïõñãåß óôï
êáôéüí óêÝëïò ôçò êáìðýëçò èá ìåßùíå ðáñáðÜíù ôçí
éêáíüôçôÜ ôçò ãéá åîþèçóç êáé èá áýîáíå ðåñéóóüôå-
ñï ôïí ôåëïóõóôïëéêü üãêï. Eôóé èá åãêáèßóôáôï Ýíáò
öáýëïò êýêëïò åðéäåßíùóçò. Åðßóçò  ç ìéêñÞ åíäïôéêü-
ôçôá áðïôñÝðåé ôçí ìåãÝèõíóç ôùí êïéëïôÞôùí ç ïðïßá
Ý÷åé êáôáóôñïöéêÝò óõíÝðåéåò óýìöùíá ìå ôï íüìï ôïõ
Laplace ðïõ èá äïýìå ðáñáêÜôù.

Ï íüìïò Frank - Starling
Ç ó÷Ýóç ìÞêïõò-ôÜóçò ìðïñåß íá åðåêôáèåß êáé óôçí
êáñäéÜ ùò üñãáíï. Ï Otto Frank Ýäåéîå üôé ç ðßåóç
ðïõ áíáðôýóóïíôáí óôéò êïéëßåò ôçò óõóðþìåíçò êáñ-
äéÜò åíüò âáôñÜ÷ïõ åîáñôéüíôáí áðü ôïí üãêï ôïõ
õãñïý ðïõ ðåñéåß÷áí ïé êïéëßåò óôï ôÝëïò ôçò äéáóôï-
ëÞò. Óå ìåëÝôåò ìå êáñäéÜ óêýëïõ ï ¢ããëïò Ernest
Starling åðåîÝôåéíå ôçí ðáñáðÜíù äéáðßóôùóç ãéá íá

äåßîåé üôé ç åîÜñôçóç ôçò óýóðáóçò áðü ôï ìÞêïò åßíáé
áõôÞ ðïõ åîáóöáëßæåé üôé ç êáñäéÜ èá åîùèÞóåé üãêï
áßìáôïò ßóï ìå áõôü ðïõ èá äå÷èåß. ×Üñéò óôçí åñãáóß-
á áõôþí ôùí äýï öõóéïëüãùí áíáöåñüìáóôå óÞìåñá
óôçí áñ÷Þ üôé ï üãêïò ðïõ åîùèåßôáé/Þ ç äýíáìç ôçò
åîþèçóçò êáôÜ ôçí óõóôïëÞ åßíáé áíÜëïãç áðü ôï ìÞ-
êïò ôùí ìõúêþí éíþí Þ ôïí âáèìü ðëÞñùóçò óôï ôÝëïò
ôçò äéáóôïëÞò êáé ç áñ÷Þ áõôÞ ïíïìÜæåôáé íüìïò ôùí
Frank-Starling. ÄçëáäÞ, áõôü ðïõ äéáôýðùóáí ïé äýï
ðñùôïðüñïé ôçò Ýñåõíáò åßíáé ç ó÷Ýóç ìÞêïõò-ôÜóçò
áëëÜ áõôÞ ôç öïñÜ óôçí êáñäéÜ óáí üñãáíï. ¸ôóé
åöáñìüæïõìå ôéò öõóéïëïãéêÝò áñ÷Ýò ðïõ äéäá÷èÞêáìå
ãéá Ýíá ôìÞìá ôïõ êáñäéáêïý ìõüò óå ïëüêëçñç ôçí
êáñäéÜ áëëÜæïíôáò ôïõò Üîïíåò ôÜóçò êáé ìÞêïõò ìå
áõôïýò ôçò ðßåóçò êáé ôïõ üãêïõ ìÝóá óôéò êïéëßåò. 

Ç ÑÕÈÌÉÓÇ ÔÇÓ ÊÁÑÄÉÁÊÇÓ ËÅÉÔÏÕÑÃÉÁÓ
Ç êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá ñõèìßæåôáé áðü ôñåéò âáóéêïýò
êáé äéáöïñåôéêïýò ìåôáîý ôïõò ôýðïõò ðñïóáñìïóôé-
êþí áðáíôÞóåùí (ðßíáêáò 1). Ïé äýï åßíáé ëåéôïõñãé-
êïß êáé ï ôñßôïò åßíáé âëáóôéêüò. Ïé ñõèìïß ìå ôïõò
ïðïßïõò ëåéôïõñãïýí áõôÝò ïé ðñïóáñìïóôéêÝò áðáíôÞ-
óåéò äéáöÝñïõí. Ïé öõóéïëïãéêÝò áðáíôÞóåéò åìöáíß-
æïíôáé ãñÞãïñá, óõ÷íÜ áðü óöõãìü óå óöõãìü, åíþ ïé
âéï÷çìéêÝò êáé âéïöõóéêÝò ÷ñåéÜæïíôáé ìåñéêÜ äåõôå-
ñüëåðôá Þ ëåðôÜ ãéá íá ôñïðïðïéÞóïõí ôçí êáñäéáêÞ
ëåéôïõñãßá. Ïé âëáóôéêÝò áðáíôÞóåéò, ïé ïðïßåò åßíáé õ-
ðåýèõíåò ãéá ôéò ìåôáâïëÝò ôçò êáñäéáêÞò ëåéôïõñãßáò
óå ÷ñüíéá åðéâáñõìÝíåò êáé áóèåíåßò êáñäéÝò, ðñïêá-
ëïýíôáé áðü ìáêñï÷ñüíéåò äïìéêÝò ìåôáâïëÝò ðïõ
÷ñåéÜæïíôáé çìÝñåò, åâäïìÜäåò Þ êáé ÷ñüíéá ãéá íá
áíáðôõ÷èïýí. Ïé öõóéïëïãéêÝò áðáíôÞóåéò âïçèïýí
ôçí êáñäéÜ íá ðñïóáñìïóèåß óôéò Üìåóåò áéìïäõíáìé-
êÝò ìåôáâïëÝò üðùò ìéá áýîçóç ôçò öëåâéêÞò åðéóôñï-
öÞò, åíþ ïé âéï÷çìéêÝò êáé âéïöõóéêÝò áðáíôÞóåéò åðé-
ôñÝðïõí óôçí êáñäéÜ íá ðñïóáñìïóèåß óå ðéï ðáñáôå-
ôáìÝíåò áéìïäõíáìéêÝò ìåôáâïëÝò üðùò ç Üóêçóç. Ç
ôåëåõôáßá ðåñéëáìâÜíåé ìåôáâïëÝò ôçò óõóôáëôéêüôç-
ôáò êáé ôçò ÷Üëáóçò ðïõ ðñïêáëïýíôáé áðü ôñïðïðïé-
Þóåéò óôçí äéáêßíçóç ôïõ áóâåóôßïõ ìåôáîý ôïõ åîù-
êõôôáñßïõ õãñïý, ôïõ êõôôáñïðëÜóìáôïò êáé ôïõ óáñ-
êïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ. Ïé ìïñéáêÝò áðáíôÞóåéò ìåôá-
âÜëïõí ôï ìÝãåèïò, ôï ó÷Þìá êáé ôçí óýóôáóç ôçò êáñ-
äéÜò óáí áðÜíôçóç óå ìáêñï÷ñüíéá áéìïäõíáìéêÜ
öïñôßá. 

Ñýèìéóç ìÝóù ìåôáâïëþí ôïõ ôåëïäéáóôïëéêïý üãêïõ
Ï íüìïò Frank-Starling åßíáé Ýíáò ìç÷áíéóìüò ðïõ äéá-
ôçñåß ôçí áéìïäõíáìéêÞ éóïññïðßá åðéôñÝðïíôáò óôéò
ìåôáâïëÝò ôïõ ðñïöïñôßïõ êáé ôïõ ìåôáöïñôßïõ íá
ôñïðïðïéÞóïõí ôçí êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá.
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Ïé ìåôáâïëÝò ôïõ ðñïöïñôßïõ: ç áýîçóç ôçò öëåâéêÞò
åðáíáöïñÜò áõîÜíåé ôçí ðßåóç óôïí äåîéü êüëðï ç
ïðïßá ìåôáäéäüìåíç Üìåóá ìÝóù ôçò ôñéãëþ÷éíáò ðñï-
êáëåß áýîçóç ôïõ ôåëïäéáóôïëéêïý üãêïõ ôçò äåîéÜò
êïéëßáò. Óýìöùíá ìå ôïí íüìï Frank-Starling ôï áõîç-
ìÝíï ðñïöïñôßï áõîÜíåé ôçí éêáíüôçôá ôçò äåîéÜò êïé-
ëßáò íá åîùèÞóåé êáé Ýôóé åðéôõã÷Üíåôáé ç éóïññïðßá
áíÜìåóá óôçí áýîçóç ôïõ ðñïöïñôßïõ êáé ôçí ðáñï÷Þ
ôçò äåîéÜò êïéëßáò. ÁõôÞ ç éêáíüôçôá ôçò êáñäéÜò íá
ôñïðïðïéåß ôçí ðáñï÷Þ ôçò áíÜëïãá ìå ôéò ìåôáâïëÝò
ôçò ðëÞñùóçò áðïôåëåß Ýíá èåôéêü feed-back ìÝóù ôïõ
ïðïßïõ ïé ìåôáâïëÝò ôçò ñïÞò ôïõ áßìáôïò ðñïò ôçí
êáñäéÜ áêïëïõèïýíôáé áðü áíôßóôïé÷åò ìåôáâïëÝò ôçò
ñïÞò Ýîù áðü ôçí êáñäéÜ. ¼ôáí ç áýîçóç ôçò öëåâéêÞò
åðéóôñïöÞò ðñïêáëåß áýîçóç ôçò ðáñï÷Þò ôçò äåîéÜò
êïéëßáò ç áýîçóç ôçò ñïÞò ìÝóù ôçò ðíåõìïíéêÞò êõ-
êëïöïñßáò ðñïêáëåß áýîçóç ôïõ ðñïöïñôßïõ ôçò áñé-
óôåñÜò êïéëßáò ç ïðïßá óýìöùíá ìå ôïí ßäéï íüìï áõ-
îÜíåé ôçí éêáíüôçôÜ ôçò ãéá åîþèçóç êáé Ýôóé åîéóïñ-
ñïðïýíôáé ïé ðáñï÷Ýò ôùí äýï êïéëéþí. Ôï áíôßóôñïöï
óõìâáßíåé üôáí ç ðëÞñùóç ôçò äåîéÜò êïéëßáò ìåéþíå-
ôáé.  
Ïé ìåôáâïëÝò ôïõ ìåôáöïñôßïõ: Ìéá îáöíéêÞ áýîçóç
ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò (ìåôáöïñôßï) ìåéþíåé ôçí êïé-
ëéáêÞ åîþèçóç êáé áõîÜíåé ôïí üãêï áßìáôïò ðïõ ðá-
ñáìÝíåé ìÝóá óôçí áñéóôåñÜ êïéëßá óôï ôÝëïò ôçò óõ-
óôïëÞò (ôåëïóõóôïëéêüò üãêïò). ¼ôáí óôï ôÝëïò ôçò
åðüìåíçò äéáóôïëÞò ç öëåâéêÞ åðéóôñïöÞ ðñïóôßèåôáé
óôïí áõîçìÝíï ôåëïóõóôïëéêü üãêï, ï ôåëïäéáóôïëéêüò
üãêïò áõîÜíåé êáé áõôü, óýìöùíá ìå ôïí íüìï Frank-
Starling áõîÜíåé ôçí éêáíüôçôá ãéá åîþèçóç êáé áíôé-
óôáèìßæåé ôçí ìåßùóç óôçí åîþèçóç ðïõ ðñïçãÞèçêå.
Áõôü åðßóçò åîéóïññïðåß ôçí ðïóüôçôá ôïõ áßìáôïò
ðïõ åîùèåßôáé êáôÜ ôçí óõóôïëÞ ìå áõôü ôçò öëåâéêÞò
åðéóôñïöÞò êáôÜ ôçí äéáóôïëÞ.

