Emodinamica
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Via aerea
Polmoni

Cavillari Alveolo polmonare
apillari
polmonari

Arteriole Venule

Circolazione
polmonare

Arteria

polmonare Vene

polmonari

Aorta
(principale
arteria

Vene sistemica)

sistemiche

Circolazione sistemica
Capillari
sistemici

Arterie minori
che si diramano
per irrorare

i tessuti

Tessuti

(Per sempilicita, sono raffigurati
soltanto i letti capillari di due organi.)
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100%

Lato destro del cuore Lato sinistro del cuore ]

A

\_‘—£ Sistema J - 2%/

digerente

*(Sistema portale epatico)

\—4—[ Fegato J<—W’)

\—<—| Reni |<—20%)

\-47[ Pelle )4—9%/

0,

cardiaco

N { Muscoli )4_15%)

scheletrici

0,
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Attivita fisica moderata

Percentuale

Variazione percentuale della gittata Flusso
del flusso cardiaca (mL/min)
ST T T
s 156% 4,8% 600
/
A
A4 145% 4.4% 550
// // e ————
// // //
/ vl
/ //
S0/ 1370% 13,6% 1,700
/7 / /
’ / /
4 // /I
A riposo // A S ——
/
’ ’ / /"~ Nessuna £ 50 5
Percentuale Flusso /// / / s variazione Encefalo 5.2% 0,650
della gittata (mL/miny S S /S ) jem———————
cardiaca 1367% [T 4,4% 0.550
27% 1,350
20% 1,000
9% 0.450
13% 0,650
3% 0,150
15% 0,750 Muscoli )
0, A404
11066% poviupewiell  64% 8,000
13% 0,650
Gittata cardiaca totale 5,000
130% 3,6% 0.450

Gittata cardiaca totale 12,500
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Percheé il sangue scorre?

La risposta e il AP!

P alta vicino P bassa lontano
al cuore dal cuore
2
(O] o
i @ o K @ S
< o) o) o = 2 2
o = ]
L < < O 2 2 2
938 T——_

N

[09)
(@)
I

S
|
y

Pressione sistemica media
(mmHQ)
N »
o o
| |
|
| /

0

sheroos, REHIPEESRIONE decresce per ALTRITO tea il sangue e le pareti dei vasi
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La pressione arteriosa

(a) Contrazione ventricolare

Il ventricolo si contrae.

/

Arteriole

_ La valvola semilunare si apre.

——————
P s -~

A}
% L’aorta e le grandi arterie si espandono
i / o e immagazzinando energia pressoria
Y s nelle pareti elastiche.
5 =

(b) Rilasciamento ventricolare

Rilasciamento ventricolare
isovolumico.

La valvola semilunare si chiude,
impedendo il retroflusso verso
il ventricolo.

5 Il ritorno elastico della parete

delle arterie spinge in avanti
il sangue lungo il sistema circolatorio.

7
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Arterie

Arteriole

Dalle vene Ai capillari

(a) Contrazione e svuotamento del cuore

Arterie

s AR 2R N N 2

Arteriole

Dalle vene Ai capillari

R

(b) Rilasciamento e riempimento del cuore
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Pressione (mmHg)

| | | |
| Pressione silstolica | I
120 I A N f:w A A A~ : :
110 : M Pressione :
100 |- | |
[ |
90 r | |
80 F I\ \J U I
] : Pressione :
70 ' diastolica |
60 | |
| |
50 B | |
i | |
40 | |
30 |- | |
| |
20 + | |
|
10 + |
0 W U U
Ventricolo Grandi Arteriole Capillari Venule e vene
sinistro arterie
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120 + 4 Pressione sistolica

Pressione

©
@

|

|

|

|

|

|

I

|

|

|

|

|

I

|

—— Pressione diastolica

00)
o
|

Pressione differenziale

Pressione arteriosa (mmHgQ)
|

Tempo (ms)
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Quando la pressione arteriosa & 120/80 mmHg:

Quando la pressione nel bracciale
& maggiore di 120 mmHg ed &
superiore alla pressione arteriosa
durante tutto il ciclo cardiaco:

Non fluisce sangue nel vaso.

Non si ode alcun rumore

perché nel vaso non fluisce sangue.

