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Metodo Inert Gas Rebreathing Respirazione in circuito chiuso connessi a un palloncino di

gomma pre-riempito con miscela arricchita di ossigeno con

due gas estranei

• gas insolubile esafluoruro di zolfo (SF6) nel sangue

• gas solubile ossido nitroso (N2O) nel sangue.

 Switch automatico di connessione verso aria ambiente alla 

fine del test 

 Misurazione continua on-line dei gas con analizzatore 

fotoacustico alla bocca (più veloce e stabile di uno 

spettrometro di massa)
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Sedentario
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Quanto conta l’anemia?

1 gr di Hb porta ai tessuti 1 ml O2 x dl di sangue



Se Cardiac Output al picco Ex = 10 L/’ Anemia 5 gr/dl

Peak Exercise VO2 because of anemia is

5x100 =500 ml/’

Quanto conta l’anemia?

1 gr di Hb porta ai tessuti 1 ml O2 x dl di sangue



Se Cardiac Output al picco Ex = 10 L/’ Anemia 5 gr/dl

VO2Max ridotto di

5x100 =500 ml/’ 

solo per anemia 

Quanto conta l’anemia?

1 gr di Hb porta ai tessuti 1 ml O2 x dl di sangue
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Teoria



Teoria  Applicazione clinica



Step CO

L/min

HR

b/min

SV ml/b VO2

ml/min

C(a-v)O2 

ml/dl

Basal 4.5 75 60 220 5

Peak 7.9 109 72 1080 14

Peak

pred
13.6 154 88 2120 16

Peak % 58 71 82 51 88

1040 ml/min920 ml/min 120 ml/min

Hb 13.5 gr/dl

CONCLUSIONI:

Severa riduzione della capacità funzionale (VO2 max 51% del predetto).

Limitazione all’esercizio dovuta a:

• anemia (26%)

• limitazione cardiogenica (74%) legata a incompetenza cronotropa (46%) e deficit sistolico (54%).

74% 26%

46% 54%

Hb: 119 ml/min
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Limitazione Cardiogenica 

- Gettata Sistolica

- Incompetenza cronotropa

Limitazione Funzionale 

Limitazione “Periferica”  

- Anemia 

Come, quando e perché 

CPET + emodinamica non invasiva
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…grazie per l’attenzione.



Quanto conta l’anemia?

CaO2 = 1.34 mlxgr Hb Estrazione periferica O2 = 75%

1 gr di Hb porta ai tessuti 1 ml O2 x dl di sangue





Cattadori G, Viganti C, Bonomi A, Mapelli M, Sciomer S, Pepi M, Tondo C, Ambrosio G, Di Marco S, Baravelli M, Agostoni PG. Cardiol Cardiovasc Med 2020; 4 (4): 386-95
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2) Limitazione (mlVO2) dovuta all’anemia = CO x anemia= CO x (15-13.5)

79  x  1.5                 = 119 mlVO2

Step CO L/min HR b/min SV ml/b VO2 ml/min Diff AV

Basal 4.5 75 60 220 5

Peak 7.9 109 72 1080 14

Peak pred 13.6 154 88 2120 16

Peak % 58 71 82 51 88

Hb 13.5 gr/dl

1 gr Hb porta ai tessuti 1 ml O2 x dl di sangue



Diffusione O2

Ventilazione

Gettata Cardiaca

Traporto O2

Utilizzo muscolare O2 Estrazione periferica O2

VO2



Due possibili meccanismi per incremento Hb:

1. Riduzione plasma
2. Incremento globuli rossi



1. Riduzione plasma

Agostoni et al. Am J Cardiol 1999



2. Incremento globuli rossi

Agostoni et al. B J Haematol 2005





Ex 2) Rehabilitation Patients



Ranucci M. et al. Ann Thorac Surg 2011; 92:25-31

Ex 2) Rehabilitation Patients





VO2



VO2 = 
VE (FiO2 –FeO2)

VO2



VO2 = 
VE (FiO2 –FeO2)

VO2

VO2 = 
D(pcapO2–pmitO2)



VO2 = 
VE (FiO2 –FeO2)

VO2 = 
D(pcapO2–pmitO2)

VO2 = 
CO x C(a–v)O2

VO2
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- Frequenza cardiaca   



VO2

CO X         C(a-v)O2

- Hb   
- SatHb O2

- pO2

20%

20%

60%

HF

Ex

- Gettata sistolica  
- Frequenza cardiaca   

Perego GB et al. J Appl Physiol 1996
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