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|a scienza che studiale
el |l oorgani s mo
0 sfruttando principl

ciuti della fisica e della chimica.



rso formato da 4 sostanze fondamentali: aria,

4 fluidi (umori): sangue, Flegma, Bile

| al | a. | | prevalere
sona. Un eccesso di uno rispetto

l hava stat.| pat o
terapeuti ci dei medi cC
Si, purghe..).



orici- | GRECI

284-332 AC.)cuore=sede del |l 0i nt el
3 Il sangue per generare il calore necessario per il
Istema di ventilazione e raffreddamento. Il

arterie alle vene.

35-280 A. ervell o sede del |

le piu spessa di quella e vene.

(130-201 d.c.) dimostro che il sangue scorre nelle vene
| 6ari1 a), riteneva che 1|

limenti e che raccogllesse gli spiriti vitali trasportandoli

0 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.
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cenni storici- IL RINASCIMENTO

SALIO impostava le sue lezioni sulla dissezione di cadaveri
sse Il disegno anatomico come strumento didattico.

In maniera semplice le teorie di Galeno, ma scopri
azioni di Galeno derivavano dallo studio di

5 Je Humani Corporis Fabrica (1543)

\M HARVEY (1578- >tudio la circolazione sanguigna e capi |l
ato delle valvole (impedire il ritorno del samgue verso la

a). Nel libro De motu cordis et sanguinisin animalibus (1628)
sse le sue ricerche sul vero ruolo del cuore (pompa) e sulle vie

2 dal sangue, anche se non aveva capito perché il sangue
doveva passare dal sistema respiratorio (polmoni= sistema di
rafferddamento).

- MARCELLO MALPIGHI (1628-1 6 94) Con | 6i nvenzi ol
ottico si riuscli a vedere le prime immagini dei capillari.
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Fce gl diversi, con una
funzione
specifica

FIGURA 1.2 Principali tipi di cellule dell’'organismo. (a) Neuroni.
{b) Cellule muscolari. (e} Cellule epiteliali. {d) Cellule del tessuto
connettivo.

- German, Stanfield
=t Fisiologia, lll Ed.
EdiSES s

Fibroblasti
(nella pelle
= e aliri tessuti)

(D) Cellule del tessuto connettivo
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embrioblasto trofoblasto
(cellule staminali
embrionali)

Differenziazione cellulare:{ &
Processo che'porta allo -
sVilUppo di tante cellule

diverse a partire da un

LESSULo NETVoso

SSULO connettivo

b 7Y TNy a neurom piramidali corticali
- — - . - p z 4 I .
. ; | el f ,‘ ; v A tessuto muscolare

tessuto epiteliale

fibre muscolari striate|




applamo che non esistano solo 4

1 105 elementi, e che le cose siano

ompl esse,  tutt ¢
d e | manteni ment c
O M E @&nhoh)Sihtesd come

ento di uno stato interno costante in
emperatura e composizione chimica
e r no dell e cel l ul e,
el |l 6ambi ente esterno.
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lare del processo omeostatico
rmazione della struttura delle
lonare adeguatamente devono
luste con | temperatura, pH e

lone Ionica del mezzo In cui si trovano.




O almdérno2 nt e

Ambiente Aria acqua,
esterno sali inorganici
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| 6 a mb | X
_ &
Interno da quello
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t " del | 0ambi ent e
delle cellule.

a Interna wis 3
Iferi hanno sofisticati meccanismi di regolazione
per 1| mant eni mento del | a



2ANISMIT DI CONTROLLO: FEEDBACK NEGATIVO

Variabile regolata Set
paint
(T temperatura corporea) (normale temperatura corporea)

Ceniri termoregolatori
del cervello

T Segnali agli effettori

Feedback
negativo

1
1
1
1
1
1
1
L
1
1
1
1
1
1
1
1
[
i

Effettori (ghiandole
sudoripare, cute, circolo
sanguigno e muscoli
scheletrici)

Risposta
(} temperatura corporea)

-----------------------



MECCANISMI DI CONTROLLO: FEEDBACK POSITIVO

lpofisi

Secrezione di LH

Feedback

positivo Ovaie

} Secrezione
di estrogeni

FIGURA 1.8 Sistema a feedback positive. (uesto sistema a
retroazione opera controllando la secrezione di estrogeni dalle ovaie.
L'ormone LH stimola la secrezione di estrogeni, che stimola a sua volta il
rilascio di LH, che stimola maggior rilascio di estrogeni, ecc.