Ñýèìéóç ìÝóù ìåôáâïëÞò ôçò óõóôáëôéêüôçôáò 
Óôïé÷åßá üôé êáé Üëëïé ðáñÜãïíôåò, åêôüò ôïõ ôåëïäéá-

óôïëéêïý üãêïõ, ñõèìßæïõí ôçí êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá õ-
ðÜñ÷ïõí êáé óôéò áñ÷éêÝò ìåëÝôåò ôïõ Starling óôéò
ïðïßåò äéáðéóôþíåôáé ìéá èåôéêÞ éíüôñïðç äñÜóç ðïõ
ïíïìÜóèçêå ïìïéïìåôñéêÞ áõôïñýèìéóç (homeometric
autoregulation) Þ Anrep effect. ÁëëÜ ìüíï ôï 1955,
üôáí ï Sarnoff êáôáóêåýáóå ìéá ïìÜäá êáìðõëþí ôïõ
Starling Ýãéíå óáöÞò ï ñüëïò ôçò óõóôáëôéêüôçôáò. Ç
óõóôáëôéêüôçôá ôïõ ìõïêáñäßïõ åßíáé ó÷åäüí áäýíáôï
íá ïñéóèåß áöïý áðïôåëåß ôçí Ýêöñáóç üëùí ôùí ðá-
ñáãüíôùí, åêôüò ôïõ ðñïöïñôßïõ êáé ôïõ ìåôáöïñôßïõ,
ïé ïðïßïé åðçñåÜæïõí ôçí áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôùí
óõóôáëôéêþí ðñùôåúíþí. Ï áðëïýóôåñïò ïñéóìüò åßíáé
üôé åêöñÜæåé ôçí éêáíüôçôá ôçò êáñäéÜò íá ðáñÜãåé Ýñ-
ãï ãéá Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðñïöïñôßï êáé ìåôáöïñôßï.
Áõôü óçìáßíåé üôé ïé üãêïåîáñôþìåíåò ìåôáâïëÝò ôçò
êáñäéáêÞò ëåéôïõñãßáò äåí áðïôåëïýí ìåôáâïëÝò ôçò
óõóôáëôéêüôçôáò áëëÜ Ýíá äéáöïñåôéêü ôñüðï ìå ôïí
ïðïßï Ýíáò ìõò ðáñÜãåé Ýñãï óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï åðß-
ðåäï óõóôáëôéêüôçôáò. Óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç áðïäßäïõìå
óôçí óõóôáëôéêüôçôá ïðïéáäÞðïôå ìåôáâïëÞ, (èåôéêÞ Þ
áñíçôéêÞ), ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò êáñäéÜò ðïõ äåí ïöåß-
ëåôáé óå ìåôáâïëÞ ôïõ ðñïöïñôßïõ Þ ôçò áñôçñéáêÞò
ðßåóçò (ìåôáöïñôßï). ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ïé ìÝèïäïé
ìÝôñçóçò ôçò óõóôáëôéêüôçôáò äåí åßíáé áêñéâåßò, ç Ýí-
íïéá ôçò Ý÷åé óçìáíôéêÞ êëéíéêÞ óçìáóßá. ÊÜèå ðñï-
óðÜèåéá íá ðñïóäéïñßóïõìå ôé ìðïñåß íá Ý÷åé óõìâåß
óå Ýíá áóèåíÞ ðïõ ðáñïõóéÜæåé ìéá îáöíéêÞ áéìïäõ-
íáìéêÞ ìåôáâïëÞ, ð.÷ ìéá ðôþóç ôçò ðßåóçò, áðáéôåß íá
êáôáíïÞóïõìå ôçí ðéèáíÞ óõìâïëÞ ôùí ìåôáâïëþí ôïõ
ðñïöïñôßïõ, ôïõ ìåôáöïñôßïõ êáé ôçò óõóôáëôéêüôçôáò.
Áõôüò åßíáé êáé ï ìüíïò ôñüðïò ãéá íá ó÷åäéáóèåß áë-
ëÜ êáé íá áîéïëïãçèåß ç èåñáðåßá ðïõ èá åöáñìüóïõ-
ìå óôïí êÜèå áóèåíÞ.

Ñýèìéóç ìÝóù ìåôáâïëþí ôçò äéáóôïëéêÞò
ëåéôïõñãßáò
H êëéíéêÞ óçìáóßá ôùí ìåôáâïëþí ôçò äéáóôïëéêÞò ëåé-
ôïõñãßáò äéáðéóôþèçêå 20 ÷ñüíéá ìåôÜ ôçí áíáãíþñé-
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óç ôçò óçìáóßáò ôçò óõóôïëéêÞò ëåéôïõñãßáò. Ìüíï
üôáí áíáðôý÷èçêáí ç õðåñç÷ïêáñäéïãñáößá êáé ïé ðõ-
ñçíéêÝò ôå÷íéêÝò ìðüñåóå íá ìåëåôçèåß êáé íá ìåôñç-
èåß ç ðåñßïäïò ÷Üëáóçò ôïõ ìõïêáñäßïõ êáé ôçò ðëÞ-
ñùóçò ôùí êïéëéþí.

Ñýèìéóç ìÝóù ìåôáâïëþí óôçí äéáêßíçóç
ôïõ áóâåóôßïõ
¸íáò áðü ôïõò êõñéüôåñïõò ñõèìéóôÝò ôçò óõóôáëôéêü-
ôçôáò ôïõ ìõïêáñäßïõ åßíáé ïé ìåôáâïëÝò óôçí ðïóüôç-
ôá ôïõ áóâåóôßïõ ðïõ åéóÝñ÷åôáé óôï êáñäéáêü êýôôá-
ñï áðü ôï åîùêõôôÜñéï õãñü ìÝóù ôùí L-type äéáýëùí
ôïõ áóâåóôßïõ (õðïäï÷åßò äéõäñïðõñéäßíçò). Áõôü ôï
áóâÝóôéï åîõðçñåôåß  ìéá óåéñÜ ëåéôïõñãéþí: óõíäÝå-
ôáé óôéò óõóôáëôéêÝò ðñùôåÀíåò, ðñïêáëåß ôï Üíïéãìá
ôùí åíäïêõôôÜñéùí êáíáëéþí áðåëåõèÝñùóçò áóâå-
óôßïõ êáé óõíåéóöÝñåé óôçí ðëÞñùóç ôùí åíäïêõôôÜ-
ñéùí áðïèçêþí áóâåóôßïõ óôï óáñêïðëáóìáôéêü äß-
êôõï. Ïé èåôéêÞ éíüôñïðç äñÜóç ôùí â-áäñåíåñãéêþí
áãùíéóôþí êáé ôùí áíáóôïëÝùí ôçò öùóöïäéåóôåñÜ-
óçò, ðïõ áìöüôåñåò ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìÝóù ôïõ êõ-
êëéêïý ÁÌÑ, ïöåßëïíôáé, åí ìÝñåé, óôçí öùóöïñõëßù-
óç ôùí L-type äéáýëùí áðü ôçí åîáñôþìåíç áðü ôï
ÁÌÑ ðñùôåúíéêÞ êéíÜóç (ÑÊÁ). ÅðåéäÞ ç öùóöïñõëß-
ùóç ðñïêáëåß Üíïéãìá ôùí êáíáëéþí, ðåñéóóüôåñï
áóâÝóôéï åéóÝñ÷åôáé óôï êýôôáñï êáé ðñïêáëåß áýîçóç
ôçò óõóôáëôéêüôçôáò. Áíôßóôñïöá, ï Üìåóïò áðïêëåé-
óìüò ôùí L-type äéáýëùí ðñïêáëåß áñíçôéêÞ éíüôñïðç
äñÜóç. Ïé â-áäñåíåñãéêïß áðïêëåéóôÝò åðßóçò ðñïêá-
ëïýí áñíçôéêÞ éíüôñïðç äñÜóç ìåéþíïíôáò ôï Üíïéãìá
ôùí äéáýëùí ôïõ áóâåóôßïõ áëëÜ óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ
ç áíáóôïëÞ åßíáé Ýììåóç êáé ðñïêáëåßôáé áðü ôï ãåãï-
íüò üôé ç ìåéùìÝíç áäñåíåñãéêÞ äñáóôçñéüôçôá ìåéþ-
íåé ôçí ðéèáíüôçôá ôïõ áíïßãìáôïò ôùí L-type äéáýëùí.
Ç åßóïäïò ôïõ áóâåóôßïõ óôï êýôôáñï ìåéþíåôáé óôéò
éó÷áéìéêÝò êáé áíåðáñêïýóåò êáñäéÝò üðïõ ç Ýëëåéøç
åíÝñãåéáò ìåéþíåé ôá åðßðåäá ôïõ ÁÔÑ êáé åìðïäßæåé
ôï íïõêëåïôßäéï áõôü íá äéåõêïëýíåé ôï Üíïéãìá ôùí
äéáýëùí. 

Ñýèìéóç ìÝóù ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò êëßìáêáò 
Ç ðßåóç ðïõ ìðïñåß íá áíáðôýîåé ç êáñäéÜ áõîÜíåé
üôáí áõîÜíåé ç óõ÷íüôçôá ôçò äéÝãåñóçò êáé ìåéþíåôáé
üôáí ç óõ÷íüôçôá ôçò äéÝãåñóçò ìåéþíåôáé (Bowditch
1871). Ç êëéìáêùôÞ áýîçóç ôçò ôÜóçò ðïõ ðáñáôçñåß-
ôáé óôéò õøçëüôåñåò óõ÷íüôçôåò ïíïìÜóèçêå èåôéêü
öáéíüìåíï êëßìáêáò êáé áðïôåëåß ìéá Ýêöñáóç ôçò
åîÜñôçóçò ôçò óõóôáëôéêüôçôáò áðü ôçí óõ÷íüôçôá
(force - frequency relationship). Ôï èåôéêü öáéíüìåíï
êëßìáêáò åðéôñÝðåé ôï óõ÷íüôåñï Üíïéãìá ôùí äéáýëùí
áóâåóôßïõ êáé ôçí áýîçóç ôçò ðïóüôçôáò ôïõ áóâåóôß-
ïõ óôï êýôôáñï. 

¸íá Üëëï öáéíüìåíï êëßìáêáò êáôÜ ôï ïðïßï ç áýîç-
óç ôçò óõ÷íüôçôáò äéÝãåñóçò ðñïêáëåß ìåßùóç ôçò óõ-
óôáëôéêüôçôáò êáé áíôßóôñïöá (Woodworth 1902) ïíï-
ìÜæåôáé áñíçôéêü öáéíüìåíï êëßìáêáò êáé åêäçëþíå-
ôáé óôéò ðïëý õøçëÝò óõ÷íüôçôåò êáé ïöåßëåôáé êõñßùò
óôï ãåãïíüò üôé ç óýíôïìç ðåñßïäïò ôçò äéáóôïëÞò
ìåéþíåé ôçí áðïèÞêåõóç ôïõ áóâåóôßïõ óôï óáñêïðëá-
óìáôéêü äßêôõï ìåéþíïíôáò ôïí ÷ñüíï ôçò åðáíáðñü-
óëçøçò ôïõ áðü ôï áõôÝò ôéò åóùôåñéêÝò ìåìâñÜíåò ôïõ
êõôôÜñïõ. 
Ôá äýï öáéíüìåíá (Bowditch êáé Woodworth) ìðï-
ñïýí íá åìöáíéóèïýí ôáõôü÷ñïíá üôáí ï ñõèìüò ôçò
äéÝãåñóçò ìåôáâÜëëåôáé. Ç ó÷Ýóç äýíáìçò- óõ÷íüôç-
ôáò áëëÜæåé óôéò áíåðáñêïýóåò êáñäéÝò üðïõ ôï èåôéêü
öáéíüìåíï êëßìáêáò åîáóèåíåß Þ åîáöáíßæåôáé ôåëåß-
ùò.

