


La FISIOLOGIA è la scienza che studia le 

funzioni dellôorganismo, cerca di spiegare il 

funzionamento del corpo sfruttando principi 

ben conosciuti della fisica e della chimica.



Fisiologia: cenni storici

Antichi greci: universo formato da 4 sostanze fondamentali: aria, 

acqua, terra e fuoco. 

Corpo umano formato da 4 fluidi (umori): sangue, Flegma, Bile 

nera e Bile gialla. Il prevalere dellôuno o dellôaltro umore 

determinava il carattere di una persona. Un eccesso di uno rispetto 

allôaltro determinava stati patologici. Fino al Rinascimento gli 

interventi terapeutici dei medici erano rivolti a ricostituire lôequilibrio 

tra i fluidi (salassi, purghe..).



Fisiologia: cenni storici- I GRECI 

ARISTOTELE (284-332 A.C.) cuore= sede dellôintelletto e fornace 
che riscaldava il sangue per generare il calore necessario per il 
corpo; polmoni: sistema di ventilazione e raffreddamento. Il 
sangue scorre dalle arterie alle vene.

EROFILO (335-280 A.C.) cervello sede dellôintelletto. Parete delle 
arterie più spessa di quella delle vene.

GALENO (130-201 d.c.) dimostrò che il sangue scorre nelle vene 
(non lôaria), riteneva che il sangue si formava nel fegato a partire 
dagli alimenti e che raccogliesse gli spiriti vitali trasportandoli 
attraverso le vene, ai vari organi del corpo che li usavano per le 
proprie funzioni. Gli spiriti vitali si formavano nella parte sinistra 
del cuore dove gli spiriti naturali si trasformavano in vitali grazie 
al contatto con il pneuma prodotto nei polmoni.



Fisiologia: cenni storici- IL RINASCIMENTO

ANDREA VESALIO impostava le sue lezioni sulla dissezione di cadaveri 
umani e introdusse il disegno anatomico come strumento didattico. 
Voleva spiegare in maniera semplice le teorie di Galeno, ma scoprì 
che molte delle osservazioni di Galeno derivavano dallo studio di 
scimmie e altri animali. De Humani Corporis Fabrica (1543)

WILLIAM HARVEY(1578-1657) Studiò la circolazione sanguigna e capì il 
significato delle valvole (impedire il ritorno del samgue verso la 
periferia). Nel libro De motu cordis et sanguinisin animalibus (1628) 
descrisse le sue ricerche sul vero ruolo del cuore (pompa) e sulle vie 
seguite dal sangue, anche se non aveva capito perché il sangue 
doveva passare dal sistema respiratorio (polmoni= sistema di 
rafferddamento).

MARCELLO MALPIGHI (1628-1694) Con lôinvenzione del microscopio 
ottico si riuscì a vedere le prime immagini dei capillari.





cellula tessuti organi Sistemi 





Nonostante sappiamo che non esistano solo 4 

(Greci) ma ben 105 elementi, e che le cose siano 

ben pi½ complesse, ¯ tuttôoggi valido il concetto della 

necessit¨ del mantenimento dellôequilibrio: 

dellôOMEOSTASI (Cannon), intesa come 

mantenimento di uno stato interno costante in 

termini di temperatura e composizione chimica 

allôinterno delle cellule, nonostante le variazioni 

dellôambiente esterno.



La base molecolare del processo omeostatico 

consiste nella conformazione della struttura delle 

proteine che per funzionare adeguatamente devono 

avere le giuste condizioni di temperatura, pH e 

composizione ionica del mezzo in cui si trovano.



Cosõ¯ lõambienteinterno?

Lo strato di tessuto 

epiteliale permette 

la separazione 

dellôambiente 

interno da quello 

esterno.



La stabilit¨ dellôambiente interno ¯ necessaria per il 

normale funzionamento delle cellule.

Organismo unicellulare ambiente

interno difficile da controllare

Anfibi e Rettili

non regolano

la temperatura interna

Mammiferi hanno sofisticati meccanismi di regolazione 

per il mantenimento della stabilit¨ dellôambiente interno



MECCANISMI DI CONTROLLO: FEEDBACK NEGATIVO



MECCANISMI DI CONTROLLO: FEEDBACK POSITIVO



I liquidi corporei si 
distribuiscono in:

Liquidi intracellulari

Liquidi extracellulari
plasma e liquido 
interstiziale, linfa, 
liquido cefalorachidiano, 
sinoviale e umor acqueo,  
separati dal plasma dalle 
pareti endoteliali.



Compartimenti liquidi dellõorganismo



La % di acqua varia 
da tessuto a 
tessuto: 10% nel T. 
adiposo, 70-75% in 
molti altri tessuti.



Acqua corporea

Nelle femmine: 50 
%, per una > 
quantità di grasso 
sottocutaneo e < di 
massa muscolare







La concentrazione totale dei soluti ( osmolalità ) è identica nelle cellule e nel 
fluido extracellulare circostante. Il fluido interstiziale contiene essenzialmente 
la stessa concentrazione plasmatica delle sostanze a basso PM, ma contiene 
poche proteine .

Attenzione: osmolarit¨ Í mEq





Il liquido extra ed intracellulare sono separati da 

membrane cellulari selettivamente permeabili e hanno 

composizioni ioniche molto diverse tra di loro.