. Quando la pressione nel bracciale
f e compresa tra 120 e 80 mmHg:

Manometro

Bracciale

La corrente sanguigna nel vaso &
turbolenta quando la pressione
arteriosa € maggiore della pressione
nel bracciale.

o Si ode il primo rumore
in corrispondenza della pressione
\ sistolica massima.

e Si odono rumori intermittenti
generati da getti turbolenti
di sangue quando la pressione
arteriosa supera ciclicamente
la pressione nel bracciale.

a
Pressione @) Quando la pressione nel bracciale

140 nel bracciale Pressione arteriosa & minore di 80 mmHg:
=)
T La corrente sanguigna nel vaso
E 120 & regolare, laminare.
g 100 o Si ode 'ultimo rumore
@ in corrispondenza della pressione
o 80 diastolica minima.
a

(*Le aree ombreggiate Tempo

rappresentano gli intervalli
di tempo durante i quali il sangue
fluisce nell’arteria brachiale.) (b) (c)

perche la corrente sanguigna
¢ ininterrotta, regolare, laminare.
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Riassumendo...

' PRESSIONE ARTERIOSA ]

MEDIA

e determinata da

l

l

l

l

Volume ematico (volemia)

determinato da

v

'

Assunzione Perdita
di liquidi di liquidi
puo essere
Passiva Regolata
dal rene

{ Efficacia del cuore

come pompa (gittata cardiaca)

determinata da

!

Frequenza
cardiaca

'

Resistenza del sistema
al flusso sanguigno

determinata

l

Gittata
sistolica

Diametro
delle arteriole

» 1 Distribuzione relativa del sangue
tra i vasi sanguigni arteriosi
e venosi

determinata da

l

Diametro
delle vene
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Ny = AP

p\) U O\JM/(Q_Pressione Pressione

] _ di 90 mmHg di 10 mmHg
Pressione Pressione
di 50 mmHg di 10 mmHg ‘ AP = 80 mmHg *
Vaso 2
AP = 40 mmHg
Vaso 1 Pressione Pressione
] i di 180 mmHg di 100 mmHg
Pressione Pressione
di 90 mmHg di 10 mmHg * AP = 80 mmHg *
Vaso 3
AP = 80 mmHg
Vaso 2 AP nel vaso 3 = uguale a quella
nel vaso 2,
AP nel vaso 2 = doppia di quella nonostante i valori
nel vaso 1 assoluti pit grandi
Flusso = doppio di quello Flusso = uguale a quello
nelvaso2 nelvaso 1 nel vaso 3 nel vaso 2

Flusso « AP Flusso AP
(a) (b)
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Pressione costante nel tubo
Dalla pompa (cuore) (pressione arteriosa media)

W Y
Resistenza Resistenza Resistenza
alta intermed[iEl]j bassa

Flusso assente Flusso moderato Flusso elevato

(I rubinetti di controllo rappresentano le arteriole.)
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Olo -~ I _ 4

03 -k

(a)

ab

) Vaso 1

@ vaso?

Raggio del vaso 2 = 2 volte quello
del vaso 1

Stesso
gradiente
di pressione

Resistenza nel vaso 2 = 1/16 di quella
nel vaso 1

Flusso nel vaso 2 = 16 volte quello
nel vaso 1
Resistenza vascolare « 1/r4 w
Flusso « r? - &\.9 DT AL
(b)
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Tono arteriolare
normale

Arteriola in sezione trasversale

Vasocostrizione
(aumento della
contrazione del muscolo
liscio circolare

della parete arteriolare
provoca un aumento
della resistenza e una
diminuzione della portata
circolatoria nel vaso)

Vasodilatazione

(la diminuzione della

contrazione

del muscolo liscio

circolare nella parete

arteriorale provoca

una diminuzione della

resistenza e un aumento

della portata circolatoria nel vaso)

Cellule muscolari lisce

(b) (a)

(" Cause:
Attivita miogena
Ossigeno (O,)
} Anidride carbonica (CO,)
< e altri metaboliti
1 Endotelina
1 Stimolazione simpatica
(©) Vasopressina; angiotensina Il
\_ Freddo

(" Cause:
i Attivita miogena
0
< t CO, e altri metaboliti
1 Monossido di azoto
| Stimolazione simpatica
Rilascio di istamina
(d) \_ Caldo
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Arteriola Muscoli lisci

(o

R g e

v Sfintere A

@R precapillare ;\ Metarteriola
/ /) . & Capillare

P4 / i\

Venula
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totale

Resistenza periferica

— Y

Raggio

arteriolare

JL

Viscosita
del sangue

5

Numero
di globuli rossi

plasmatiche

Concentrazione
delle proteine

Controllo locale (intrinseco)
(variazioni locali che agiscono
sulla muscolatura liscia

delle arteriole, che & nelle

Controllo estrinseco
(importante

per la regolazione
della pressione

Risposta miogena

allo stiramento

(svolge un ruolo minore
nell'iperemia reattiva)