Ñýèìéóç ìÝóù ìåôáâïëþí óôéò óõóôáëôéêÝò
ðñùôåÀíåò
Ç êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá ìðïñåß íá ñõèìéóèåß ìÝóù ìå-
ôáâïëþí óôï ñõèìü áíáêýêëùóçò ôùí ãåöõñþí ôçò
ìõïóßíçò êáé ôùí ìåôáâïëþí ôçò åõáéóèçóßáò ôùí óõ-
óôáëôéêþí ðñùôåúíþí óôï áóâÝóôéï. ÁíÜìåóá óôïõò
ðéï óçìáíôéêïýò öõóéïëïãéêïýò ìç÷áíéóìïýò åßíáé ç
áðÜíôçóç ôçò êáñäéÜò óôçí áäñåíåñãéêÞ äéÝãåñóç ç
ïðïßá ãßíåôáé ìÝóù ôùí åîáñôþìåíùí áðü ôï ÁÔÑ
ðñùôåúíéêþí êéíáóþí (ÑÊÁ). ÁõôÜ ôá Ýíæõìá êáôáëý-
ïõí ôçí öùóöïñõëßùóç ôùí åëáöñþí áëýóùí ôçò ìõï-
óßíçò ç ïðïßá áõîÜíåé ôçí óõóôáëôéêüôçôá åðéôá÷ýíï-
íôáò ôçí áíáêýêëùóç ôùí ãåöõñþí ôçò ìõïóßíçò. Åðß-
óçò êáôáëýïõí ôçí öùóöïñõëßùóç ôçò ôñïðïíßíçò É
ðïõ ìåéþíåé ôçí åõáéóèçóßá ôùí óõóôáëôéêþí ðñùôåú-
íþí óôï áóâÝóôéï. Ç ôåëåõôáßá äñÜóç äéåõêïëýíåé ôçí
÷Üëáóç êáé âïçèÜ ôçí ðëÞñùóç ôçò êáñäéÜò óôéò õøç-
ëüôåñåò óõ÷íüôçôåò ðïõ ðñïêáëåß ç óõìðáèçôéêÞ äéÝ-
ãåñóç. ÁõôÞ ç áñíçôéêÞ éíüôñïðç áðÜíôçóç óôçí óõ-
ìðáèçôéêÞ äéÝãåñóç õðåñêáëýðôåôáé áðü ôçí èåôéêÞ
éíüôñïðç áðÜíôçóç ðïõ ïöåßëåôáé áýîçóç ôïõ áíïßã-
ìáôïò ôùí äéáýëùí áóâåóôßïõ ðïõ áíáöÝñèçêå ðáñá-
ðÜíù. ÅðéðëÝïí ç óõìðáèçôéêÞ äéÝãåñóç äéåõêïëýíåé
ôçí ÷Üëáóç ôïõ ìõïêáñäßïõ áõîÜíïíôáò ôçí åðáíá-
ðñüóëçøç ôïõ áóâåóôßïõ áðü ôï óáñêïðëáóìáôéêü äß-
êôõï.
Ïõóßåò üðùò ç áããåéïôåíóßíç ÉÉ, ç åíäïèçëßíç êáèþò
êáé ç á1 áäñåíåñãéêÞ äéÝãåñóç ðñïêáëïýí ìéá áóèåíÞ
èåôéêÞ éíüôñïðç äñÜóç åíåñãïðïéþíôáò åíäïêõôôÜñéåò
ïäïýò ðïõ áðåëåõèåñþíïõí äéáãëõêåñüëç (DAG) êáé
éíïóéôüëç (InsP3). Ïé ïõóßåò áõôÝò áõîÜíïõí ôá åðßðå-
äá ôïõ áóâåóôßïõ óôï êýôôáñï áíïßãïíôáò åíäïêõôôÜ-
ñéïõò äéáýëïõò áðåëåõèÝñùóçò áóâåóôßïõ. Ç èåôéêÞ
éíüôñïðç áðÜíôçóç ðïõ  ðñïêýðôåé Ý÷åé ôï ðëåïíÝêôç-
ìá ôçò áðïöõãÞò ôùí áññõèìéþí ðïõ ïöåßëïíôáé óôçí
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äéáêßíçóç ôùí éüíôùí Na/Ca åêáôÝñùèåí ôçò êõôôáñé-
êÞò ìåìâñÜíçò áëëÜ Ý÷åé êáé ôï ìåéïíÝêôçìá ôïõ üôé
åìðïäßæåé ôçí ÷Üëáóç.
Ïé ëåéôïõñãéêÝò áðáíôÞóåéò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí ðáñá-
ðÜíù åðéôñÝðïõí óôçí êáñäéÜ íá áíôéìåôùðßóåé ìéêñÞò
÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò áéìïäõíáìéêÝò ðñïêëÞóåéò üðùò ç
Üóêçóç êáé ç áéìïññáãßá áëëÜ óðÜíéá äéáñêoýí ðå-
ñéóóüôåñï áðü ìåñéêÝò þñåò Þ çìÝñåò. ¼ôáí ç êáñäéÜ
áíôéìåôùðßæåé ÷ñüíéá öïñôßá ïé ìç÷áíéóìïß ðñïóáñìï-
ãÞò ôïõ ìõïêáñäßïõ åßíáé äéáöïñåôéêïß êáé ïíïìÜæï-
íôáé âëáóôéêïß Þ õðåñðëáóôéêïß.

Ç ÊÁÑÄÉÁ ÙÓ ÌÕÚÊÇ ÁÍÔËÉÁ
Ç ðÜëëïõóá êáñäéÜ áíáðôýóóåé ðéÝóåéò êáé åîùèåß
üãêï áßìáôïò. Ãéá ôïí ëüãï áõôü üôáí åîåôÜæïõìå ôçí
ëåéôïõñãßá áõôïý ôïõ êïßëïõ ïñãÜíïõ ïé üñïé ìÞêïò
(length) êáé ôÜóç (tension) åðáíá-ïñßæïíôáé óáí üãêïò
êáé ðßåóç. 

Ï íüìïò ôïõ Laplace
H ðßåóç ðïõ áíáðôýóóåôáé ìÝóá óå ìéá êïéëüôçôá ôçò
êáñäéÜò ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôï stress åíôüò ôïõ ôïé÷þ-
ìáôïò (wall stress) ôçò êïéëüôçôáò, ôéò äéáóôÜóåéò ôçò
êáé ôï ðÜ÷ïò ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôçò. O üñïò stress äéáöÝ-
ñåé áðü ôïí üñï ôÜóç ãéáôß äçëþíåé ìéá äýíáìç ðïõ
áóêåßôáé åðß ìéáò åðéöÜíåéáò (dynes/cm2), åíþ ç ôÜóç
åêöñÜæåé äýíáìç ðïõ áóêåßôáé êáôÜ ìÞêïò ìéáò ãñáì-
ìÞò (dynes/cm). Ç ðßåóç ìÝóá óå ìéá êïéëüôçôá üðùò
êáé ôï stress ðïõ áíáðôýóóåôáé áðü ôá ôïé÷þìáôá ôçò
ìåôñÜôáé åðßóçò óå dynes/cm2 åðåéäÞ åßíáé ìéá äýíáìç
ðïõ áóêåßôáé óå ìéá åðéöÜíåéá. Ç äéáöïñÜ åßíáé üôé ôï
stress ôïõ ôïé÷þìáôïò åßíáé äýíáìç ðáñÜëëçëç ìå ôçí
ðåñéöÝñåéá ôïõ ôïé÷þìáôïò åíþ ç ðßåóç åßíáé äéáôåß-
íïõóá äýíáìç ôùí ôïé÷ùìÜôùí. Ç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí
ðßåóç ìÝóá óå ìéá êïéëüôçôá, ôï stress ôïõ ôïé÷þìáôïò,
ôï ìÝãåèïò ôçò êïéëüôçôáò êáé ôï ðÜ÷ïò  ôïõ ôïé÷þìá-

ôïò ðåñéãñÜöåôáé áðü ôïí íüìï ôïõ Laplace óýìöùíá
ìå ôïí ôýðï: ó = r p/ h üðïõ r ç áêôßíá ôçò êïéëüôçôáò,
p ç ðßåóç åíôüò ôçò êáé h ôï ðÜ÷ïò ôïõ ôïé÷þìáôïò.
¼ôáí äçëáäÞ õðÜñ÷åé äéÜôáóç ÷ñåéÜæåôáé ìåãáëýôåñï
ôïé÷ùìáôéêü stress  ãéá íá åðéôåõ÷èåß ìéá óõãêåêñéìÝíç
ðßåóç óå ìéá êïéëüôçôá, åðåéäÞ, üôáí ç äéÜìåôñïò áõ-
îÜíåé ìéêñüôåñï ðïóïóôü ôçò äýíáìçò ðïõ áíáðôýóóåé
ôï ôïß÷ùìá ìåôáöÝñåôáé ðñïò ôï êÝíôñï ôçò êïéëüôçôáò
(ó÷Þìá 5). Ç ðåñßðëïêç ãåùìåôñßá ôùí êïéëéþí êÜíåé
ôïí õðïëïãéóìü ôïõ stress äýóêïëï áëëÜ ï íüìïò ôïõ

Laplace äåß÷íåé üôé ç äéÜôáóç áõîÜíåé ôï stress ðïõ
ðñÝðåé íá áíáðôýîåé ôï ôïß÷ùìá ôçò êáñäéÜò ãéá íá
åðéôåõ÷èåß ìéá óõãêåêñéìÝíç ðßåóç êáé üôé ãéá êÜèå äå-
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äïìÝíç ðßåóç óôçí êïéëüôçôá, ç áýîçóç ôïõ ðÜ÷ïõò ôïõ
ôïé÷þìáôïò (õðåñôñïößá) ìåéþíåé ôï ðïóü ôïõ stress
ðïõ ðñÝðåé íá áíáðôýîåé ôï ôïß÷ùìá êáé åðïìÝíùò êáé
ôçí ôÜóç ðïõ ðñÝðåé íá áíáðôýîåé ç êÜèå ßíá ÷ùñéóôÜ.
Ç äéÜôáóç åßíáé êáôáóôñïöéêÞ åðåéäÞ áõîÜíïíôáò ôï
stress ôïõ ôïé÷þìáôïò áõîÜíåé êáé ôï Ýñãï ðïõ ðñÝðåé
íá êÜíåé ç êáñäéÜ êáôÜ ôç óõóôïëÞ ðñïêåéìÝíïõ íá õ-
ðåñíéêÞóåé ôá åëáóôéêÜ êáé éîþäç óôïé÷åßá ôïõ ôïé÷þ-
ìáôïò. Áõôü óçìáßíåé üôé ðåñéóóüôåñç åíÝñãåéá êáôá-
íáëþíåôáé ãéá ôçí äéáäéêáóßá áõôÞ êáé ëéãüôåñç ãéá
ôçí ðáñáãùãÞ åîùôåñéêïý Ýñãïõ äçëáäÞ åîþèçóçò.

ÔÏ ÄÉÁÃÑÁÌÌÁ  ÐÉÅÓÇÓ - ÏÃÊÏÕ (PRESSURE -
VOLUME LOOP) ÊÁÉ Ï ÊÁÑÄÉÁÊÏÓ  ÊÕÊËÏÓ
Óôïí ðßíáêá 2 öáßíïíôáé ïé ðáñÜãïíôåò ðïõ ðñïóäéï-
ñßæïõí ôçí êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá êáé ôï Ýñãï ðïõ ðáñÜ-
ãåé ç êáñäéÜ. Áðü áõôïýò ïé ôñåéò áðïôåëïýí éäéüôçôåò
ôçò êáñäéÜò êáé ïé äýï åîáñôþíôáé áðü ôçí êõêëïöï-
ñßá.

Ôï äéÜãñáììá ðßåóçò - üãêïõ
Ôá äéáãñÜììáôá ðßåóçò - üãêïõ ðåñéãñÜöïõí ôéò ìåôá-
âïëÝò ôçò ðßåóçò ìÝóá óôéò êïéëßåò óáí óõíÜñôçóç ôïõ
üãêïõ ôùí êïéëéþí êáé áðïôåëïýí ÷ñÞóéìï åñãáëåßï
áíÜëõóçò ôùí áéìïäõíáìéêþí áíùìáëéþí óôçí êáñäéá-
êÞ íüóï. Ãéá íá åßíáé êáôáíïçôÜ áõôÜ ôá äéáãñÜììáôá
ðñÝðåé íá ïñßóïõìå ùò ðñïöïñôßï Ýíá ìéêñü öïñôßï
ðïõ õðïóôçñßæåôáé áðü Ýíá ìõ, ðñéí áõôüò äéåãåñèåß
ðñïò óýóðáóç êáé ùò ìåôáöïñôßï Ýíá âáñýôåñï öïñôßï
ðïõ áíôéìåôùðßæåôáé (ð.÷ áíõøþíåôáé) áðü ôïí ìõ
üôáí ç ôÜóç ðïõ áíáðôýóóåôáé åíôüò ôïõ õðåñâáß-
íåé ôï ìåôáöïñôßï. Ôï äéÜãñáììá ðßåóçò - üãêïõ
ìéáò öõóéïëïãéêÞò êáñäéÜò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 6.
¸íá äéÜãñáììá ðßåóçò - üãêïõ ðåñéÝ÷åôáé áíÜìå-
óá óå äýï êáìðýëåò ó÷Ýóçò ðßåóçò - üãêïõ: ôçí ôå-
ëïóõóôïëéêÞ êáìðýëç ðßåóçò - üãêïõ, ç ïðïßá
åîáñôÜôáé áðü ôçí éíüôñïðç êáôÜóôáóç ôïõ ìõï-
êáñäßïõ (end - systolic pressure - volume
relationship) êáé ôçí ôåëïäéáóôïëéêÞ êáìðýëç ðßå-
óçò - üãêïõ (end - diastolic pressure - volume
relationship) ç ïðïßá åîáñôÜôáé áðü ôçí äéáóôïëé-
êÞ ëåéôïõñãßá ôïõ ìõïêáñäßïõ, äçëáäÞ ôéò éäéüôç-
ôåò ôïõ êáñäéáêïý ìõüò ðïõ âñßóêåôáé óå ÷Üëáóç.
Ï ôåëïäéáóôïëéêüò üãêïò, ðïõ êéíåßôáé êáôÜ ìÞêïò
ôçò ôåëïäéáóôïëéêÞò êáìðýëçò ðßåóçò - üãêïõ,
åîáñôÜôáé áðü  ôçí öëåâéêÞ åðáíáöïñÜ, ôïí ôåëï-
óõóôïëéêü üãêï ôçò ðñïçãçèåßóáò óõóôïëÞò êáé ôéò
äéáóôïëéêÝò éäéüôçôåò ôïõ ìõïêáñäßïõ. Ï ôåëïóõ-
óôïëéêüò üãêïò ï ïðïßïò åîáñôÜôáé áðü ôïí ôåëï-
äéáóôïëéêü üãêï, áðü ôçí áíôßóôáóç ôçò áïñôÞò
êáé ôçí óõóôáëôéêüôçôá êéíåßôáé êáôÜ ìÞêïò ôçò ôå-
ëïóõóôïëéêÞò êáìðýëçò ðßåóçò - üãêïõ (ðßíáêáò

