
ATTI ACCADEMIA NAZIONALE DEI LINCEI

CLASSE SCIENZE FISICHE MATEMATICHE NATURALI

RENDICONTI

Gian Carlo Agnoli, Edelweiss Cotti

Osservazioni concernenti l’attivazione del miocardio

atriale di Mammifero, nel suo complesso

Atti della Accademia Nazionale dei Lincei. Classe di Scienze Fisiche,
Matematiche e Naturali. Rendiconti, Serie 8, Vol. 33 (1962), n.5, p.
363–370.

Accademia Nazionale dei Lincei

¡http://www.bdim.eu/item?id=RLINA_1962_8_33_5_363_0¿

L’utilizzo e la stampa di questo documento digitale è consentito liberamente per motivi di
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Fisiologia. — Osservazioni concernenti Vattivazione del miocardio 
atriale di Mammiferoì nel suo complesso (*K Nota (**} di G i a n  C a r l o  

A g n o l i  e E d e l w e i s s  C o t t i , presentata dal Socio G. C . P u p i l l i .

A bbiam o preso in esame nel cuore isolato di Coniglio i ca ra tte ri elem en
tari del processo eccitatorio, derivandone F a ttiv ità  elettrica dalla superficie 
epicardica atriale. Si è fa tto  uso di un supporto polipolare piano, che in 
ciascun pun to  esplorato della superficie consente di derivare le com ponenti 
della rispe ttiva  corrente di azione risolte in q u a ttro  direzioni radiali del punto  
stesso, a 450 Tuna dall’a ltra  [Agnoli e C o t t i (I)]. Lungo ciascun asse la deri
vazione era e ffe ttuata  m edian te coppie di term inali d is tan ti 0,5 m m  tra  
loro. Per la m isura dei tem pi di conduzione si registravano sim ultaneam ente 
l ’uno e l ’altro  segnale dipolare o ttenibili da ciascuna terna di e lettrod i succes
sivi di uno stesso asse, il term inale di mezzo essendo im piegato in en tram be 
le coppie di derivazione: le connessioni erano effettuate poi in modo tale 
che una variazione negativa  di potenziale del term inale comune era segnalata 
da una deflessione verso l ’alto  degli elettrogram m i (cfr. fìg. 1).

In  precedenza furono com unicati i r isu lta ti sperim entali rig u ard an ti il 
caso in cui il m iocardio di superficie adiacente al supporto polipolare è a t t i 
vato  per mezzo di un fronte unico e inoltre furono resi noti gli effetti di una 
eventuale modificazione dei ca ra tte ri geom etrici ovvero rea ttiv i del fascio 
di fibre conducenti il fronte medesim o [Agnoli e C otti (2>]. In  una N ota  
successiva vennero descritte  le condizioni in cui è possibile accertare la tra 
smissione in superficie di fron ti p ropagati in lam ine m iocardiche profonde 
ovvero la desincronizzazione delle a ttiv ità  elem entari delle lam ine superfi
ciali: la possibilità di escludere l’un a e l’a ltra  condizione è il presupposto 
in fa tti al riconoscim ento dei fenomeni elettrici dipendenti dalla reale p ropa
gazione i di fronti m ultip li nel m iocardio im m ediatam ente sottoepicardico 
[Agnoli e Cotti<3>]. Prenderem o ora in considerazione il modo in cui i fronti 
di eccitam ento si originano e cessano alla superficie epicardica.

I fron ti di eccitam ento, nel corso della loro propagazione, palesano varia
zioni della loro risp e ttiv a  estensione superficiale e inoltre possono cessare 
bruscam ente sia per effetto dell’incontro  con fenomeni eccitatori d ire tti in 
senso Contrario, sia quando essi raggiungono zone critiche in cui emergono

(*), Lavoro eseguito, col sussidio del Consiglio Nazionale delle Ricerche, negli Istituti 
di Fisiologia umana e di Clinica medica generale dell’Università di Bologna.
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alla superficie onde di eccitam ento provenienti dalla profondità della parete. 
Nel caso in cui il term inale comune a una coppia di derivazioni dipolari suc
cessive corrisponda a un p u n to  appartenen te  al confine tra  territo ri di a t t i 
vazione indipendente, si registrano segnali monofasici che rispetto  a de tto  
p u n to  possono essere d ire tti in senso contrario  ovvero nello stesso senso, 
in q u est’u ltim o caso m anifestandosi la sim ultaneità  dei due complessi ovvero 
l’anticipazione di quello che si deriva dal territo rio  posto d istalm ente rispetto  
al com une senso di propagazione.