norel Si
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acellula
2 ligquido
e, linfa,

2falorachidiano,
sinoviale e umor acqueo,
~separati dal plasma dalle

pareti endoteliall.
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(a) Acqgua corporea totale (TBW)

{b) Liguido intracellulare (ICF)

(d) Plasma

(e) Liquido interstiziale {I1SF)

FIGURA 1.5 Compartimenti liquidi dell’organismo. | vari compartimenti sono indicati in blu

nei singoli riguadri schematici simili a quello della Figura

1.4, (a) Acqua corporea totale. (b) Liguido

intracellulare. (e) Liquido extracellulare. (d) Plasma. (e) Liquido interstiziale. (f) Distribuzione

dell’acqua corporea totale.

(c) Liquido extracellulare (ECF)

Liquido

corporeo Volume (I)

TBW 42
ICF 28
ECF 14
Plasma 3
ISF 11

(f) Distribuzione dell'acqua corporea totale

Lo | German, Stanfield
Fisiologia, lll Ed.
EdiSES s




Acqua interstiziale
Acqua intracellulare  linfatica (15% Acqua plasmatica
(40% del peso del peso corporeo; (5% del peso

La % di acqua varia
corporeo; 28 litri) 10,5 litri) \ corporeo; 3,5 litri)

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

BODY CELL
MASS

_ITOTAL BODY
WATER

< > EXTRACELLULAR
Acqua . WATER (29%)
extracellulare
(20% del peso

corporeo; 14 litri)
>

Acqua corporea totale
(60% del peso corporeo; 42 litri)
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55

VEC

VIC

Lattante Bambino Maschio Femmina Gravida Anziano

Fig. 36-1. Acqua intra- ed extracellulare come percentuali ] peso corporeo. Influenza di sesso e eta. VEC = volume extracellulare,

VIC = volume intracellulare, SS = sostanze solide (osso, lipe, ecc.). Valori orientativi che possono subire una grossa variabilita
(soprattutto nell obesita).




Regola la
*remper'a'rur'a
corporea

83% del

sangue

Elimina le
tossine

22% dello
scheletro

Lubrifica le . 75% della
articolazioni massa
muscolare

75% del
cervello

Trasporta
l'ossigenoe i
nutrienti alle
cellule

Aiuta la
respirazion
e

Aiuta a
trasformar
eil cibo in
energia

Protegge
glirorgani

nutrienti



entrazione totale dei soluti ( osmolalita) e identica nelle cellule e nel
ellulare circostante. Il fluido interstiziale contiene essenzialmente
entrazione plasmatica delle sostanze a basso PM, ma contiene

proteine .

| Composizione degli elettroliti dei fluidi corporei o S R X 2 (0 S, 30 s RO IS Ko Tl Y

Elettroliti (1) (2) (3) 4)
Plasma Acqua plasmatica  Fluido interstiziale Fluido intracellulare
(mEg/litro) (mEqg/kg H,O) (mEqg/kg H,0) (muscolo scheletrico)

Cationi
Na™

K
he.2+
Pt
Totali




Liquido
extracellulare

SO,
Glucosio
Aminoacidi
Colesterolo

Fosfolipidi
Grassi neutri

Figura 4-1 Composizione chimica dei liquidi extracellulare e intracel-
lulare.




ido extra ed Iintracellulare sono separati da
2 cellulari selettivamente permeabili e hanno
IFioniche molto diverse tra di loro.

it HHCO . .
LIQUIDO EXTRACELLULARE HCO3 10

Non elettroliti
]

HHCOy
HCO3 Non_elettroliti
27 T HCO3

27

Lt
S
gl

G

_ No?® ||| Proteine
}HPOf 2 1. il T4
[||[FAc org G 1%S04 HPOg 2 | Mg*™

Proteine - S03 | 26
Mg" e ] 16 Mg g c. org. roteine

PLASMA SANGUIGNO LIQUIDO INTERSTIZIA\LE LIQUIDO CELLULARE



PLASMATICA

aico fluido di Singer - Nicolson

Fluido extracellulare

Catena carboidratica
legata a proteina

Catena carboidratica
legata a lipide

Glicolipide
Glicoproteina

Proteine integrali
di membrana

Molecala di colesterolo

[ Testa
Proteine periferiche X fosfolipidica
di membrana I (polare) _
A Code di acidi | Doppic
: ']' ?rassi strato
JIE i : lipidico
Filamento di _ é T non polari)
citoscheletro = : esta
fosfolipidica

(polare)



unzionali della membrana plasmatica
PROTEINE che rappresentano circo il 50%
embrane (18% nelle c. di Schwann, ricche
Int del mitocondri(enzimi della

NE INTRINSECH TEGRALI (70%), con
lari dirette verso le teste dei fosfolipidi e
olari alle code dei fosfolipidi.