3). Ç ðñþôç öÜóç ôïõ äéáãñÜììáôïò ðßåóçò - üãêïõ åß-
íáé ç éóïìåôñéêÞ (éóïïãêáéìéêÞ) óõóôïëÞ ðïõ áñ÷ßæåé
üôáí ç óýóðáóç ôùí ìõïêõôôÜñùí áõîÜíåé ôçí ôÜóç
ìÝóá óôï ôïß÷ùìá ôùí êïéëéþí (wall stress). Ç ðñïêá-
ëïýìåíç áýîçóç ôçò åíäïêïéëéáêÞò ðßåóçò êëåßíåé ôçí
ìéôñïåéäÞ âáëâßäá êáé ìåôÜ ç ðßåóç áõîÜíåé ìÝ÷ñé íá
õðåñâåß ôçí ðßåóç ôçò áïñôÞò ïðüôå áíïßãåé ç áïñôéêÞ
âáëâßäá. ÌÝ÷ñé íá óõìâåß áõôü ôï áßìá äåí ìðïñåß ïý-
ôå íá åéóÝëèåé ïýôå íá åãêáôáëåßøåé ôéò êïéëßåò êáé áõ-
ôÞ ç áýîçóç ôçò ðßåóçò ÷ùñßò íá ìåôáâÜëëåôáé ï üãêïò
áíôáðïêñßíåôáé óôï ôìÞìá Á ôïõ äéáãñÜììáôïò. Ç äåý-
ôåñç öÜóç ôçò åîþèçóçò üôáí ç ðßåóç óôéò êïéëßåò
õðåñâáßíåé áõôÞ ôçò áïñôÞò êáé ôüôå ôï áßìá åîùèåßôáé
ìÝóá óôçí áïñôÞ. Ç åëÜôôùóç ôïõ üãêïõ ôùí êïéëéþí
óôñÝöåé ôï äéÜãñáììá ðñïò ôá áñéóôåñÜ, (ôìÞìá Â). Ç
ðßåóç óôçí áïñôÞ áñ÷éêÜ êáôÜ ôçí åîþèçóç áõîÜíåé
åðåéäÞ ôï áßìá åéóÝñ÷åôáé óôçí áïñôÞ áðü ôéò áñéóôåñÞ
êïéëßá ðéï ãñçãïñüôåñá áðü üôé áõôü áðÜãåôáé áðü ôçí
áïñôÞ ðñïò ôïõò éóôïýò êáé ìåôÜ, êáèþò ç åîþèçóç
ìåéþíåôáé, ç ðßåóç ìåéþíåôáé êáé áõôÞ åðåéäÞ ôï áßìá
åãêáôáëåßðåé ôçí áïñôÞ ãñçãïñüôåñá áðü üôé åéóÝñ÷å-
ôáé óå áõôÞí. ÐáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ç ðßåóç óôçí áïñôÞ
áõîÜíåé êáé ìåéþíåôáé êáôÜ ôçí åîþèçóç, ç ôÜóç óôï
ôïß÷ùìá ôçò êïéëéþí ìåéþíåôáé êáè' üëç ôçí äéÜñêåéá
ôçò åîþèçóçò åðåéäÞ ï üãêïò ôçò êïéëüôçôáò ìåéþíåôáé
êáé ôï ðÜ÷ïò ôïõ ôïé÷þìáôïò áõîÜíåé (íüìïò ôïõ
Laplace). Ç óõóôïëÞ ôåëåéþíåé üôáí öèÜíåé óôï óçìåß-
ï óõíÜíôçóçò ôçò ìå ôçí êáìðýëç ôåëïóõóôïëéêÞò ó÷Ý-
óçò ðßåóçò - üãêïõ. Ç äéáóôïëÞ áñ÷ßæåé ìå ôçí éóïìå-
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Ó÷Þìá 6. ÄéÜãñáììá ðßåóçò- üãêïõöõóéïëïãéêÞò áñ. Êïéëßáò.
Ç ôåëïäéáóôïëéêÞ êáé ôåëïóõóôïëéêÞ ó÷Ýóç ðßåóçò- üãêïõ 
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ôñéêÞ ÷Üëáóç (éóïïãêáéìéêÞ ÷Üëáóç) ìåôÜ ôï êëåßóéìï
ôçò áïñôéêÞò âáëâßäáò (ôìÞìá C). Ç áïñôéêÞ êáé ç ìé-
ôñïåéäÞò âáëâßäá åßíáé êëåéóôÝò êáé åðïìÝíùò ç äéá-
óôïëÞ îåêéíÜ ìå óôáèåñü üãêï ìÝ÷ñé ôï óçìåßï  ðïõ ç
ðßåóç óôçí êïéëßá ãßíåé ìéêñüôåñç áðü ôçí ðßåóç ôïõ
êüëðïõ ïðüôå êáé áíïßãåé ç ìéôñïåéäÞò âáëâßäá. Ìå ôï
Üíïéãìá ôçò ìéôñïåéäïýò áñ÷ßæåé ç öÜóç ôçò ðëÞñùóçò

êáôÜ ôçí ïðïßá ôï áßìá ñÝåé áðü ôïí êüëðï óôçí êïéëßá
óôçí ïðïßá ç äéáäéêáóßá ôçò ÷Üëáóçò óõíå÷ßæåôáé (ôìÞ-
ìá D). Ç ðßåóç êáé ï üãêïò áõîÜíïíôáé óôáäéáêÜ óôçí
öÜóç áõôÞ êáèþò ôï áßìá ðïõ åðéóôñÝöåé áðü ôïõò
ðíåýìïíåò äçìéïõñãåß ôï ðñïöïñôßï ôçò åðüìåíçò óõ-
óôïëÞò. Ç äéáóôïëÞ ôåëåéþíåé üôáí öèÜíåé óôï óçìåßï
óõíÜíôçóçò ìå ôçí êáìðýëç ôåëïäéáóôïëéêÞò ó÷Ýóçò
ðßåóçò - üãêïõ.

Ï êáñäéáêüò êýêëïò
Ôá çëåêôñéêÜ êáé ìç÷áíéêÜ öáéíüìåíá ôïõ êáñäéáêïý
êýêëïõ êáôáãñÜöïíôáé óôï äéÜãñáììá ôïõ Wiggers
óôï ó÷Þìá 7. Óôï äéÜãñáììá áõôü öáßíåôáé ôï çëåêñï-
êáñäéïãñÜöçìá êáé ôïí êáñäéáêü êýêëï. Ôï êýìá P
äçëþíåé ôçí åêðüëùóç ôùí êüëðùí åíþ ôï QRS ôçí åê-
ðüëùóç ôùí êïéëéþí. Ôá öáéíüìåíá áõôÜ ðñïçãïýíôáé
ôùí ìç÷áíéêþí öáéíïìÝíùí. Ôï êýìá T äçëþíåé ôçí
åðáíáðüëùóç ôùí êïéëéþí. Ïé öÜóåéò ôïõ êáñäéáêïý
êýêëïõ êáé ç äéÜñêåéá ôïõò öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 3.
Ôçí áðüäïóç ôïõ êÜèå êáñäéáêïý êýêëïõ êáé ôçò êáñ-
äéÜò óõíïëéêÜ ñõèìßæåé ï íüìïò ôïõ Frank - Starling,
ðïõ åîçãÞèçêå ðáñáðÜíù, êáé öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá
8 óáí êáìðýëç Frank - Starling. Óôï ôìÞìá Á ôïõ ó÷Þ-
ìáôïò öáßíåôáé ç áýîçóç ôçò ðßåóçò ðïõ áíáðôýóóåôáé
óôçí êïéëßá êáèþò áõîÜíåôáé ï ôåëïäéáóôïëïêüò üãêïò
ôïõ áßìáôïò. Óôïõò ðïëý õøçëïýò üãêïõò ç ðßåóç ðïõ
ìðïñåß íá áíáðôýîåé ç êïéëßá ìåéþíåôáé. ÖõóéïëïãéêÜ
ç êáñäéÜ ëåéôïõñãåß óôï áñéóôåñü ôìÞìá ôçò êáìðýëçò
êáé áõôü ôçò åðéôñÝðåé íá áíôáðïêñéèåß óôçí áýîçóç
ôïõ ôåëïäéáóôïëéêïý üãêïõ áõîÜíïíôáò ôçí ðßåóç åîþ-
èçóçò, ôïí üãêï ðáëìïý Þ êáé ôá äýï. Óå ðïëý õøçëïýò,
ìç öõóéïëïãéêïýò, üãêïõò ç êáñäéÜ èá ìðïñïýóå íá
ìåôáêéíçèåß óôï êáôéüí óêÝëïò ôçò êáìðýëçò áëëÜ áõ-
ôü áðïôñÝðåôáé áðü ôçí ìéêñÞ åíäïôéêüôçôá ôïõ êáñ-
äéáêïý ìõüò êáé ôçí ðáñïõóßá ôïõ ðåñéêáñäßïõ. ÁõôÞ
ç ñýèìéóç åßíáé ðïëý óçìáíôéêÞ åðåéäÞ ç êáñäéÜ ðñÝ-
ðåé, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôý÷åé ìéá óôáèåñÞ êáôÜóôáóç
ëåéôïõñãßáò, íá åîùèÞóåé üëï ôïí üãêï áßìáôïò ðïõ äÝ-
÷èçêå êáôÜ ôçí äéáóôïëÞ. Ï Starling õðïóôÞñéæå üôé ç
êáñäéÜ äåí ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé óôï êáôéüí óêÝëïò
ôçò êáìðýëçò åðåéäÞ èá Ýìðáéíå óôïí öáýëï êýêëï ôçò
ìåßùóçò ôçò éêáíüôçôáò ãéá åîþèçóç êáé ôçò óõíå÷ïýò
áýîçóçò ôïõ ôåëïäéáóôïëéêïý üãêïõ. Ôï áðïôÝëåóìá
èá Þôáí íá õðåñðëçñùèåß êáé íá äéáññáãåß üðùò Ýíá
ìðáëüíé. ¼ìùò ç êáñäéÜ ðïõ ëåéôïõñãåß óôï êáôéüí
óêÝëïò äåí ñÞãíõôáé. Áíôß ãé' áõôü ç áýîçóç ôùí äéá-
óôïëéêþí ðéÝóåùí ãñÞãïñá öèÜíåé óôï óçìåßï üðïõ
õãñü áðü ôá ðíåõìïíéêÜ ôñé÷ïåéäÞ åîáããåéþíåôáé óôéò
êõøåëßäåò êáé êáôáëÞãåé óå áõôü ðïõ ïíïìÜæïõìå óÞ-
ìåñá ðíåõìïíéêü ïßäçìá êáé ðáëéüôåñá ïíïìáæüôáí
ïîåßá äéÜôáóç. Áíôéìåôùðßæïíôáò Ýíáí áóèåíÞ óôçí
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Ðßíáêáò 7. Ï êáñäéáêüò êýêëïò (äéÜãñáììá Wingers). Ç ðßåóç
óôçí áïñôÞ, ôçí áñ. Êïéëßá êáé ôïí áñ. Êüëðï. Ï üãêïò ôçò áñ.
êïéëßáò, ïé êáñäéáêïß ôüíïé êáé ôï ÇÊÃ

 3.