Il m odo in cui i fron ti superficiali si originano ovvero cessano di essere 
propagati, va indagato  analizzando le d iscontinuità che si realizzano tra

Fig. 1. -  Emergenza dalla profondità della parete di più onde di eccitamento.
Sede di derivazione: superficie postero-laterale dell’atrio sinistro. Le coppie di elettrogram m i dipolari 
sono disposte su qu a ttro  colonne: i segnali di una stessa colonna sono quelli ottenibili con l’impiego dei 
cinque terminali di uno stesso diam etro del supporto. In  questa figura e nella seguente, per ciascuna 
coppia di elettrogram m i registrati m ediante tre terminali successivi, la deflessione è verso l’alto quando 

l’elettrodo comune a entram be le derivazioni diviene negativo rispetto  agli altri.
I cara tteri dei tracciati e le misure o ttenute provano l’emergenza, nel territorio corrispondente all’elet
trodo centrale, di più onde di eccitam ento, di cui le componenti indipendenti più ampie (rappresentate 
nello schem a dalle frecce di maggior spessore) si risolvono sugli assi 3—0—7— e 1—0—5. Per ulteriori pa r

ticolari si veda la spiegazione nel testo.

fronti ind ipendenti p ropagantisi in una stessa direzione. R iguardo al problem a 
in e$ame, im portanza secondaria acquistano invece le d iscontinu ità che si 
reg istrano  solo nelle direzioni degli assi del supporto  non parellele rispetto  
alla direzione di propagazione di un fronte unico: tali d iscontinuità si effet
tuano  per derivazione dai m argini laterali del fronte m edesimo ovvero in 
conseguenza di una desincronizzazione delle sue a ttiv ità  elem entari. Le prim e 
consentono di valu tare l ’estensione superficiale di un  fronte e quindi le sue 
eventuali variazioni, le quali si associano a sim ultanee modificazioni dei 
ca ra tte ri re a ttiv i delle fibre o p iu tto sto  a semplici variazioni d ’inclinazione 
delle fibre del fascio sul piano di superficie. Le discontinuità dovute alla desin
cronizzazione occorrono sull’asse norm ale alla direzione di propagazione del
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fronte, so tto  form a di complessi divergenti e convergenti, quando il m argine 
del m edesimo è inclinato  sim m etricam ente rispetto  al contingente centrale 
di fibre adiacente all’asse del supporto  che è parallelo alla direzione stessa 
di propagazione.

Specie per derivazione dai territo ri appartenen ti alla superficie poste
riore e postero -la tera le  di en tram bi gli a tri, si osserva, in uno stesso pun to  
del territo rio  esplorato, l ’em ergenza di più onde di eccitam ento: quando il 
term inale zero, al centro del supporto  polipolare, corrisponde alla zona critica 
di emergenza, su ciascun asse si reg istrano  onde di am piezza variabile d ire tte  
con senso centrifugo per t r a t t i  più o m eno lunghi (fig. 1). In  genere em er
gono dalla profondità, in tem pi differenti, due fenomeni eccitatori principali, 
che si propagano nella stessa direzione. T alora ciascun fenomeno eccitatorio  
risu lta  costitu ito  a sua volta da alm eno due contingenti centrifughi, che si 
palesano in superficie sim ultaneam ente e conducono con uguale velocità 
in direzioni tra  loro perpendicolari, differendo nei riguardi dell’am piezza dei 
rispettiv i segnali (derivazioni 0-15 e 0 -9  della fig. 1). Il fenomeno eccitatorio, 
che s ’inizia precocem ente, avanza con velocità costante nelle successive aree 
m iocardiche poste nella sua direzione di propagazione, lungo la quale si 
reg istrano  segnali di form a m onofasica. L ’altro  fenomeno eccitatorio, in 
rita rd o  rispe tto  al precedente di 1,4-2 msec, genera effetti elettrici m eno 
ne tti, si propaga con velocità più bassa e si esaurisce nell’incontro  con altri 
fron ti d ire tti in senso centripeto: la form a dei complessi che si registrano 
per derivazióne dalla regione m edesim a è polifasica (si noti nella fig. 1 il 
ca ra tte re  difàsico dei segnali 3—11, .4-1-2, 5—13 e 6-14; la linea ondu lata  
rapp resen ta  nello schem a il decorso approssim ativo della zona di confine). 
Sul fondam ento  di questi differenti ca ra tteri, riserviam o il nom e di fronte 
anterogrado a quello che, sorto precocem ente, si propaga per tu tto  il te rri
torio  esplorato; l ’altro  denom iniam o fronte retrogrado. Quando si confron
tino le inform azioni o tten u te  da un  singolo territo rio  esplorato con la d istri
buzione delle latenze locali di eccitam ento  su una più am pia superficie cir
costan te dell’organo, si osserva che il senso definito come anterogrado corri
sponde a quejlo in cui nella direzione m edesim a aum entano i tem pi la ten ti 
di a ttivazione m isurati in territo ri non contigui tra  loro. D ividendo per la 
velocità di conduzione del fronte anterogrado im m ediatam ente prossim ale 
la d istanza che, nel m om ento medesim o in cui si generano i fenomeni più 
precoci del fron te autoctono, separa il m argine del prim o dal pun to  di em er
genza del secondo, si deduce che nei casi in esame l’onda au toctona più p re
coce emerge con u n ’anticipazione di 2-3,5 msec rispetto  all’arrivo locale 
del fron te anterogrado.