= ESTRINSECHE o PERIFERICHE, non
enetrano nel doppio strato ma si affacciano sul lato ine
0 est della membrana plasmatica.



| MEMBRANA

| (es fosfatidilcolina)

| ateral mente flm da

metricamente.
STEROLO (20% lipidi) stabilizza il doppio foglietto
LIPIDI Acqua
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Acqua

(a) Doppio strato lipidico (b) Micella



E: differenza tra 2 guantita (in unita di P o conc)
IStanza fisica tra le due quantita.

tl contenenti 2 concentrazioni diverse

NTE DI CONCENTRAZIONE, e

| dalla regione a > concentrazione
ROREN] TG i Nno a raggi un:
ono differenze di concentrazione.




MENTI DI SOSTANZE ATTRAVERSO LA MEMBRANA

Sistemi di trasporto di membrana

Trasporto

passivo Trasporto attivo
| |

I ae | G |

Diffusione Diffusione Trasporto Trasporto
semplice facilitata attivo attivo
primario secondario

" J ¥ J

Indipendente :
da un vettore Dipendente da un vettore




DIFFUSIONE SEMPLICE
attraverso una membrana
semipermeabile.

Membrana
selettivamente
sermeabile

(@)




determinano la velocita del  trasporto
tanze attraverso la membrana:

Legge di Fick:
PA X a&C

ENTE DI PERMEABI LI TA®D deter minato d
sua polarita (  liposolubilita ) e dalla temperatura

membrana

di concentrazione ai due lati della membrana

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

dal gradiente di concentrazione, chimico, anche dal gradiente elettrico



o Osmosi:di f fusi one del |
e proprio gradiente di concentrazione, quindi
et (a2 Una soluzione MENO concentrata ad una
Pl U0 concentrata. Sc
ACQUAPORINE, canali per il passagqgio
rapi do dell 6acqgua.

Y 3
(Saccarosio

- irerrdliell Osmolarita: concentrazione totale di
Conersaore g oo ng"i';‘fﬁ/ vl TUTTI i soluti presenti in una soluzione
S — (10sm=1mol/L).

(b)
Figura 4.17 0Osmosi. (a) Flusso d'acqua all'interno di un globulo

rosso posto in acqua distillata. Le molecole d'acqua fluiscono - 3 OO m O S m S O O S M OT | C A )

passivamente nella cellula (elevata concentrazione di soluti)
secondo il loro gradiente di concentrazione. (b) Flusso d'acqua

verso I'esterno di un globulo rosso posto in una soluzione 1 M
di saccarosio. Notate che I'acqua si muove ancora dalla regione in > 300 m OS m P E ROS M OTI CA
cui € pit concentrata verso quella in cui € meno concentrata,

ioe dall ' ' trazione di soluti Il
esnsiainhdesnt R < 300MmOsm IPOOSMOTICA




lone osmotica ° (Eg. div a nHoff * =RTC)

8 osmotica di una soluzione e una misura indiretta della
20l solutl e viene espressa in unita di Pressione.

Juando | oacgua flui sce secondo
contro il gradiente di P osmotica.

La P osmotica
dovuta alle proteine
e detta

colloidoosmotica o
oncotica

= Flusso d'acqua e ®

Concentrazione del soluto: 300 mOsm (0,3 M) 500 mQOsm (0,5 M)
Concentrazione dell’acqua: 552 M 550M
Pressione osmotica: 7.4 atm 12,3 atm

Gradiente di pressione osmotica (An): 12,3 atm - 7.4 atm = 4,9 atm



otica di un globulo rosso

Diminuizione del volume

intracellulare dovuta alla = __———
fuoriuscita di acqua dalla cellula . ol
400 — — 400
N S
’ | Forma crenata
e \
£ 300 300
@)
£
Forma sferica
Forma biconcava
(normale)
200

200 \__._/
Aumento del volume
intracellulare dovuto
all'entrata di acqua
nella cellula




//.. .