   0.05 

   0.09

0.17 

   0.31 

  0.08 

   0.11 

   0.19 

   0.11 

   0.49 

 sec,  75/min 
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êáôÜóôáóç ðïõ ðåñéãñÜöçêå ðñÝðåé íá ãßíïõí ðñï-
óðÜèåéåò ìåßùóçò ôïõ ôåëïäéáóôïëéêïý üãêïõ. Áõôü
ðáëéüôåñá ãéíüôáí áêüìá êáé ìå öëåâïôïìßåò, ãéá íá
ìåéùèåß ôï ðñïöïñôßï, ìáæß ìå ìïñößíç (ðïõ åßíáé áã-
ãåéïäéáóôáëôéêÞ) ãéá íá ìåéùèåß ôï ìåôáöïñôßï êáé íá
äéåõêïëõíèåé ç åîþèçóç. ÁõôÝò ïé ðáñåìâÜóåéò âïç-
èïýóáí ôçí êáñäéÜ íá åðáíÝëèåé êáé íá ëåéôïõñãÞóåé
óôï áíéüí óêÝëïò ôçò êáìðýëçò. ÓÞìåñá ç èåñáðåßá
ôïõ ïîÝïò ðíåõìïíéêïý ïéäÞìáôïò ðåñéëáìâÜíåé êáé
äéïõñçôéêÜ ãéá íá ìåéþóåé ôï ðñïöïñôßï êáé áããåéï-
äéáóôáëôéêÜ ãéá ôçí ìåßùóç ôïõ ìåôáöïñôßïõ.
Ôï ðåñéêÜñäéï ðåñéïñßæåé ôçí ïîåßá äéÜôáóç áëëÜ ï
ðåñéêáñäéáêüò óÜêïò ìðïñåß íá ìåãáëþóåé áñãÜ üôáí
äéáôáèåß ÷ñüíéá. Ãéá ôïí ëüãï áõôü ðáßæåé ìéêñü ñüëï
óôçí äéÜôáóç ôçò áíåðáñêïýóáò êáñäéÜò. Ï ðåñéêáñ-
äéáêüò üãêïò ìðïñåß íá ìåéùèåß áðü ôçí ÷ñüíéá öëåã-
ìïíÞ (ðåñéïñéóôéêÞ ðåñéêáñäßôéäá). Åðßóçò ç ðåñéêáñ-
äéáêÞ êïéëüôçôá ìðïñåß íá ãåìßóåé ìå õãñü (ðåñéêáñ-
äéáêÞ óõëëïãÞ). Êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò åìðïäßæåôáé

ç ðëÞñùóç ôùí êïéëéþí êáé áõîÜíïõí ïé öëåâéêÝò ðéÝ-
óåéò. Ï ðåñéêáñäéáêüò åðéðùìáôéóìüò ðïõ ìðïñåß íá
åìöáíéóèåß áí ôï õãñü áíáðôõ÷èåß ãñÞãïñá Þ áßìá åé-
óÝëèåé óôçí ðåñéêáñäéáêÞ êïéëüôçôá ìåôÜ áðü ñÞîç
ôçò êïéëßáò Þ äéá÷ùñéóìü ôçò áïñôÞò ìðïñåß íá åßíáé
êáé ìïéñáßïò. 
Ç óõóôïëÞ ôùí êüëðùí ðñïùèåß óôéò êïéëßåò Ýíá ìéêñü
üãêï áßìáôïò óôï ôÝëïò ôçò äéáóôïëÞò. Áõôüò ï ÷ñïíé-
êüò óõã÷ñïíéóìüò åðéôñÝðåé óôïõò êüëðïõò íá áõîÞ-
óïõí ôïí ôåëïäéáóôïëéêü üãêï ÷ùñßò íá ðñïêáëïýí áý-
îçóç ôçò ðßåóçò ôùí êïéëéþí êáè' üëç ôçí äéÜñêåéá ôçò
äéáóôïëÞò. Âïçèïýí ôçí ðëÞñùóç ôùí êïéëéþí óôï ôÝ-
ëïò ôçò äéáóôïëÞò ÷ùñßò íá ÷ñåéÜæåôáé íá äéáôçñïýí
õøçëÞ ðßåóç åíôüò ôïõò êáè' üëç ôçí äéÜñêåéá ôçò äéá-
óôïëÞò. Ç áðþëåéá ôçò êïëðéêÞò óõóôïëÞò, üðùò óôçí
ðåñßðôùóç ôçò êïëðéêÞò ìáñìáñõãÞò, Ý÷åé äýï êáêÝò
óõíÝðåéåò: ç êáñäéáêÞ ðáñï÷Þ ìåéþíåôáé åíþ ïé õøç-
ëüôåñåò ðéÝóåéò óôïõò êüëðïõò áõîÜíïõí ôéò öëåâéêÝò
ðéÝóåéò êáé ìåéþíïõí ôçí öëåâéêÞ åðéóôñïöÞ. ÁõôÜ åß-
íáé áíåêôÜ óå áóèåíåßò ìå öõóéïëïãéêÞ êáñäéáêÞ ëåé-
ôïõñãßá áëëÜ üôáí ç êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá åßíáé åðçñå-
áóìÝíç, ôüôå ç áðþëåéá ôçò êïëðéêÞò óõóôïëÞò ðñïêá-
ëåß áéìïäõíáìéêÞ áðïññýèìéóç. 

ÔÏ ÅÑÃÏ ÔÇÓ ÊÁÑÄÉÁÓ
Ç êáñäéÜ ðáñÜãåé äýï ôýðïõò Ýñãïõ: ôï åîùôåñéêü Ýñ-
ãï ðïõ ðñïùèåß ôï áßìá áðü ôçí áñéóôåñÞ êïéëßá óôçí
áïñôÞ êáé áðü ôçí äåîéÜ êïéëßá óôçí ðíåõìïíéêÞ êõ-
êëïöïñßá, êáèþò åðßóçò êáé åóùôåñéêü Ýñãï ðïõ êáôá-
íáëþíåôáé êáôÜ ôçí óõóôïëÞ ãéá íá ìåôáâëçèåß  ôï ó÷Þ-
ìá ôçò êáé íá õðåñíéêçèïýí ïé åëáóôéêÝò êáé Üëëåò
áíôéóôÜóåéò ôïõ ôïé÷þìáôïò ôùí êïéëéþí. 
Ôï Ýñãï ðïõ ðáñÜãåôáé óå êÜèå êáñäéáêü êýêëï ãéá
íá åîùèçèåß ìå ðßåóç üãêïò áßìáôïò óôçí áïñôÞ ïíï-
ìÜæåôáé Ýñãï ðáëìïý (stroke work) êáé ìðïñåß íá åêôé-
ìçèåß ðïëëáðëáóéÜæïíôáò ôïí üãêï ðáëìïý (stroke
volume Þ SV) ìå ôçí ìÝóç ðßåóç ìå ôçí ïðïßá ôï áßìá
åîùèåßôáé (Ñ): Stroke work = P x SV. EðåéäÞ ïé ðéÝóåéò
óôçí áïñôÞ êáé ôçí ðíåõìïíéêÞ áñôçñßá êáôÜ ôçí óõ-
óôïëÞ áõîÜíïõí êáé ìåôÜ ìåéþíïíôáé åßíáé ðéï áêñéâÝò
ôï Ýñãï íá õðïëïãßæåôáé óáí ôï ìáèçìáôéêü ïëïêëÞñù-
ìá ôçò ðßåóçò êáé ôïõ üãêïõ : Stroke work = I PdV. Ç
åîßóùóç ôïõ Ýñãïõ ðáëìïý ìðïñåß íá ãñáöåß êáé óáí:
Stroke work = P x (EDV-ESV). ÊÜèå óôïé÷åßï ôçò åîß-
óùóçò ñõèìßæåôáé äéáöïñåôéêÜ. Ï ôåëïäéáóôïëéêüò
üãêïò (EDV) ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôñåéò ðáñáìÝôñïõò
ïé äýï áðü ôïõò ïðïßïõò ðñïóäéïñßæïõí ôï ðñïöïñôßï
êáé åßíáé ç öëåâéêÞ åðéóôñïöÞ êáé ï ôåëïóõóôïëéêüò
üãêïò( ESV) êáé áðü Ýíáí ôñßôï ðïõ åßíáé ç êáôÜóôá-
óç ôçò äéáóôïëéêÞò ëåéôïõñãßáò ôçò êáñäéÜò. Ï ESV
ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôïí EDV êáé ôïí üãêï ðáëìïý ï
ïðïßïò, ìå ôçí óåéñÜ ôïõ, áíôáíáêëÜ ôçí éíüôñïðç êá-
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Ðßíáêáò 8. Ï íüìïò Starling ôçò êáñäéÜò. Á. Ç áýîçóç ôçò ðßåóçò
ôçò áñ. êïéëßáò ìå ôçí áýîçóç ôïõ üãêïõ ôçò êáé ç ìåßùóç ôçò ðß-
åóçò óôïõò ðïëý ìåãÜëïõò üãêïõò. Â. Ôï áíéüí êáé ôï êáôéüí óêÝ-
ëïò ôçò êáìðýëçò ôïõ Starling
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ôÜóôáóç ôïõ ìõïêáñäßïõ êáé ôï ìåôáöïñôßï. Óå êÜèå
óôáèåñÞ êáôÜóôáóç ïé üãêïé ðáëìïý ôùí äýï êïéëéþí
åßíáé ßäéïé áëëÜ åðåéäÞ ïé ðéÝóåéò óôçí ðíåõìïíéêÞ êõ-
êëïöïñßá åßíáé ðåñßðïõ ôï Ýíá ðÝìðôï áðü ôéò ðéÝóåéò
ôçò óõóôçìáôéêÞò êõêëïöïñßáò, ôï Ýñãï ôçò äåîéÜò êïé-
ëßáò åßíáé ðïëý ìéêñüôåñï áðü áõôü ôçò áñéóôåñÜò êïé-
ëßáò. 
Ôï ðñïöïñôßï êáé ôï ìåôáöïñôßï áëëçëïåîáñôþíôáé
êáé åêöñÜæïíôáé êáëýôåñá óáí ôÜóç ôïõ ôïé÷þìáôïò
ôùí êïéëéþí (wall stress) óýìöùíá ìå ôïí íüìï ôïõ
Laplace ðïõ áíáëýèçêå ðáñáðÜíù. Ïé ðáñÜìåôñïé ôïõ
íüìïõ áõôïý ìåôáâÜëëïíôáé êáèþò ç êáñäéÜ åîùèåß.
Ôï ìÝãåèïò ôçò êïéëüôçôáò ìéêñáßíåé êáé ôï ðÜ÷ïò ôïõ
ôïé÷þìáôïò áõîÜíåé êáé áõôÜ ôá äýï ìåéþíïõí ôçí ôÜ-
óç ôïõ ôïé÷þìáôïò. Ç ðßåóç ç ïðïßá áñ÷éêÜ áõîÜíåé
êáé ìåôÜ ìåéþíåôáé Ý÷åé áíÜìéêôç åðßäñáóç. ÓõíïëéêÜ
ðÜíôùò õðÜñ÷åé óçìáíôéêÞ ðôþóç ôçò ôÜóçò óôï ôïß÷ù-
ìá êáôÜ ôçí åîþèçóç êáé áõôü Ý÷åé ìåãÜëç óçìáóßá
ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò êáñäéáêÞò ëåéôïõñãß-
áò (ó÷Þìá 9).