In  alcune condizioni sperim entali partico larm ente favorevoli, il punto  
d ’incontro  del fron te re trogrado  e di quello anterogrado, propagato  nella 
regione posta  *a m onte risp e tto  alla sede di em ergenza del prim o, corrisponde 
a uno dei term inali di derivazione dell’asse del supporto  parallelo alla dire
zione com une a en tram bi i fronti. Conforme ai risu lta ti o tten u ti nel corso di 
questi esperim enti, gli effetti della collisione sul fronte anterogrado, come si
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osservano en tro  il territo rio  esplorato, dipendono dal tem po di anticipazione 
dei fenomeni elettrici au toctoni più precoci sull’arrivo del fronte anterogrado 
im m ediatam ente prossim ale nella sede di emergenza dei prim i. Per valori 
m inim i di anticipazione, il fronte anterogrado si divide in due contingenti 
centrifughi che precludono al fronte retrogrado ogni ulteriore propagazione; 
per valori di anticipazione pari a 2,5-3,5 msec, i due fronti si estinguono 
reciprocam ente lungo tu t ta  la loro estensione superficiale esplorata dal sup
porto  polipolare. Im piegando i tre  term inali successivi dello stesso asse p aral
lelo alla direzione dei fronti, si registrano due segnali dipolari che, nel caso di 
corrispondenza tra  l ’elettrodo  comune alla coppia di derivazioni dipolari e 
il pun to  d ’incontro dei fron ti medesimi, raggiungono in tem pi differenti 
l ’am piezza m assim a: si m isura precisam ente u n ’anticipazione di 0 ,4-0,6 msec 
per il segnale derivato  dal fronte retrogrado. Ciò significa che nei p u n ti equi
d istan ti 0,25 m m  da quello d ’incontro dei due fronti, l ’eccitam ento s’inizia 
0 ,4-0,6 msec prim a sul versante in cui si propaga il fronte retrogrado: ì ’osser-

Fig. 2. -  Derivazione da una zona di confine in 
cui il fenomeno eccitatorio autoctono anticipa 
l’arrivo locale del fronte propagato nella regio
ne immediatamente a monte del confine, e si 
propaga nello stesso modo del fronte medesimo.
Sedi di derivazione: superficie postero-laterale dell’atrio  si
nistro (A) e superficie posteriore dell’atrio  destro (B). N ell’una 
e nell’altra  serie di tracciati si no tino la corrispondenza della zo
na di confine col terminale zero e, su ciascun asse, il più rapido 
costituirsi delle onde centrifugheri spetto  a quelle centripete.

Vazione è in accordo col fa tto  che per quest’ultim o si calcolano velocità di 
conduzione pari al 40—57%  di quella del rispettivo  fron te anterogrado pros
simale.

