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Prefazione

Agli inizi degli anni ’80 del secolo scorso, ho cominciato ad insegnare Fisiologia a studenti iscritti alla 
Scuola diretta a fini speciali per Tecnici di Fisiopatologia Cardiocircolatoria dell’Università degli Studi 
Verona. In quel periodo ho scritto i primi appunti riguardanti l’Apparato cardiovascolare, in quanto 

gli studenti desideravano del materiale didattico completo, ma nello stesso tempo privo di dettagli. 
Successivamente, la diffusione dei corsi di Laurea triennali mi ha permesso di aggiungere altri capitoli a 

quello che poi è diventato un testo utile a soddisfare le richieste della didattica per gli studenti non solo di 
questi Corsi, ma anche per coloro che hanno una cultura diversa e un diverso livello di preparazione. 

Il testo Elementi di Fisiologia è nato con la collaborazione preziosa di ricercatori e docenti che insegnano 
nelle varie Università italiane. Il titolo dato al libro ha il significato di una presentazione della materia, che 
comprende un insieme di informazioni essenziali, accurate e attuali senza prolissità. Il testo è organizzato in 
modo da consentire lo studio della fisiologia, principalmente delle funzioni dell’organismo sano, non pato-
logico, descrivendo le modalità di mantenimento dell’omeostasi dei principali apparati e sistemi funzionali: 
nervoso, muscolare, cardiovascolare, respiratorio, renale, equilibrio acido-base, gastrointestinale, endocrino 
e riproduttivo. 

Le funzioni dei diversi organi e apparati che si influenzano reciprocamente sono state descritte tenendo 
conto, ove era necessario, dei principi generali della chimica, della fisica e della biologia. 

Gli argomenti controversi sono stati omessi, per aumentare la parte descrittiva dei meccanismi fisiologici 
più importanti e generalmente accettati. 

Nella scelta di figure e diagrammi abbiamo preferito immagini semplici, cercando di riassumerne e sempli-
ficarne la descrizione. 

Sono stati omessi i riferimenti bibliografici a causa del carattere informativo di base che il libro vuole offrire. 
Le fonti utilizzate per la trattazione dei singoli capitoli sono prese, in parte, dai più recenti trattati e dai più 
aggiornati testi monografici di Fisiologia. 

Pensiamo, quindi, che questo libro possa essere un valido mezzo didattico, pratico e professionale per ap-
prendere e consolidare i principi basilari della Fisiologia umana.

Roberto Poltronieri

Visto il riscontro positivo della prima, ho accolto l’invito della Casa editrice EdiSES per una seconda 
edizione. Il contenuto generale è rimasto sostanzialmente invariato. Tuttavia, si è reso necessario am-
pliare e aggiornare alcuni capitoli, anche ai fini di una migliore chiarezza espositiva. Il volume si pre-

senta ancora ricco di illustrazioni, che favoriscono la comprensione dei meccanismi complessi della fisiologia.
Mi sembra doveroso dedicare uno spazio per ringraziare i colleghi che, con il loro decisivo supporto, hanno 

contribuito alla stesura del libro permettendo questo meraviglioso percorso.
Desidero, infine, ringraziare la Casa editrice EdiSES nella persona della dottoressa Susanna Terzano, per 

tutto l’aiuto fornitomi nella realizzazione di questo nuovo progetto.

Roberto Poltronieri





Indice generale

Capitolo 1
Introduzione alla fisiologia

Introduzione	 1

Livelli di organizzazione della materia 
vivente	 1

	◗ Cellule	 2
	◗ Tessuti	 2
	◗ Organi	 3
	◗ Apparati e sistemi	 3

Omeostasi	 4
	◗ Meccanismi di controllo omeostatico	 5

Altri temi della fisiologia	 12
	◗ Ridondanza e pleiomorfismo	 12
	◗ Plasticità	 13

Capitolo 2
Composizione dell’organismo e 
compartimenti idrici

Composizione chimico-fisica 
dell’organismo	 15

	◗ Organi e tessuti	 15
	◗ Costituenti chimici	 17

Compartimenti idrici	 19
	◗ Liquidi intracellulare ed extracellulare	 19
	◗ Liquido interstiziale e plasma	 20
	◗ Movimenti tra compartimenti idrici 	 21

Capitolo 3
Fisiologia di membrana, 
eccitabilità e trasmissione 
sinaptica

Dinamica cellulare	 27
	◗ Membrana cellulare	 27
	◗ Trasporti di membrana	 29

Eccitabilità cellulare e trasmissione del 
segnale	 31

	◗ Potenziale di membrana a riposo	 31
	◗ Potenziale graduato e potenziale d’azione	 33
	◗ Trasmissione sinaptica	 39
	◗ Comunicazione intercellulare e segnali 
chimici	 42

Capitolo 4
Organizzazione e funzione del 
sistema nervoso

Cellule del sistema nervoso	 45
	◗ Neuroni	 45
	◗ Cellule gliali	 48

Sistema nervoso centrale	 49
	◗ Midollo spinale	 50
	◗ Encefalo	 56
	◗ Sistemi funzionali nel SNC: il sistema 
limbico	 63