Ôï åíåñãåéáêü êüóôïò ôïõ Ýñãïõ ôçò êáñäéÜò êáé ç
áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò êáñäéáêÞò óõóôïëÞò
Ç åíÝñãåéá ðïõ êáôáíáëþíåé ç êáñäéÜ ìðïñåß íá åêôé-
ìçèåß áðü ôçí êáôáíÜëùóç ôïõ ïîõãüíïõ áöïý ôï ìõï-
êÜñäéï éêáíïðïéåß ôéò åíåñãåéáêÝò ôïõ áíÜãêåò ìå ôçí
ïîåßäùóç ëßðïõò, õäáôáíèñÜêùí êáé óå ìéêñüôåñï
âáèìü ðñùôåúíþí. Ç åíÝñãåéá ðïõ áðåëåõèåñþíåôáé
ãéá êÜèå ëßôñï ïîõãüíïõ ðïõ êáôáíáëþíåôáé åßíáé ðå-
ñßðïõ ßäéá ãéá üëá ôá õðïóôñþìáôá. Ôï åîùôåñéêü Ýñ-
ãï ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôçí êáñäéÜ êáé ç åíÝñãåéá ðïõ
äáðáíÜôáé ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôïõ óõíéóôïýí ôçí áðïôå-
ëåóìáôéêüôçôá ôçò êáñäéáêÞò óõóôïëÞò ç ïðïßá ìðïñåß
íá åêöñáóèåß óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç: ÊáñäéáêÞ
áðïôåëåóìáôéêüôçôá = åîùôåñéêü Ýñãï / åíåñãåéáêü
éóïäýíáìï êáôáíáëùèÝíôïò ïîõãüíïõ. Ç ó÷Ýóç áõôÞ
åßíáé Ýíáò ÷ñÞóéìïò äåßêôçò ôçò ïéêïíïìßáò ôçò êáñ-
äéÜò. Ïé Evans êáé Matsuoka Ýäåéîáí üôé ç êáôáíÜëù-
óç ïîõãüíïõ ôçò êáñäéÜò áõîÜíåé üôáí ç êáñäéÜ ðáñÜ-
ãåé ðåñéóóüôåñï Ýñãï. Åðßóçò Ýäåéîáí üôé ç êáôáíÜëù-
óç ïîõãüíïõ êáé ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá åîáñôþíôáé
áðü ôï ðþò ðáñÜãåôáé ôï Ýñãï êáèþò åðßóçò êáé áðü
ôï ðïóü ôïõ Ýñãïõ ðïõ ðáñÜãåôáé. Ç áýîçóç ôçò ðßå-
óçò êáé ôïõ üãêïõ ðáëìïý áðáéôïýí åðéðëÝïí êáôáíÜ-
ëùóç ïîõãüíïõ áëëÜ ç åðéðëÝïí åíÝñãåéá ðïõ áðáéôåß-
ôáé åßíáé ìåãáëýôåñç üôáí ç êáñäéÜ óõóðÜôáé áðÝíáíôé
ó’ Ýíá áõîçìÝíï ìåôáöïñôßï ðáñÜ üôáí åîùèåß ìåãá-
ëýôåñï üãêï ðáëìïý. Áõôü óçìáßíåé üôé ç áýîçóç ôçò
ðßåóçò ðïõ áíáðôýóóåé ç êáñäéÜ åßíáé åíåñãåéáêÜ ðéï
äáðáíçñÞ áð’ üôé ìéá ðáñüìïéá áýîçóç Ýñãïõ ðïõ
ðñïêáëåßôáé áðü Ýíá ìåãáëýôåñï üãêï ðáëìïý.
Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáöåñèïýìå óôçí åðßäñáóç ðïý
Ý÷ïõí óôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò êáñäéáêÞò óõóôï-
ëÞò ç áýîçóç ôïõ ìåôáöïñôßïõ, ç äéÜôáóç ôùí êïéëéþí
êáé ç êáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá.
Ç ðßåóç óôçí áïñôÞ åîáñôÜôáé áðü ôï ðïóü ôïõ áßìá-
ôïò ðïõ åîùèåßôáé ðñïò áõôÞí áðü ôçí áñéóôåñÜ êïéëßá
êáé ôçí ðáñåìðüäéóç ðïõ áõôÞ ðñïâÜëåé óôçí åîþèçóç
(aortic impedance). O üñïò áõôüò óõ÷íÜ åîéóþíåôáé ìå
ôéò áíôéóôÜóåéò( resistance) áëëÜ ïé äýï áõôïß üñïé äåí
ôáõôßæïíôáé. Ïé ðåñéöåñéêÝò áíôéóôÜóåéò åßíáé ï êõñéü-
ôåñïò ñõèìéóôÞò ôïõ ñõèìïý ôçò ñïÞò ôïõ áßìáôïò áðü
ôéò áñôçñßåò ðñïò ôïõò éóôïýò êáé åîáñôþíôáé áðü ôçí
äéÜìåôñï ôùí ìéêñþí áñôçñéïëßùí ðïõ óõ÷íÜ ïíïìÜæï-
íôáé áããåßá áíôßóôáóçò êáé ñõèìßæïõí ôçí ñïÞ ôïõ áß-
ìáôïò ðñïò ôá ôñé÷ïåéäÞ. Ïé áããåéáêÝò áíôéóôÜóåéò
ïñßæïíôáé óáí ç áíáëïãßá áíÜìåóá óôçí äéáöïñÜ ôùí
ðéÝóåùí áðü ôï áñôçñéáêü óôï öëåâéêü óêÝëïò ôïõ áã-
ãåéáêïý äéêôýïõ (ÄP) êáé ôçò ñïÞò ôïõ áßìáôïò ìÝóù
áõôïý (Q): Resistance = ÄP/ Q. Ç áïñôéêÞ ðáñåìðüäé-
óç ðïõ ðñïóäéïñßæåé ôçí ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò ðßåóçò üôáí
ôï áßìá åîùèåßôáé áðü ôçí áñéóôåñÜ êïéëßá, åîáñôÜôáé
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Ðßíáêáò 9. Ïé ìåôáâïëÝò ôïõ stress ôïõ ôïé÷þìáôïò, ôçò ðßåóçò
êáé ôïõ ðÜ÷ïõò ôïõ ôïé÷þìáôïò ôçò öõóéïëïãéêÞò áñ. êïéëßáò
êáôÜ ôçí åîþèçóç 
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áðü ôçí åëáóôéêüôçôá ôçò áïñôÞò êáé ôùí Üëëùí ìåãÜ-
ëùí áñôçñéþí êáèþò êáé áðü ôçí äéÜìåôñï ôùí áñôç-
ñéïëßùí áíôßóôáóçò. Áíôßèåôá ìå ôéò áíôéóôÜóåéò ðïõ
ðåñéãñÜöïõí ôçí ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí êáñäéáêÞ ðáñï-
÷Þ êáé ôçí äéáöïñÜ ôùí ìÝóùí ðéÝóåùí ôùí áñôçñéþí
êáé ôùí öëåâþí, ç áïñôéêÞ ðáñåìðüäéóç åðçñåÜæåôáé
áðü ôéò ìåôáâïëÝò ôçò ðßåóçò êáé ôçò ôá÷ýôçôáò ñïÞò
ðïõ ðñïêýðôïõí êáè' üëç ôçí äéÜñêåéá ôïõ êáñäéáêïý
êýêëïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç óõóôïëéêÞ áñôçñéáêÞ ðßåóç
áõîÜíåé êáé ç äéáóôïëéêÞ ðßåóç ìåéþíåôáé üôáí ç áïñ-
ôéêÞ ðáñåìðüäéóç áõîÜíåé ëüãù ôçò áðþëåéáò ôçò åëá-
óôéêüôçôáò ôùí ìåãÜëùí áñôçñéþí ðïõ åðÝñ÷åôáé ìå ôï
öõóéïëïãéêü ãÞñáò êáé åðéäåéíþíåôáé ìå ôçí áèçñùìá-
ôéêÞ íüóï. ÅðåéäÞ ï õðïëïãéóìüò ôçò áïñôéêÞò ðáñå-
ìðüäéóçò åßíáé äýóêïëïò ãéá ôïõò êëéíéêïýò õðïëïãé-
óìïýò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ðåñéöåñéêÝò áããåéáêÝò
áíôéóôÜóåéò. Ç äéÜêñéóç áíÜìåóá óôéò äýï ðñïáíá-
öåñèåßóåò Ýííïéåò Ý÷åé êëéíéêÞ óçìáóßá. Ãéá ðáñÜäåéã-
ìá áò èåùñÞóïõìå äýï áóèåíåßò óôïõò ïðïßïõò ç êáñ-
äéáêÞ ðáñï÷Þ êáé ç öëåâéêÞ ðßåóç åßíáé ßäéåò áëëÜ ôùí
ïðïßùí ïé áñôçñéáêÝò ðéÝóåéò åßíáé 110/80 êáé 170/50
mmHg (ç äåýôåñç èåùñåßôáé áñôçñéáêÞ õðÝñôáóç).
ÅðåéäÞ ç ìÝóç áñôçñéáêÞ ðßåóç (áïñôéêÞ äéáóôïëéêÞ
ðßåóç + 1/3 ôçò ðßåóçò óöõãìïý) åßíáé ðåñßðïõ 90
mmHg, ïé áããåéáêÝò ôïõò áíôéóôÜóåéò åßíáé åðßóçò
ßäéåò. ¼ìùò ç áñéóôåñÜ êïéëßá ôïõ áóèåíïýò ìå ôçí
õðÝñôáóç åîùèåß áðÝíáíôé óå ìåãáëýôåñï ìåôáöïñôßï. 
Ôï ìåãÜëï åíåñãåéáêü êüóôïò ôïõ áõîçìÝíïõ ìåôá-
öïñôßïõ áíôáíáêëÜôáé óôï ìåãÜëï ðïóü åíÝñãåéáò ðïõ
êáôáíáëþíåôáé êáôÜ ôçí öÜóç ôçò éóïìåôñéêÞò óõóôï-
ëÞò. Åßíáé öáíåñü üôé üôáí ôï ìåôáöïñôßï åßíáé ôüóï

õøçëü þóôå ç áñéóôåñÜ êïéëßá íá ìçí ìðïñåß íá áíïß-
îåé ôçí áïñôéêÞ âáëâßäá, ôüôå êáíÝíá åîùôåñéêü Ýñãï
äåí ìðïñåß íá ðáñá÷èåß. Ç áýîçóç ôïõ ìåôáöïñôßïõ
áõîÜíåé ôï åíåñãåéáêü êüóôïò ôçò óõóôïëÞò áõîÜíï-
íôáò êáé ôï ðïóü ôçò åíÝñãåéáò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí
õðåñíßêçóç ôùí åëáóôéêþí áíôéóôÜóåùí ôïõ ìõïêáñäß-
ïõ.
Ðáñüìïéá åðßäñáóç, óôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò
êáñäéáêÞò óõóôïëÞò, ìå áõôÞ ôçò áýîçóçò ôçò áñôçñéá-
êÞò ðßåóçò Ý÷åé êáé ç äéÜôáóç ôùí êïéëéþí üðùò öáßíå-
ôáé óôï ó÷Þìá 10. Ç äéÜôáóç áõîÜíåé ôçí ôÜóç ôïõ ôïé-
÷þìáôïò ôùí êïéëéþí êáé åëáôôþíåé ôï ðïóü ôçò åëáóôé-
êÞò åíÝñãåéáò ðïõ áðïèçêåýåôáé óôï ìõïêÜñäéï êáé èá
ìðïñïýóå íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ðáñáãùãÞ åîùôå-
ñéêïý Ýñãïõ. Ç äéÜôáóç åðßóçò áõîÜíïíôáò ôï ìÝãåèïò
ôçò êïéëüôçôáò, åëáôôþíåé ôçí ðôþóç ôçò ôÜóçò ôïõ ôïé-
÷þìáôïò ðïõ üðùò áíáöÝñèçêå ðáñáðÜíù, ðñïêýðôåé
öõóéïëïãéêÜ êáôÜ ôçí óõóôïëÞ. 
Ôï ìåãÜëï åíåñãåéáêü êüóôïò ôïõ åóùôåñéêïý Ýñãïõ
åîçãåß êáé ôçí ìåßùóç ôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò ôçò
ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí áýîçóç ôçò êáñäéáêÞò óõ÷íüôç-
ôáò. ÅðåéäÞ ôï åóùôåñéêü Ýñãï ðñÝðåé íá ðáñá÷èåß êÜ-
èå öïñÜ ðïõ áíáðôýóóåôáé ðßåóç êáôÜ ôçí éóïìåôñéêÞ
óõóôïëÞ ðåñéóóüôåñç åíÝñãåéá êáôáíáëþíåôáé ãéá
åóùôåñéêü Ýñãï üôáí ï áñéèìüò ôùí éóïìåôñéêþí óõ-
óôïëþí åßíáé ìåãáëýôåñïò áíÜ ìïíÜäá ÷ñüíïõ. ¸íáò
Üëëïò ëüãïò ðïõ ç áýîçóç ôçò óõ÷íüôçôáò åßíáé äáðá-
íçñüò ôñüðïò íá áõîçèåß ôï Ýñãï ôçò êáñäéÜò åßíáé ôï
ãåãïíüò üôé ðñÝðåé íá êáôáíáëþíåôáé åíÝñãåéá óå êÜ-
èå êáñäéáêü êýêëï ãéá íá áðïêáèßóôáíôáé ôá éïíôéêÜ
ðñáíÞ åêáôÝñùèåí ôçò êõôôáñéêÞò ìåìâñÜíçò êáé íá

ÈEMATA ANAIÓÈÇÓÉÏËÏÃÉÁÓ  KAI  ENTATIKHÓ IATPIKHÓ 31

Ó÷Þìá 10. Ç åðßäñáóç ôçò äéÜôáóçò ôçò áñ. êïéëßáò óôçí ó÷Ýóç ôçò ðßåóçò ôçò êïéëüôçôáò êáé ôïõ stress ôïõ ôïé÷þìáôïò. Á. Öõóéïëï-
ãéêÞ áñ.êïéëßá. Â. ÄéáôåôáìÝíç áñ. êïéëßá. Ç ìåßùóç ôïõ stress ôïõ ôïé÷þìáôïò ôçò öõóéïëïãéêÞò êáé ôçò äéáôåôáìÝíçò áñ. êïéëßáò.
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åðáíáðñïóëáìâÜíåôáé ôï áóâÝóôéï óôï
óáñêïðëáóìáôéêü äßêôõï. 
Ôï ãéíüìåíï ôçò êáñäéáêÞò óõ÷íüôçôáò êáé
ôçò áñôçñéáêÞò ðßåóçò ó÷åôßæåôáé óôåíÜ ìå
ôçí êáôáíÜëùóç ôïõ ïîõãüíïõ áðü ôçí êáñ-
äéÜ óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç: êáôáíÜëùóç
åíÝñãåéáò = êáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá × áñôç-
ñéáêÞ ðßåóç. Ôï ãéíüìåíï áõôü åßíáé ãíù-
óôü êáé óáí ôï äéðëü ãéíüìåíï (double
product). Ðáñ’ üôé ôï äéðëü ãéíüìåíï äåí
ëáìâÜíåé õð’ üøç üëåò ôéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ
ðñïóäéïñßæïõí ôï åíåñãåéáêü êüóôïò ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé óôçí êëéíéêÞ ðñÜîç ð.÷. óôïí
ðñïóäéïñéóìü ôçò êáôáíÜëùóçò åíÝñãåéáò
êáôÜ ôçí äïêéìáóßá ôçò êüðùóçò.

Ç ÅÐÉÄÑÁÓÇ ÔÙÍ ÁÉÌÏÄÕÍÁÌÉÊÙÍ
ÌÅÔÁÂÏËÙÍ ÓÔÁ ÄÉÁÃÑÁÌÌÁÔÁ
ÐÉÅÓÇÓ - ÏÃÊÏÕ
Ôá äéáãñÜììáôá ðßåóçò - üãêïõ âïçèïýí íá
êáôáíïÞóïõìå ôçí åðßäñáóç ôùí ìåôáâï-
ëþí ôùí áíôéóôÜóåùí êáé ôïõ ðñïöïñôßïõ
óôçí êáñäéáêÞ ëåéôïõñãßá. ÁõôÝò ïé ìåôá-
âïëÝò óôï êõêëïöïñéêü óýóôçìá äåí åðçñå-
Üæïõí ôçí ôåëïóõóôïëéêÞ êáé ôçí ôåëïäéá-
óôïëéêÞ ó÷Ýóç ôçò ðßåóçò ìå ôïí üãêï, ç
ïðïßá ðñïóäéïñßæåôáé áðü ôéò éäéüôçôåò ôïõ
ìõïêáñäßïõ. Áíôßèåôá ïé áéìïäõíáìéêÝò ìå-
ôáâïëÝò áëëÜæïõí ôéò ðéÝóåéò êáé ôïõò
üãêïõò ìÝóá óôá üñéá ôùí ó÷Ýóåùí áõôþí.