I: . .Ceuula . H o

- \\o ®
\\goo mOsn//
Concentrazmne deu urea = 300 moOsm :

e = Soluto non permeante

: Cellula t
@

® e ® Flussodacqua
e O e /

O - l| ||
W, .. )
\ . 9 o ™) O
o \' o e /// S
) 3 300 mOsm O
o \> / , .
Cconcentrazione dell’ urea 300 mOsm
e = Soluto non permeante

TONI CI TAO

La tonicita di una soluzione e determinata
dalla maniera in cui essa influisce sul V
cellulare e cio dipende, oltre che dalla
concentrazione del soluti, anche dalla
capacita permeante dei soluti.

Soluzione salina, o fisiologica=0.9% NaCl
e ISOTONICA, non altera il V delle
cellule.

DI FFERENZE TRA OSMOL.
TONI CI TAO.

Soluzione iIsoosmotica, ma ipotonica




Poniamo un eritrocita in una soluzione
Iperosmotica (NaCl+ Urea).

Gli effetti deil soluti permeanti e
RANSITORIO, il V finale delle cellule e

II. Riequilibrio
dell’urea e rientr
dell’acqua

Sali
300 mOsm
+ Urea
60 mOsm

3 rea
300 mOsm 60 mOsm

360 mOsm



SIONE FACILITATA: trasporto passivo di alcune
2 mediato da proteine.

ite una proteina carrier, influenzato da:
| legame del trasportatore
radiente di concentrazione o elettrochimico (se carichi)




usione tramite carrier e soggetto a saturazione, quindi la

del trasporto raggiunge un picco max e poi si stabilizza
30 - ) - TR D

35
&

Diffusione facilitata
(saturabile)

Diffusione semplice

Velocita di trasporto del soluto
=
N3
:

(non saturabile)

Concentrazione del soluto



e

lone tramite carrier puo essere soggetta a inibizione

Velocita di trasporto del soluto B

e
g

3~
)

x

N

Trasporto di B in
assenza di A

\

Inibizione competitiva
da parte del soluto A

Km Km
Concentrazione del soluto B

gda parte di composti correlati da un punto di vista

Aumentando la conc

di B si puo revertire

O I

n |

b

Z |

O



lone tramite canale e molto importante per il passaggio di

+ K+, Cl-. Se Il canale e aperto la velocita di trasporto e

n i carrier. Ci possono essere uno o + siti di legame
ne all ornterno del <canal e

Canale proteico

Canale chiuso



CHIUSO APERTO

GATING:
Voltaggio-dip
(a) Canale ionico L I g an d O 'd | p

(b) Canali voltaggio chiusi

(c) Canali ligando chiusi



Fluido Messaggero —‘
extracellulare

Recettore e
canale ionico

, --;--- e eeeeee
181 &; th 4 IEIRIRIRIRIRIRIR
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} 138 3¢5 183008 0 I I
------ (NI NI

Ganale
chiuso loni (Na+, K+, ClI) si muovono
attraverso un canale aperto
Citosol Variazione delle proprieta elettriche della cellula

FIGURA 5.12 Canali rapidi attivati da ligando e variazioni delle

proprieta elettriche della cellula. |l legame di un messaggero al recettore-
canale apre il canale ionico. U'apertura della maggior parte dei canali ionici da
luogo a un movimento di ioni dentro o fuori la cellula che modifica le proprieta

glettriche della cellula stessa.




= =0 Liquido

— extracellul
— ‘ a are

Citosol

Bassa conduttanza

(@)

Citosol

Alta conduttanza

(b)

Liquido
extracellulare

La velocita di
trasporto
dipende dal
numero di

canali aperti




e

RTO ATTIVO PRIMARIO: la pompa Na/K ATPasi

Liquido
e)gtracellulare




e

RTO ATTIVO SECONDARIO: viene accoppiato il flusso
gdiente di concentrazione diuna sostanza (libera
pftocont ro gradiente di uno

Citosol Liquido Citosol Liquido
extracellulare extracellulare

Antiport



TRASPORTO ATTIVO SECONDARIO esempio di cotrasporto
(symport)delNacon unodoaltra sostanza



