FISIOLOGIA



Cos’e la Fisiologia

La Fisiologia studia le funzioni dellorganismo e |
meccanismi attraverso cui tali funzioni si svolgono.
Permette di comprendere le attivita funzionali dei vari
organi, apparati e sistemi e le relazioni funzionali fra loro.
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Livelli di organizzazione biologica e relativi campi di studio
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Livello del
Sistema d’organo

Fisiologia: Studio
delle funzioni vitali
a vari livelli di
complessita
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La Fisiologia integra conoscenze
relative a diversi livelli di
organizzazione biologica




Esempio: il nuoto dei pesci

(a) Biomeccanica

In che modo l'interazione del corpo
con l'acqua genera la spinta?

(c) Morfologia

Che struttura hanno i
muscoli del nuota?

(e) Elettrofisiologia

Le misure elettriche degli impulsi nervosi
che cosa indicano riguardo al controllo
del muscolo da parte dei neuroni?

Impulsi nervosi

A
UL

Differenza di
potenziale tra i due

lati della membrana
della cellula nervosa

(b) Fisica
[ In che modo si applicano]

i principi fisici del moto?

Q Spinta — Attrito = Massa x Accelerazione

(d) Controllo nervoso

Nervi =

Midollo
spinale

Vertebra

Muscolo

In che modo il sistema nervoso
del nuoto

controlla I'efficacia dello
schema motorio?

(f) Biochimica
Glucosio

In che modo I'ATP Fosfofruttochinasi e
si rende disponibile altri enzimi

ai muscoli in modo

che generino forza

contrattile? ATP
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Il vivente e assimilabile ad una
sistema termodinamico aperto

L’'organismo é assimilabile ad un

sistema termodinamico aperto

energia

Sistema termodinamico aperto

sistema termodinamico isolato

energia

sistema termodinamico chiuso

energial




Il vivente e assimilabile ad una
sistema termodinamico aperto

AMBIENTE AMBIENTE AMBIENTE
Sistema Sistema Sistema
isolato chiuso apertc:
Energia Energ ia Materla
Universo Cellula

Energia Energia Materia

.| V. Taglietti
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Figura 2-5 » Scambi di materia e di energia tra un organismo
e I'ambiente.
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B Ambiente interno

L'organismo per mantenersi distinto dal mondo fisico che lo circonda deve mantenere il suo
ambiente interno distinto dall’ambiente esterno

e caratterizzato da tutte quelle condizioni chimico-fisiche (es.
concentrazioni ioniche, pH, concentrazione di O, e di anidride carbonica, ecc.) che sono
appropriate per lo svolgimento dei processi biologici dell’organismo.

Organismo unicellulare Organismo pluricellulare
/“Ambiente interno= N\
citoplasma+ambiente extracellulare
) .
_ : — 1 ambiente
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citoplasma )

)

Ambiente esterno .
Ambiente esterno

E’ rappresentato dal solo ambiente intracellulare nel caso degli organismi unicellulari; € costituito
dall’ambiente intracellulare sommato a quello extracellulare nel caso degli organismi pluricellulari.



B Ambiente interno

L’ambiente extracellulare:

-€ unico se non esiste apparato circolatorio o se I'apparato circolatorio
e aperto

- e costituito dal liquido circolante (sangue, emolinfa) + compartimento
Interstiziale che rappresenta un compartimento intermedio tra il liquido
circolante e il citoplasma cellulare (se I'apparato circolatorio € chiuso)

Organismo unicellulare Organismo pluricellulare

/“Ambiente interno=
citoplasma+ambiente extracellulare

~
[ — T ambiente

. <«—1—  extracellulare
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Ambiente interno
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Ambiente esterno



Gli organismi sono sistemi termodinamici aperti ossia scambiano energia e materia con
'ambiente esterno.

ambiente interno =——= ambiente esterno

Gli scambi di materia ed energia tra ambiente interno e ambiente esterno avvengono mediante
flussi passivi e flussi attivi

usse passive

e la tendenza termodinamica generale della materia o del’energia a muoversi secondo gradiente di
potenziale.

Se trascorre un intervallo di tempo sufficiente e sono assenti altri processi, il flusso passivo riduce |l
gradiente fino ad annullarlo. In tal caso si arresta anche il flusso. | flussi passivi sono equilibranti

usse afEiive

Il flusso attivo permette ai sistemi biologici di accumulare sostanza contro un gradiente di concentrazione. |l
flusso attivo richiede un consumo di energia poiché si oppone alla tendenza dei flussi fisici di liberare

energia



Per impedire ai processi fisici e chimici di distribuire la propria energia in modo uniforme in tutto
I'ambiente in cui vive e per costruire e mantenere la propria struttura, I'organismo compie lavoro in

modo da mantenere la propria integrita.