MEMBRANA PLASMATICA

Modello a mosaico fluido di Singer - Nicolson



Molte delle proprietà funzionali della membrana plasmatica 
sono dovute alle PROTEINE che rappresentano circo il 50% 
della massa delle membrane (18% nelle c. di Schwann, ricche 
di lipidi) e 76% nella m. int dei mitocondri(enzimi della 
catena respiratoria).

ÅPROTEINE INTRINSECHE o INTEGRALI (70%), con 
catene polari dirette verso le teste dei fosfolipidi e 
quelle apolari alle code dei fosfolipidi.

ÅPROTEINE ESTRINSECHE o PERIFERICHE, non 
penetrano nel doppio strato ma si affacciano sul lato ine 
o est della membrana plasmatica.



LIPIDI DI MEMBRANA

ÅFOSFOLIPIDI (es fosfatidilcolina) 

si muovono lateralmente o da un foglietto allõaltro (flip
flop), sono distribuiti asimmetricamente.

ÅCOLESTEROLO (20% lipidi) stabilizza il doppio foglietto

ÅGLICOLIPIDI



GRADIENTE: differenza tra 2 quantità (in unità di P o conc) 
divisa per la distanza fisica tra le due quantità.

Tra 2 regioni adiacenti contenenti 2 concentrazioni diverse 
di soluti esiste un GRADIENTE DI CONCENTRAZIONE,  e i 
soluti tenderanno a muoversi dalla regione a > concentrazione 
verso lõaltra, fino a raggiungere un equilibrio DINAMICO, in 
cui non ci sono differenze di concentrazione.



MOVIMENTI DI SOSTANZE ATTRAVERSO LA MEMBRANA 



DIFFUSIONE SEMPLICE 
attraverso una membrana 
semipermeabile.



Fattori che determinano la velocità del trasporto 
(passivo) di sostanze attraverso la membrana:

Legge di Fick: 
J= PA x æC

J : flusso netto,
P: COEFFICIENTE DI PERMEABILITAõ determinato dalle dimensioni del 
soluto, dalla sua polarità ( liposolubilità ) e dalla temperatura
A: area della membrana
æC: Differenza di concentrazione ai due lati della membrana

N.B. se il soluto è dotato di cariche elettriche, il flusso è influenzato, oltre che 

dal gradiente di concentrazione, chimico, anche dal gradiente elettrico



Osmosi: diffusione dellôacqua secondo il 
proprio gradiente di concentrazione, quindi 

da una soluzione MENO concentrata ad una 

PIUô concentrata. Scoperta delle 

ACQUAPORINE, canali per il passaggio 

rapido dellôacqua.

Osmolarità: concentrazione totale di

TUTTI i soluti presenti in una soluzione

(1Osm=1mol/L).

= 300mOsm ISOOSMOTICA.

> 300mOsm IPEROSMOTICA.

< 300mOsm IPOOSMOTICA



Pressione osmotica ˊ(Eq. di vanôtHoff =́RTC)

La pressione osmotica di una soluzione è una misura indiretta della 

concentrazione di soluti e viene espressa in unità di Pressione. 

Quando lôacqua fluisce secondo il suo gradiente di concentrazione, 

va contro il gradiente di P osmotica.

La P osmotica 

dovuta alle proteine 

è detta

colloidoosmotica o

oncotica



Lisi osmotica di un globulo rosso



TONICITAô

La tonicità di una soluzione è determinata

dalla maniera in cui essa influisce sul V 

cellulare e ciò dipende, oltre che dalla 

concentrazione dei soluti, anche dalla 

capacità permeante dei soluti.

Soluzione salina, o fisiologica=0.9% NaCl

è ISOTONICA, non altera il V delle 

cellule.

DIFFERENZE TRA OSMOLARITAô e 

TONICITAô.

Soluzione isoosmotica, ma ipotonica



Poniamo un eritrocita in una soluzione 

iperosmotica (NaCl+ Urea).

Gli effetti dei soluti permeanti è 

TRANSITORIO, il V finale delle cellule è 

determinato dai soluti NON PERMEANTI.



DIFFUSIONE FACILITATA: trasporto passivo di alcune 

sostanze mediato da proteine. 

Trasporto tramite una proteina carrier, influenzato da:

1. Affinità del sito di legame del trasportatore

2. Gradiente di concentrazione o elettrochimico (se carichi)



La diffusione tramite carrier è soggetto a saturazione, quindi la 

velocità del trasporto raggiunge un picco max e poi si stabilizza 



La diffusione tramite carrier può essere soggetta a inibizione 

competitiva da parte di composti correlati da un punto di vista 

strutturale. 

Aumentando la conc

di B si può revertire

lôinibizione.



La diffusione tramite canale è molto importante per il passaggio di 

ioni come Na+, K+, Cl-. Se il canale è aperto la velocità di trasporto è 

maggiore che con i carrier. Ci possono essere uno o + siti di legame 

per lo ione allôinterno del canale.



GATING:

Voltaggio-dip

Ligando-dip





La velocità di 

trasporto 

dipende dal 

numero di 

canali aperti



TRASPORTO ATTIVO PRIMARIO: la pompa Na/K ATPasi



TRASPORTO ATTIVO SECONDARIO: viene accoppiato il flusso 

secondo gradiente di concentrazione diuna sostanza (libera 

energia) al rtasporto contro gradiente di unôaltra sostanza



TRASPORTO ATTIVO SECONDARIO esempio di cotrasporto

(symport) del Na con unôaltra sostanza