Applicazione di alte
o basse temperature
(per uso terapeutico)

Rilascio di istamina
(coinvolta nelle risposte
a lesioni o allergiche)

Vasopressina
(ormone importante

per I'equilibrio idrico;

esercita effetto
vasocostrittore)

Angiotensina Il
{ormone importante

per I'equilibrio idrico;

esercita effetto
vasocostrittore)

n - I
Adrenalina e noradrenalina

(ormoni che in genere
rinforzano I’effetto
del sistema nervoso
simpatico)

immediate vicinanze) del sangue)
A A A A A

- —

- —
Variazioni locali Attivita si ti
delle concentrazioni di 0, CO,, R
e altri metaboliti (importanti (eserci atl!?t Enizue
per adeguare il flusso del sangue vasocolg, u tore
alle necessita metaboliche) generalizzato)

I principali fattori che influenzano il raggio delle arteriole
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Liquido interstiziale

Cellula endoteliale

Poro pieno Lf protginﬁ
, plasmatiche
Cellula d acqua\ in genere non sono
endotellal in grado di attraversare

la parete dei capillari

Plasma

Membrana

Le sostanze plasmatica

liposolubili .
passano Citoplasma
attraverso
le cellule
endoteliali
N
Le proteine
scambiabili
. attraversano la parete
. Le piccole capillare mediante il
\ , Pori capillari sostanze trasporto vescicolare
idrosolubili
passano

attraverso i pori

(b) Trasporto attraverso la parete di un capillare

(a) Capillare
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1 Attivita metabolica tissutale

l

1 O,, 1 CO, e altri metaboliti

J |

Rilasciamento degli sfinteri
precapillari

1 Numero di capillari aperti

—

Vasodilatazione
delle arteriole

:

1 Flusso sanguigno
nei capillari

Y

1 Apporto di O,,
rimozione piu rapida
di CO, e altri metaboliti

:

1 Area della superficie | Distanza di diffusione
capillare disponibile tra cellula e capillare
per gli scambi aperto

1 Gradiente di concentrazione
di queste sostanze
tra sangue e cellule
tissutali

Vi

? Scambi tra sangue e tessuto
per sostenere 'aumentata
attivita metabolica
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Glucosio O, CO, Plasma

Liquido
interstiziale

Y

Glucosio + 0, —> CO, + H,0 + ATP

Cellula tissutale

Trasporto mediato
da trasportatore
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Forze a livello dell’estremita arteriorale del capillare Forze a livello dell’estremita

venulare del capillare

* Pressione verso Vaso linfatico

* Pressione verso

I’esterno iniziale I’esterno
P. 37 Pe 17
G [ “houdo )/ Te -0
* Pressione verso 11 mmHg interstiziale 9 mmHg * Pressione verso
Iinterno (ultrafiltrazione) (riassorbimento) Iinterno
g,f: 1 P (1) me (0) g; 1
26 4 26

Pressione netta verso

Pressione netta verso
Pesterno di 11 mmHg = Pclicll Pc (17) Pinterno di 9 mmHg =
Pressione Pressione
di ultrafiltrazione Dall’arteriola Alla venula di riassorbimento

(Tutti i valori sono espressi in mmHg.) Capillare sanguigno
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37

. Esterno
Pressione Punto A
capillare di transizione
(mmHg)
Movimento
26 O del liquido
Pressione verso l'interno /
(7t + Py) ) Y
Pressione verso I’esterno Interno
17 L (Pc + mg)
_f_ Decorso del capillare _f
Inizio Fine

Ultrafiltrazione
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Al sistema
Venoso \i
a¥.

Liquido
interstiziale

Arteriola

Cellule
tissutali

Capillare
sanguigno
Linfatico
iniziale
(a)

La pressione del liquido sulla superficie esterna del vaso
spinge verso l'interno il margine libero

della cellula endoteliale,
permettendo l'ingresso
del liquido interstiziale
(ora linfa).

Liquido
interstiziale

La pressione del liquido sulla superficie

interna del vaso fa collabire i margini embricati

delle cellule endoteliali affinché la linfa
non possa fuoriuscire.

(b)
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Circolazione
polmonare

Circolazione \
sistemica N

Linfatici
Vaso iniziali
linfatico

Capillari
sanguigni

Valvola

Arterie

Vene

Linfonodo

Linfatici
iniziali

S
¥ (=3a)
‘\° = Capillari AN
sanguigni R
Linfa
20 L/die j - Q 3 L/die j-»
7200 L/die @ 17 L/die |)—» £ L - \»

Sangue

(b)
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