Ïé ìåôáâïëÝò ôïõ ìåôáöïñôßïõ
Ïé åðßäñáóç ôùí ìåôáâïëþí ôçò áïñôéêÞò
ðßåóçò óôï ìåôáöïñôßï åßíáé óýíèåôåò åðåé-
äÞ ç ôÜóç ôïõ ôïé÷þìáôïò ôùí êïéëéþí áëëÜ-
æåé êáôÜ ôçí äéÜñêåéá üëçò ôçò óõóôïëÞò. Ôï
ìåôáöïñôßï óõ÷íÜ åîéóþíåôáé ìå ôçí ðßåóç
ôùí êïéëéþí, ìå ôçí ïðïßá ó÷åôßæåôáé áëëÜ
áõôü áðïôåëåß õðåñáðëïýóôåõóç. Ç áñéóôå-
ñÜ êïéëßá, "óõíáíôÜ" ôï ìåôáöïñôßï ôçò óôï
ôÝëïò ôçò éóïìåôñéêÞò óõóôïëÞò, üôáí ç ðßå-
óç ôçò ãßíåôáé ßóç ìå ôçí äéáóôïëéêÞ ðßåóç
ôçò áïñôÞò. ÁõôÞ ç ðßåóç åðïìÝíùò ìðïñåß
íá Ýíáò äåßêôçò ôïõ ìåôáöïñôßïõ ôçò áñé-
óôåñÞò êïéëßáò. ¼ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá
11 ç áýîçóç ôïõ ìåôáöïñôßïõ áõîÜíåé ôçí
ðßåóç ôçò áñéóôåñÜò êïéëßáò êáè’ üëç ôçí
äéÜñêåéá ôçò åîþèçóçò áëëÜ ìåéþíåé ôïí
üãêï ðáëìïý. Ôï áíôßèåôï óõìâáßíåé üôáí
ôï ìåôáöïñôßï ìåéþíåôáé.
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Ó÷Þìá 12. Ç åðßäñáóç ôçò áýîçóçò ôïõ ôåëïäéáóôïëéêïý üãêïõ
ôçò áñ. êïéëßáò óå Ýíá äéÜãñáììá ðßåóçò- üãêïõ

Ó÷Þìá 11. Ç åðßäñáóç ôçò áýîçóçò ôïõ ìåôáöïñôßïõ
ôçò áñ. êïéëßáò óå Ýíá äéÜãñáììá ðßåóçò- üãêïõ
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Ïé ìåôáâïëÝò ôïõ ðñïöïñôßïõ
Ïé ìåôáâïëÝò ôïõ ðñïöïñôßïõ, ôï ïðïßï åê-
öñÜæåôáé áêñéâÝóôåñá óáí ç ôÜóç ôïõ ôïé÷þ-
ìáôïò ôçò êïéëßáò óôï ôÝëïò ôçò äéáóôïëÞò,
ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ôåëïäéáóôïëéêÞ ðßåóç êáé
ôïí üãêï ôçò áñéóôåñÜò êïéëßáò. Ç áýîçóç
ôïõ ðñïöïñôßïõ áõîÜíåé ôïí üãêï ðáëìïý
êáé óå ìéêñüôåñï ðïóïóôü ôçí ðßåóç ôçò êïé-
ëßáò êáè’ üëç ôçí äéÜñêåéá ôçò åîþèçóçò êáé
ôï áíôßèåôï üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 12.

Ç ÅÐÉÄÑÁÓÇ ÔÙÍ ÌÅÔÁÂÏËÙÍ ÔÇÓ
ÓÕÓÔÁËÔÉÊÏÔÇÔÁÓ ÊÁÉ ÔÙÍ
ÌÅÔÁÂÏËÙÍ ÔÇÓ ÄÉÁÓÔÏËÉÊÇÓ
ËÅÉÔÏÕÑÃÉÁÓ ÓÔÁ ÄÉÁÃÑÁÌÌÁÔÁ
ÐÉÅÓÇÓ - ÏÃÊÏÕ

Ç åðßäñáóç ôùí ìåôáâïëþí ôçò óõóôáëôé-
êüôçôáò
Ïé êáìðýëåò ôïõ Starling, ïé ïðïßåò ðåñéãñÜ-
öïõí ôç åðßäñáóç ôùí ìåôáâïëþí ôïõ üãêïõ
ôçò êïéëüôçôáò óôçí éêáíüôçôá ôçò êïéëßáò
íá áíáðôýîåé ðßåóç, åßíáé ðáñüìïéåò ìå ôçí
ôåëïóõóôïëéêÞ ó÷Ýóç ðßåóçò- üãêïõ. ÊÜèå
êáìðýëç ôïõ Starling äåß÷íåé ôçí åðßäñáóç
ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ ìÞêïõò óôçí ëåéôïõñãßá
ôïõ ìõïêáñäßïõ ãéá êÜèå åðßðåäï óõóôáëôé-
êüôçôáò, åíþ ìéá ìåôáâïëÞ óôï åðßðåäï ôçò
óõóôáëôéêüôçôáò äçìéïõñãåß ìéá íÝá êáìðý-
ëç ôïõ Starling. Ç åðßäñáóç ôùí ìåôáâïëþí
ôçò óõóôáëôéêüôçôáò åðïìÝíùò ìðïñåß íá ðå-
ñéãñáöåß óáí ìéá ïìÜäá êáìðõëþí ôïõ
Starling, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 13. Óôï
ó÷Þìá ôá óçìåßá C, Á êáé Â âñßóêïíôáé êá-
ôÜ ìÞêïò ôçò êáìðýëçò åëÝã÷ïõ êáé ïñßæïõí
Ýíá åðßðåäï óõóôáëôéêüôçôáò. Ïé ìåôáâïëÝò
ôïõ ôåëïäéáóôïëéêïý üãêïõ áõîÜíïõí (Á
ðñïò Â) Þ ìåéþíïõí (Á ðñïò C) ôçí éêáíüôç-
ôá ôçò êáñäéÜò íá áíáðôýîåé ðßåóç. Ìéá èå-
ôéêÞ éíüôñïðç ðáñÝìâáóç, ç ïðïßá åî’ ïñé-
óìïý áõîÜíåé ôçí éêáíüôçôá ôçò êáñäéÜò íá
ðáñÜãåé Ýñãï ãéá êÜèå äåäïìÝíï ôåëïäéá-
óôïëéêü üãêï, ìåôáêéíåß ôçí êáìðýëç ðñïò ôá åðÜíù
(Á ðñïò D). Ôï áíôßèåôï óõìâáßíåé ìå ìéá áñíçôéêÞ
éíüôñïðç ðáñÝìâáóç. ÁõôÝò ïé ìåôáâïëÝò áðïôõðþíï-
íôáé êáé óôá äéáãñÜììáôá ðßåóçò- üãêïõ (ó÷Þìá 14). Ç
áýîçóç ôçò óõóôáëôéêüôçôáò ìåôáêéíåß ôçí ôåëïóõóôï-
ëéêÞ ó÷Ýóç ðßåóçò-üãêïõ ðñïò ôá áñéóôåñÜ. Áí ç áïñ-
ôéêÞ äéáóôïëéêÞ ðßåóç ðáñáìåßíåé ßäéá óôçí ðñþôç óõ-
óôïëÞ ìåôÜ ôçí èåôéêÞ éíüôñïðç ðáñÝìâáóç, ç áõîçìÝ-
íç éêáíüôçôá ôçò êïéëßáò ãéá åîþèçóç ðñïêáëåß áýîç-
óç ôïõ üãêïõ ðáëìïý. Ç ðßåóç åîþèçóçò åðßóçò áõîÜ-

íåôáé åðåéäÞ ç åîþèçóç óôçí áïñôÞ åßíáé ðéï ãñÞãïñç.
Ç ìåßùóç ôïõ ôåëïóõóôïëéêïý üãêïõ ðïõ ðñïêýðôåé,
ðñïêáëåß ìåßùóç ôïõ ôåëïäéáóôïëéêïý üãêïõ ôùí åðü-
ìåíùí óõóôïëþí êáé áõôü ôéò ìåôáêéíåß óå ÷áìçëüôå-
ñïõò üãêïõò êáôÜ ìÞêïò ôçò ßäéáò ôåëïäéáóôïëéêÞò
ó÷Ýóçò ðßåóçò-üãêïõ (äåí öáßíåôáé óôï ó÷Þìá). Ôï ôå-
ëåõôáßï óýìöùíá ìå ôïí íüìï ôïõ Starling ìåéþíåé ôçí
åîþèçóç êáé åðáíáöÝñåé ôïí üãêï ðáëìïý óôï åðßðå-
äï åëÝã÷ïõ.
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Ó÷Þìá 13. ÏìÜäá êáìðõëþí Starling
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Ç åðßäñáóç ôùí ìåôáâïëþí ôçò äéáóôïëéêÞò ëåéôïõñ-
ãßáò
Ïé ìåôáâïëÝò ôçò äéáóôïëéêÞò ëåéôïõñãßáò äçìéïõñ-
ãïýí ìéá ïìÜäá êáìðõëþí ðëÞñùóçò êáé äåß÷íïõí ôçí
åðßäñáóç ôùí ìåôáâïëþí ôïõ ðñïöïñôßïõ óôçí ðßåóç
ôùí êïéëéþí ãéá Ýíá äåäïìÝíï åðßðåäï äéáóôïëéêÞò
ëåéôïõñãßáò (ó÷Þìá 15). Ç âáóéêÞ ôåëïäéáóôïëéêÞ ó÷Ý-
óç ðßåóçò - üãêïõ ðåñéÝ÷åé ôá óçìåßá V, X êáé W. Ìéá
ðáñÝìâáóç ðïõ âåëôéþíåé ôçí éêáíüôçôá ôçò êáñäéÜò
íá ðëçñùèåß êáôÜ ôçí äéáóôïëÞ, ìåôáêéíåß ôçí êáìðý-
ëç ôçò äéáóôïëéêÞò ëåéôïõñãßáò ðñïò ôá êÜôù áðü ôï
óçìåßï × óôï óçìåßï Õ. Áíôßèåôá êÜèå åðéäåßíùóç  ôçò
äéáóôïëéêÞò ëåéôïõñãßáò ìåôáêéíåß ôçí êáìðýëç ðñïò
ôá åðÜíù áðü ôï óçìåßï × ðñïò ôï óçìåßï Æ. Ç áðïôý-
ðùóç áõôÞò ôçò ëåéôïõñãßáò óôï äéÜãñáììá ðßåóçò-
üãêïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 16 üðïõ ç åðéäåßíùóç ôçò
äéáóôïëéêÞò ëåéôïõñãßáò, äçëáäÞ ç ìåéùìÝíç éêáíüôç-
ôá ôçò êáñäéÜò íá ðëçñùèåß êáôÜ ôçí äéáóôïëÞ, ìåôá-
êéíåß ôçí êáìðýëç ôçò ôåëïäéáóôïëéêÞò ó÷Ýóçò ðßåóçò-
üãêïõ ðñïò ôá ðÜíù êáé áñéóôåñÜ. Áõôü óçìáßíåé üôé
ìéá ìåôáâïëÞ ôïõ üãêïõ ôçò êïéëßáò ðñïêáëåß ìåãáëý-
ôåñç áýîçóç ôçò ðßåóçò ôçò. Áí ç ðñþôç óõóôïëÞ, ìåôÜ
ôçí ìåôáâïëÞ óôçí ÷Üëáóç ôïõ ìõïêáñäßïõ, áñ÷ßóåé ìå
ôçí ßäéá ôåëïäéáóôïëéêÞ ðßåóç êáé áíôéìåôùðßóåé ôçí

ßäéá áïñôéêÞ äéáóôïëéêÞ ðßåóç, ï üãêïò ðáëìïý èá
ìåéùèåß.