L'energia spesa deve essere compensata
attraverso I'energia guadagnata

- per assimilazione diretta dalla luce solare (autotrofi)
- per assimilazione dagli alimenti (eterotrofi)

«Stato termodinamico stazionario:

disequilibrio PERMANENTE, mantenuto da un flusso di energia in entrata
ed in uscita dal sistema

ossia
I'energia guadagnata compensa l'energia perduta




» | viventi sono sistemi aperti in disequilibrio stazionario, in cui un continuo flusso di materia
ed energia in entrata € compensato da un corrispondente flusso in uscita.

> | flussi si definiscono come quantita di energia o di materia che passano da un punto ad
un altro punto nell’'unita di tempo.

> |l flusso (J) e direttamente proporzionale alla forza (X) che lo genera in base alla seguente
relazione:

J =LX (Equazione di Teorell)

dove L ¢ il coefficiente di proporzionalita.

» E’ evidente che di volta in volta occorrera individuare la forza coniugata al flusso ed
esprimerla adeguatamente.

» Ad ogni modo la forza X e sempre esprimibile come energia potenziale (W) utilizzata per
compiere un tratto unitario di percorso (gradiente di potenziale).



Dalle proprieta del vivente (Sistema Termodinamico Aperto in Stato
Stazionario) deriva la capacita di mettere a disposizione Energia Libera e
di compiere Lavoro, cioe

. il vivente &€ una macchina chimica (trae la sua energia di
funzionamento direttamente dai composti chimici) autoregolata

L’energia chimica e trasferita direttamente
da un composto chimico all’altro e solo
una frazione e trasformata in calore (che e
piu che altro un prodotto collaterale)




Il vivente, pur rimanendo costantemente se stesso, sa adattarsi alle
condizioni ambientali e sa cambiare le sue azioni in funzione del fattori
esterni

Il vivente va oltre: al variare dell’ambiente esterno il suo ambiente interno rimane
costante e la sua azione, pur adattandosi, persiste nel suo fine (si ha quella che
fisiologicamente é definita “Omeostasi”

Nel 1929, Walter Cannon conio il termine

OMEOSTASI (ossia la tendenza dell’'organismo a
mantenere lo “Stato Stazionario”)

Cannon, W.B. The Wisdom of the Body, New York, W.W. Norton and Co., 1932



Omeostasi

L'omeostasi e la capacita di un organismo di mantenere condizioni costanti
del proprio ambiente interno rispetto alle variazioni delllambiente esterno.
L 'omeostasi richiede una spesa energetica all’'organismo

Grazie ai processi omeostatici eventuali variazioni dei parametri interni
vengono prontamente rilevate e vengono prontamente attuate
opportune azioni compensatorie.




Esempi di Omeostasi

* regolazione della temperatura corporea

* regolazione concentrazione di acqua e soluti

* regolazione della concentrazione di O, nel sangue

* regolazione della concentrazione ematica di glucosio
* regolazione della concentrazione ematica di calcio



| sistemi di controllo fisiologici mantengono le variabili regolate
entro un ambito di valori desiderabile, consentendo I’ omeostasi
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Confronto tra controllo locale e riflesso

La variazione
sistemica della
pressione arteriosa
erilevatain
questa sede

Eroos Nel controllo riflesso,
Nel controllo locale, S la risposta e controllata
le cellule in prossimita da cellule poste a distanza.
della sede .
della variazione Vasi sanguigni
iniziano la risposta.
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() Risposta




negativo).

Proprieta dei processi omeostatici

Indipendentemente dal particolare meccanismo di regolazione, ogni forma di
omeostasi presenta le proprieta di un sistema a retroazione negativa (o feedback

retroazione (o feedback) negativa:

guando influenze esterne fanno variare lo stato normale o desiderato di un sistema, i meccanismi interni di
risposta agiscono in modo da ripristinare lo stato normale

Schema a blocchi di un sistema a retroazione negativa

Stimolo (input al sistema)

v

Sensore
(es. recettore
sensoriale)

T

Sistema

di controllo
(es. cervello)

Sistema

effettore
(es. muscolo,
ghiandola, epitelio)

—— Risposta
(output
del sistema)

retroazione

La risposta allo stimolo iniziale, attraverso
I'azione del sistema di controllo e del sistema
effettore, porta ad un cambiamento nello stato
interno del sistema. Tale cambiamento agisce
a monte sul sistema tendendo ad annullare
'effetto dello stimolo iniziale (feed-back
negativo)



retroazione (o feedback) negativas

Stimolo (input al sistema)

{

Sensore Sistema Sistema Risbosta
(es. recettore | | i controllo | T effettore — RISPOS
sensoriale) (es. cervello) (es. muscolo, (output
ghiandola, epitelio) del sistema)
T retroazione ‘

Gli elementi essenziali di un sistema di retroazione negativa sono:

1) un meccanismo di rivelazione dello stato interno dell’'organismo

2) un sistema di controllo che confronti lo stato interno effettivo con lo stato
desiderato

3) un effettore che consenta di variare lo stato interno del sistema al fine di
raggiungere lo stato desiderato