isTei te rrito ri appartenen ti alla superficie posteriore e postero -la terale  
dell’atrio  sinistro, come anche in quelli della superficie postero -la terale  del
l ’a trio  destro, si osserva spesso la cessazione di un fronte in corrispondenza 
di urla zona critica in cui si rendono superficiali onde di eccitam ento prove
nien ti dalla profondità della parete. In questi casi non si form ano onde re tro 
grade e i fenomeni eccitatori si propagano spesso nella stessa direzione del 
fronte prossim ale (fig. 2). U tilizzando i risu lta ti o tten u ti nel corso di esperi
m enti in cui uno stesso asse del supporto è parallelo alla direzione di p ro
pagazione tan to  del fronte prossim ale quanto  di quello autoctono, è possi
bile precisare u lteriorm ente i ca ra tte ri elettrografici di questi fenomeni di 
confine. In  prossim ità della zona critica il fronte prossim ale palesa m odifi
cazioni di vario tipo: in genere l ’ampiezza m assim a dei segnali dim inuisce 
progressivam ente, in associazione o non a una variazione nello stesso senso 
della velocità; m eno spesso le a ttiv ità  elem entari si desincronizzano in occa
sione di un aum ento  della velocità, l ’aum ento  di q u est’ultim o param etro  
non essendo uniform em ente d istribu ito  nei diversi contingenti di fibre. Par-
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ticolari modificazioni dei ca ra tte ri elettrici del fronte prossim ale inoltre si 
a ttuano , quando nei successivi p u n ti esplorati (sempre più prossim i al con
fine) dim inuisca progressivam ente, a p a rtire  dalla superficie epicardica, lo 
spessore del fascio di fibre in cui si propaga il fronte medesimo. Per com
prendere esa ttam en te  l ’effetto di queste variazioni, occorre ram m entare che 
nelle nostre condizioni di derivazione sono trascurabili i fenomeni elettrici 
aventi origine in s tra ti di profondità superiore a 1 m m  dalla superficie epicar
dica [Agnoli e C otti <3>]: la possibilità di registrare, su assi differenti da quelli 
di proiezione preferenziale del fronte superficiale, effetti elettrici meno am pi 
m a sem pre significativi di un fenomeno eccitatorio indipendente, si realizza 
quindi nel caso in cui l ’attivazione delle fibre più superficiali si effettui in 
un modo differente da quella di elem enti re la tivam ente più profondi m a 
sem pre compresi en tro  i su d d etti lim iti. Ciò premesso, rileviam o che specie 
per derivazione dall’atrio  destro, nei territo ri posti a m onte delle discon
tin u ità  prese in esame si registrano segnali di due fenomeni eccitatori indi- 
pendenti, l ’uno superficiale, l ’a ltro  profondo, p ropagati con velocità diffe
ren ti, in direzioni che form ano tra  loro un angolo al massim o di 90°; a m ano 
a m ano che ci si avvicina alla zona di confine, il fronte superficiale si esau
risce progressivam ente, m entre  quello profondo guadagna invece, dal basso, 
un num ero sem pre m aggiore di lam ine m iocardiche fino a che viene a costi
tu ire  l ’unico fenomeno eccitatorio  dell’area esplorata.

Per mezzo di tre  term inali successivi dello stesso asse parallelo alla dire
zione di propagazione dei fron ti si registrano, nel caso di corrispondenza tra  
l ’elettrodo  comune e il p u n to  di confine dei fronti medesimi, segnali dipolari 
che raggiungono in tem pi differenti la m assim a differenza di potenziale: 
p recisam ente riferendoci a questo p u n to  critico dell’oscillogramma, il segnale 
derivato  dal fronte prossim ale è in rita rd o  rispetto  a  quello del fronte au toc
tono. D al valore di questa  differenza tem porale, tenu to  conto innanzi tu tto  
del significato elettrologico che assum e per ciascun segnale dipolare la rispe t
tiv a  differenza di potenziale m assim a [cfr. Agnoli e C o tti ù)], e inoltre del 
fa tto  che nella m aggior p a rte  degli esperim enti la velocità di conduzione del 
fronte prossim ale è pari al 33,7-63 %  di quella del fronte autoctono, si deduce 
che q u es t’ultim o emerge dalla profondità della parete  con u n ’anticipazione 
di 0,65-1,2 msec sull’arrivo del fronte prossim ale nella zona m edesim a di 
emergenza.

Il da to  sperim entale da noi rilevato, cioè che in territo ri posti a valle 
risp e tto  alla direzione e al senso in cui si propagano i fronti superficiali, l ’ecci
tam ento  s’inizia avan ti l ’arrivo locale dei fronti medesimi, non può essere 
a ttr ib u ito  all*estivazione spontanea di pacemakers la ten ti [Paes de Carvalho, 
de M ello e H o ffm an 4 (5)] in rapporto  funzionale col m iocardio di superficie 
del territorio! esplorato. Il fenomeno in fa tti si osserva per derivazione dalle

(4) G. C. A gnoli ed E. Cotti, «Arch. Sci. biol. », XLIV, 49 (i960).
(5) A. Paes de C arvalho, W. C. De M e llo  a. B. F. Hoffman, « Amer. J. Physiol. », 