ÊËÉÍÉÊÏÉ ÄÅÉÊÔÅÓ ÔÇÓ ÓÕÓÔÁËÔÉÊÏÔÇÔÁÓ
ÊÁÉ ÔÇÓ ×ÁËÁÓÇÓ

Ïé ðñïóðÜèåéåò íá âñåèïýí êëéíéêïß äåßêôåò ôçò óõ-
óôáëôéêüôçôáò åíôÜèçêáí ôçí äåêáåôßá ôïõ 1960 áðü
ôçí áíÜãêç íá âñåèåß ï êáôáëëçëüôåñïò ÷ñüíïò ÷åé-
ñïõñãéêÞò ðáñÝìâáóçò ãéá ôéò ðáèÞóåéò ôùí âáëâßäùí.
Áí ìéá âáëâßäá áíôéêáôáóôáèåß ðñüùñá ôüôå ï áóèå-
íÞò åêôßèåôáé áíáßôéá óôïõò êéíäýíïõò ôçò áíôéêáôÜ-
óôáóçò üðùò ç åìâïëÞ, ç ëïßìùîç êáé ç åðéäåßíùóç ôçò
ëåéôïõñãßáò ôçò íÝáò âáëâßäáò, åíþ áí ç åðÝìâáóç êá-
èõóôåñÞóåé ðïëý ôüôå, áí êáé ìðïñåß íá åßíáé ôå÷íéêÜ
Üñôéá, äåí ìðïñåß íá âïçèÞóåé ôïí áóèåíÞ åðåéäÞ ç
÷ñüíéá åðéâáñõìÝíç êáñäéÜ Ý÷åé õðïóôåß ìç áíáóôñÝ-
øéìåò âëÜâåò. 

Äåßêôåò ôçò óõóôáëôéêüôçôáò ìå âÜóç ôéò ðéÝóåéò
Ç ìÝôñçóç ôçò äéáóôïëéêÞò ðßåóçò ôçò áñéóôåñÜò êïéëß-
áò äåí åßíáé áêñéâÝò ìÝôñï ôçò êáñäéáêÞò ëåéôïõñãßáò
åðåéäÞ åðçñåÜæåôáé êáé áðü ôéò ðåñéöåñéêÝò áíôéóôÜ-
óåéò êáé áðü ôçí öëåâéêÞ åðéóôñïöÞ. ¼ìùò áñêåôïß
êëéíéêïß äåßêôåò ôçò óõóôáëôéêüôçôáò âáóßæïíôáé óôçí
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áíÜëõóç ôùí ðéÝóåùí ðïõ êáôáãñÜöïíôáé êáôÜ ôçí
öÜóç ôçò éóïìåôñéêÞò óõóôïëÞò. Ôï ðëåïíÝêôçìá áõ-
ôþí ôùí ìåôñÞóåùí åßíáé üôé ãßíïíôáé ðñéí ôï Üíïéãìá
ôçò áïñôéêÞò âáëâßäáò êáé åðïìÝíùò äåí åðçñåÜæïíôáé
áðü ôï ìåôáöïñôßï. Ï ðéï áðëüò éóïïãêáéìéêüò äåßêôçò
ôçò óõóôáëôéêüôçôáò ôçò áñéóôåñÜò êïéëßáò åßíáé ç
dP/dt max, äçëáäÞ ï ìÝãéóôïò ñõèìüò áíüäïõ ôçò ðßå-
óçò. ¼ìùò ôáõôü÷ñïíá åðçñåÜæåôáé áðü ôïí ôåëïäéá-
óôïëéêü üãêï, ôï ðÜ÷ïò ôïõ ôïé÷þìáôïò ôçò áñéóôåñÜò
êïéëßáò, ôéò äéáôáñá÷Ýò ôçò êéíçôéêüôçôáò ôïõ ôïé÷þìá-
ôïò, ôçí ôõ÷üí áíåðÜñêåéá ôçò ìéôñïåéäïýò êáé ôçí
áðþëåéá ôïõ óõã÷ñïíéóìïý ôçò óõóôïëÞò. Ôï ðçëßêïí
(dP/dt)/P , üðïõ Ñ ç óôéãìéáßá ðßåóç ôçò áñéóôåñÜò êïé-
ëßáò, åðçñåÜæåôáé ëéãüôåñï áðü ôï ðñïöïñôßï áëëÜ åß-
íáé åõáßóèçôï óôéò ìåôáâïëÝò ôçò óõóôáëôéêüôçôáò. 
Äåßêôåò ôçò óõóôáëôéêüôçôáò ìå âÜóç ôïí üãêï êáé ôéò
äéáóôÜóåéò.
Ïé ìåôñÞóåéò ôïõ üãêïõ ôçò áñéóôåñÜò êïéëßáò êáé ôçò
êßíçóçò ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôçò äßíïõí ðïëý ÷ñÞóéìåò ðëç-
ñïöïñßåò ãéá ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ôçò, åéäéêÜ óôçí éó÷áé-
ìéêÞ íüóï üðïõ ç áðüöñáîç ìéáò Þ ðåñéóóüôåñùí óôå-
öáíéáßùí áñôçñéþí ðñïêáëåß ðåñéï÷éêÝò äéáôáñá÷Ýò
ôçò êéíçôéêüôçôáò. Åßíáé åðßóçò ÷ñÞóéìåò óôçí äéÜãíù-
óç êáé ôçí êáôÜôáîç ôçò êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò áëëÜ

Ý÷ïõí ìéêñÞ áîßá ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò óõóôáëôéêüôç-
ôáò. Ôï êëÜóìá åîþèçóçò (ejection fraction, EF) åßíáé
ôï êëÜóìá ôïõ ôåëïäéáóôïëéêïý üãêïõ ðïõ åîùèåßôáé
óáí üãêïò ðáëìïý êáé éóïýôáé ìå: EF = SV/EDV. Åß-
íáé åðïìÝíùò ç áíáëïãßá áíÜìåóá óå ìéá öõóéïëïãéêÞ
ðáñÜìåôñï (üãêïò ðáëìïý) êáé ìéáò áñ÷éôåêôïíéêÞò
ìåôáâëçôÞò (ôåëïäéáóôïëéêüò üãêïò). Óôïí Üíèñùðï ôï
êëÜóìá åîþèçóçò åßíáé öõóéïëïãéêÜ ìåãáëýôåñï ôïõ
50%. ÁíÜëïãï ìå ôï êëÜóìá åîþèçóçò åßíáé êáé êëÜ-
óìá óìßêñõíóçò ôïõ ôïé÷þìáôïò (fractional wall
shortening) ðïõ ìåôñéÝôáé ìåôñþíôáò ôéò äéáóôÜóåéò ôçò
áñéóôåñÜò êïéëßáò ìå ôçí õðåñç÷ïêáñäéïãñáößá. Ôï
êëÜóìá åîþèçóçò åðçñåÜæåôáé áðü ôïí üãêï ðáëìïý
êáé åðïìÝíùò áðü áéìïäõíáìéêÝò ðáñáìÝôñïõò üðùò ç
êáñäéáêÞ óõ÷íüôçôá, ôï ðñïöïñôßï êáé ôï ìåôáöïñôßï.
Áõôü üìùò ðïõ ðñïóäéïñßæåé ôï êëÜóìá åîþèçóçò
óôïõò áóèåíåßò ìå êáñäéáêÞ íüóï, åßíáé ï ðáñïíïìá-
óôÞò ôïõ êëÜóìáôïò. Ç êýñéá áéôßá ôïõ ìéêñïý EF
óôïõò áóèåíåßò ìå êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá äåí åßíáé ï
ìéêñüò üãêïò ðáëìïý áëëÜ ï ìåãÜëïò EDV. Ïé áóèå-
íåßò áõôïß ëÝãåôáé üôé Ý÷ïõí óõóôïëéêÞ êáñäéáêÞ áíå-
ðÜñêåéá (systolic heart failure). 
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Äåßêôåò ôçò ÷Üëáóçò (äéáóôïëéêÞ ëåéôïõñãßá)
Ç äéáóôïëéêÞ ëåéôïõñãßá ìðïñåß íá åêôéìçèåß êëéíéêÜ
ìå áðëü ôñüðï ìå ôçí áêñüáóç ôçò êáñäéÜò, üðïõ Ýíáò
ôñßôïò Þ ôÝôáñôïò Þ÷ïò õðïäçëþíåé üôé ç êïéëßá Ý÷åé ãß-
íåé áíÝíäïôç (stiff). Ïé äåßêôåò Doppler áðïôåëïýí
÷ñÞóéìïõò äåßêôåò ôçò ÷Üëáóçò ôïõ ìõïêáñäßïõ. Áõôïß
ðåñéëáìâÜíïõí êáé ôçí áíáëïãßá Å/Á, äçëáäÞ ôçí áíá-
ëïãßá ôçò ðñþéìçò êáé ôçò áðþôåñçò ìÝãéóôçò ôá÷ýôç-
ôáò ðëÞñùóçò. Ç ðñþôç ÷áñáêôçñßæåé ôçí öÜóç ôçò ôá-
÷åßáò ðëÞñùóçò ôçò êïéëßáò ìåôÜ ôï Üíïéãìá ôçò ìéôñï-
åéäïýò (Å) êáé ç äåýôåñç ôçí öÜóç ôçò êïëðéêÞò óý-
óðáóçò (Á). Ïé äéáôáñá÷Ýò ôçò äéáóôïëéêÞò ëåéôïõñãß-
áò åðçñåÜæïõí ôïí ñõèìü ðôþóçò ôçò ðßåóçò êáôÜ ôçí
éóïìåôñéêÞ ÷Üëáóç (-dP/dt), ôïí ñõèìü ôçò ôá÷åßáò
ðëÞñùóçò (dV/dt) êáé ôçí êëßóç ôçò êáìðýëçò ðïõ óõ-
ó÷åôßæåé ôçí áýîçóç ôïõ üãêïõ ìå ôçí áýîçóç ôçò ðßå-
óçò óôï ôÝëïò ôçò äéáóôïëÞò. Ç ó÷Ýóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé

Üëëïôå åõåíäïôüôçôá (compliance) Þ, ôï áíôßóôñïöï,
óêëçñüôçôá (stiffness). 

ÅÐÉËÏÃÏÓ
¼óá áíáöÝñèçêáí ðáñáðÜíù áðïôåëïýí ïñéóìÝíá

ìüíï áðü ôá âáóéêÜ óôïé÷åßá ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò êáñ-
äéÜò. Ïé Ýñåõíåò, êáèþò âñéóêüìáóôå óôïí åéêïóôü
ðñþôï áéþíá, åðåêôåßíïíôáé óôá ðåäßá ôçò åñìçíåßáò
ôçò ìåôáãùãÞò ôùí óçìÜôùí ðïõ ìåôáâÜëëïõí ôçí áñ-
÷éôåêôïíéêÞ ôçò êáñäéÜò óáí áðÜíôçóç óôá ÷ñüíéá
öïñôßá êáé ôçò ìïñéáêÞò âéïëïãßáò. ¸ôóé åðåêôåßíï-
íôáé ïé ãíþóåéò ãéá ôçí ðáèïöõóéïëïãßá, ôçí èåñáðåßá
êáé ôçí ðñüëçøç ôüóï ôçò êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò üóï
êáé ôùí áññõèìéþí, ôïõ áéöíßäéïõ êáñäéáêïý èáíÜôïõ
êáé ôçò áããåéáêÞò íüóïõ.
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ABSTRACT 
Cardiac Physiology 
Antigoni Bakola 

Cardiac contrction and relaxation depend on interactions among six proteins which are myocin, actin, tropomyocin, troponin
I, troponin C and troponin T. Myocin along with actin (actomyocins) are characterized as "motor proteins". Tropomyocin and
the troponin complex are regulatory proteins and troponin C contains the calcium-binding sites that participate in exitation-
contraction coupling and relaxation.
In the heart, which contracts without pause, myocyte load is influenced by chamber size and shape as well as by circilatory
hemodynamics. This is because giometrical laws determine the relationship between myocyte shortening in the wall of the
heart and the volume of blood ejected in each beat and because the wall stress in the heart is determined by chamber volume
, as well as by wall  thickness and chamber pressure (Laplace law).
Regulation of cardiac muscle performance must meet sustained phyiological stresses, such as the need to increase cardiac
output during exercise and also has to adapt to more prolonged pathological stresses caused by chronic hemodynamic overload
and heart disease. 
The beating heart generates pressure and ejects volume therefore, when describing the work of this hollow muscular structure,
changes in length and tention are redefined as changes in pressure and volume. The heart performes two types of work.
External work that propels blood into the aorta and the pulmonary artery and internal work wich is expended during systole
to alter the shape of the heart and to strech elacticities and lengthen viscous elements in the wall of the ventricles.The external
work during each cardiac cycle is the product of stoke volume and the pressure generated into the cavity. End- diastolic volume
is determined by three variables. Two of theme togethere defining the preload, are venous return and end- systolic volume,
and the third is the lusitropic state of the ventricle. End-systolic volume is determined by end-diastolic volume and stroke
volume,which in turn reflects the inotropic state of the ventricle and the afterload.
Preload and afterload, which is more accurately defined as wall stresses, are related but are not the same as systolic and
diastolic chamber pressures. Their relationshipis determined by the law of Laplace. Increasing afterload causesa large amount
of energy expended to do internal work during isovolumic contraction. Of the same physiological concequence is dalatation
of the ventricles and increases in heart rate. Increases in preload increases stroke volume and, to a lesser extend, ventricular
pressure throuhout ejection.
Starling curves define the effect of changing rest length on myocardial performance at any level of contractility whereas a
change in contrctility generate a new Starling curve. The effect of changing inotropic state can create a "family of Starling
curves" each of which describes the effects of changing end-diastolic volume on cardiac performance at a given inotropic state.

Key words: Cardiac physiology, Frank - Starling law
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