CXCVI, 483 ( 1959)-
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superfici posteriore e postero -la tera le  di en tram bi gli a tri, vale a dire anche 
dall’a trio  sinistro  di cui è  no ta  l ’incapacità di pulsare spontaneam ente [Er- 
langer<6 7>]. Più propriam ente esso pare d ipenda dall’occorrenza, in queste 
sedi, di vie di conduzione rapide che dopo un variabile decorso in tram urale  
negli s tra ti più in te rn i della parete  atria le trasm ettono  recc itam en to  in super
ficie, effettuando un collegam ento più d ire tto  dei p un ti m edesimi di em ergenza 
col pacemaker sinusale. L ’attivazione atriale verrebbe cosi a com pletarsi in 
un tem po assai m inore di quello che sarebbe richiesto se essa si a ttuasse  per 
propagazione di fronti superficiali alle velocità che abbiam o calcolate. L a 
riduzione della velocità di conduzione nei territo ri costitu iti da fibre nodali, 
il cui potenziale di azione ha un effetto assai m eno ragguardevole, come anche 
la scarsa velocità dei fenomeni eccitatori che si propagano nel m iocardio di 
superficie, verrebbero quindi com pensati dalla rap ida distribuzione dell’ecci- 
tam ento  dovu ta  all’a ttiv ità  degli elem enti di conduzione a distanza. Il qua
dro d ’insieme che ne risu lta  ricorda nelle sue linee generali l’a ttivazione 
a mosaico p o stu la ta  dapprim a sul fondam ento di ragioni teoriche e d im ostra ta  
in seguito sperim entalm ente, da Schaefer e T rau tw ein  (7>, per la superficie 
epicardica ventricolare di Cane; a conclusioni analoghe a quelle dei due 
A utori tedeschi è g iun to  di recente T accardi <8> esplorando lo stesso seg
m ento  cardiacp in differenti specie animali.

Per ciò che concerne il diverso aspetto  elettrografico dei fenomeni elet
trici che si derivano dalle zone critiche, riteniam o verosimile che esso dipenda 
dal valore dell’anticipazione tem porale del fronte autoctono  più precoce 
sull’arrivo locale di quello anterogrado propagato  nella regione im m ediata
m ente a m onte della sede di emergenza. Per valori di anticipazione pari a 
2-3,5 msec si reg istrano  gli effetti elettrici connessi con la propagazione di 
onde an terograde e retrograde; queste ultim e, in funzione dell’anticipazione 
m edesim a e del rapporto  della loro velocità di conduzione risp e tto  a quella 
del fron te anterogrado prossimale, percorrono uno spazio più o m eno lungo 
determ inandone l ’arresto  parziale o to tale. Q uando l’anticipazione è d e b o r
dine di 0,65-1,2 msec, questa  d u ra ta  si palesa insufficiente per lo stabilirsi 
del frpnte retrogrado; quello anterogrado prossim ale alla zona di emergenza 
continua a propagarsi fino al confine di d e tta  zona, o ltre la quale si deriva 
un unico fenomeno eccita torio d ire tto  nello stesso m odo del precedente.

Gli scarsi valori di anticipazione dei fenomeni autoctoni sull’arrivo locale 
dei fron ti anterograd i im m ediatam ente prossimali, assieme alle basse velo
cità del m iocardio superficiale, spiegano il fa tto  che la  propagazione re tro 
g rada dell’eccitam ento contribuisce in m inim a p arte  all’attivazione della 
superficie dei due a tri di Coniglio. D ’a ltra  p arte  l ’analisi dei risu lta ti che si 
ottengono per derivazione da territo ri in cui divengono superficiali onde 
m ultip le di eccitam ento, fanno ritenere che la conduzione re trograda sia

(6) J. ERLANGER, «Amer. J. P h y s io l.» , XXVII, 87 (1910).
(7) H. Schaefer u. W. Trautwein, « Pfl tiger’s Arch,», CCLI, 417 (1949).
(8) B. Taccardi, « Boll. Soc. it. Biol. sper. », XXXVI, 1861 (i960).
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m eno efficiente di quella an terograda, in quan to  che in tali territo ri le onde 
d ire tte  in senso an terogrado s’iniziano prim a, generano effetti elettrici di 
m aggiore voltaggio e si propagano più rapidam ente. Ino ltre  si è visto che là 
dove i fenomeni eccitatori au toctoni compaiono con u n ’anticipazione di 0 ,65- 
1,2 msec, tale d u ra ta  è insufficiente per lo stabilirsi di un fronte retrogrado, 
quello anterogrado prossim ale alla zona di em ergenza propagandosi fino al 
confine di q u est’u ltim a. L a difficoltà di realizzazione della propagazione 
re trograda, d ed o tta  sul fondam ento di argom enti in d ire tti da Schaefer e 
T rau tw ein  (7), per ciò che riguarda la superficie ventricolare di Cane, indusse 
questi A utori a supporre che la la tenza di attivazione del ponte sinciziale è 
tan to  più elevata quan to  m aggiore è l’angolo lim itato  dall’asse del ponte e dal 
segm ento di asse della fibra che corrisponde al tra tto  della m edesim a a ttiv a to  
dopo il pun to  d ’inserzione del ponte. Secondo gli stessi A utori, esisterebbe 
negli s tra ti sottoepicardici una disposizione delle fibre in aggregati fusiformi, 
a ttivab ili in m odo ind ipendente dal basso per mezzo di elem enti ram picanti 
del tessuto di conduzione, e riu n iti tra  loro m ediante ponti sinciziali orien
ta ti obliquam ente rispetto  alla direzione delle fibre miocardiche. L a difficile 
effettuab ilità  della conduzione re trog rada verrebbe allora a ttr ib u ita  dai 
c ita ti A utori al fa tto  che tale conduzione im porta il passaggio dell’eccita
m ento a ttrav erso  ponti sinciziali o rien ta ti sfavorevolm ente rispetto  alla d ire
zione delle fibre e al senso in cui esse sono percorse dal processo stesso. Secondo 
queste ipotesi, solo nel caso in cui l ’anticipazione dei fenomeni autoctoni 
su quelli p ropagati in superficie sia superiore alla latenza di attivazione dei 
ponti sinciziali o rien ta ti sfavorevolm ente, verrebbe ad a ttu a rsi la condu
zione re trog rada dell’eccitam ento: conforme alle nostre m isure questo a n ti
cipo critico sarebbe di circa 1 msec. Il fa tto  che quando emergono dalla 
profondità della parete  più onde di attivazione, quelle d ire tte  in senso an te 
rogrado generano effetti e lettrici di m aggior voltaggio e si propagano più 
rap idam ente, po trebbe dipendere o ltre che dai differenti ca ra tte ri rea ttiv i 
delle fibre confinanti, dalle m edesim e difficoltà di reclutam ento  retrogrado 
delle urfità esplorate: tenu to  conto che nelle nostre condizioni sperim entali 
la derivazione si effettua da una popolazione cellulare, tale difficoltà potrebbe 
essere responsabile di una m aggiore dispersione fielle a ttiv ità  elem entari.

P artico lare menzione m eritano  infine quei quadri sperim entali in cui 
il m odo di eccitam ento  della superficie m iocardica, in corrispondenza delle 
zone critiche, consente u n ’approssim ata inform azione dei ca ra tte ri del sostrato  
morfologico che costituisce tali zone. Ci riferiam o so p ra ttu tto  a quelle discon
tin u ità  che consistono nella cessazione di un fronte anterogrado in corrispon
denza della sede di em ergenza di un fenomeno eccitatorio  d ire tto  nello stesso 
modo del precedente: in questi casi si registrano spesso, da en tram bi i fronti, 
gli effetti e lettrici connessi con una variazione dell’angolo d ’inclinazione delle 
fibre r isp e tt i le  sul piano di superficie, tendendo ad aum entare l ’angolo m ede
simo quanto  più vicino al confine si effettua la derivazione. Il fascio di fibre 
che conduce il fronte prossim ale, subisce quindi un progressivo infossam ento 
entro  la parete  m iocardica, nello stesso territorio  in cui gli elem enti del
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fronte distale da obliqui risp e tto  al piano di superficie vengono assum endo 
un orientam ento  tangen te al piano medesimo. D ’a ltra  parte , la più a lta  
velocità di conduzione del fronte autoctono, come anche i suoi più spiccati 
effetti elettrici, fanno ritenere verosimile che i ca ra tte ri re a ttiv i delle fibre 
rispettive e di quelle del fronte prossim ale differiscano tra  loro: a causa del 
m aggior calibro delle prim e potrebbe a ttu arsi quella più d ire tta  connessione 
della zona critica col pacemaker da cui, come abbiam o detto , è probabile 
dipenda l ’attivazione precoce.