	◗ Il movimento volontario	 64
	◗ Funzioni integrate del SNC: apprendi-
mento e memoria 	 67



X Indice generale

Capitolo 5
Sistema nervoso: organi 
sensoriali

Caratteristiche generali dei sistemi 
sensoriali	 71

Proprietà dei recettori sensoriali	 71
	◗ Campo recettivo	 72

Classificazione dei sistemi sensoriali	 74

Sistema somatosensitivo	 74
	◗ Afferenze somatosensoriali	 76
	◗ Sensibilità tattile e propriocettiva	 78
	◗ Sensibilità termica	 82

Sistema visivo	 87
	◗ Occhio	 87
	◗ Vie visive	 92

Sistema uditivo	 94
	◗ Orecchio	 94
	◗ Vie uditive	 98

Sistema vestibolare	 99
	◗ Recettori vestibolari	 99
	◗ Vie vestibolari	 101

Sensi chimici: gusto e olfatto	 101
	◗ Gusto	 101
	◗ Olfatto	 102

Capitolo 6
Sistema nervoso: fisiologia del 
sistema nervoso autonomo

Caratteristiche generali del sistema 
nervoso autonomo	 107

Meccanismi centrali di integrazione 
e coordinamento delle risposte 
autonome	 108

Organizzazione generale del sistema 
nervoso autonomo	 109

	◗ Sistema nervoso simpatico	 111
	◗ Sistema nervoso parasimpatico	 117

Capitolo 7
Muscolo striato e liscio

Muscolo scheletrico	 119
	◗ Struttura e funzione	 119
	◗ Accoppiamento eccitazione-contrazione	 122
	◗ Meccanica del muscolo	 127
	◗ Fibre muscolari e metabolismo	 130

Muscolo liscio	 136
	◗ Caratteristiche funzionali	 136
	◗ Classificazione del muscolo liscio	 138
	◗ Attivazione e contrazione muscolare	 139
	◗ Energetica della contrazione	 142

Capitolo 8
Cuore

Anatomia funzionale	 143

Attività elettrica e meccanica	 144
	◗ Autoritmicità cardiaca e propagazione 
dell’eccitamento	 144

	◗ Eccitazione e contrazione ventricolare	 147

Controllo nervoso	 150

Controllo ormonale e chimico	 153

Elettrocardiogramma	 154
	◗ Derivazioni bipolari	 154
	◗ Derivazioni unipolari	 161
	◗ Derivazioni precordiali	 161

Ciclo cardiaco	 162
	◗ Valvole	 164



XIIndice generale

	◗ Toni cardiaci 	 164

Gittata sistolica	 166
	◗ Regolazione integrata della funzione si-
stolica	 170

Gittata cardiaca	 171
	◗ Metodo di Fick	 171
	◗ Metodo della diluizione di un colorante	 172
	◗ Metodo della termodiluizione	 172

Riflessi cardiaci	 173
	◗ Riflesso di Bainbridge 	 174
	◗ Aritmia sinusale respiratoria	 174

Circolazione coronarica	 174
	◗ Fattori fisici	 176
	◗ Fattori nervosi e umorali	 177

Lavoro cardiaco e metabolismo	 177

Capitolo 9
Sistema vascolare

Organizzazione funzionale del sistema 
vascolare 	 181

Statica dei fluidi 	 182
	◗ Pressione idrostatica	 182

Dinamica dei fluidi 	 184
	◗ Flusso e velocità	 184
	◗ Moto laminare e turbolento	 184
	◗ Relazione tra pressione, flusso e resistenza	 185
	◗ Teorema di Bernoulli	 187
	◗ Legge di Laplace	 188
	◗ Pressione critica di chiusura	 190
	◗ Complianza vasale	 190
	◗ Resistenze arteriolari	 191

Pressione arteriosa 	 195
	◗ Pressione pulsatoria	 196

	◗ Polso arterioso e velocità di flusso	 198

Controllo vascolare 	 201
	◗ Meccanismi a breve termine	 202
	◗ Meccanismi a lungo termine	 202
	◗ Controllo cardiovascolare nella posizione 
eretta	 205

	◗ Controllo cardiovascolare in condizioni di 
shock ipovolemico	 207

Riflessi barocettivo e chemocettivo 	 208
	◗ Barocettori	 208
	◗ Chemocettori	 211
	◗ Risposta ischemica cerebrale	 212
	◗ Risposte integrate nel controllo cardiova-
scolare	 213

Capillari, vene e vasi linfatici 	 213
	◗ Microcircolo	 213
	◗ Circolazione venosa 	 217
	◗ Sistema linfatico	 222

Capitolo 10
Sangue

Introduzione 	 225

Funzioni del sangue 	 226

Composizione del sangue 	 226
	◗ Plasma	 226
	◗ Elementi corpuscolati	 227

Emostasi 	 235

Coagulazione 	 235
	◗ Retrazione del coagulo e fibrinolisi	 237
	◗ Limitazioni alla crescita del coagulo o 
alla sua formazione 	 238

Gruppi sanguigni	 239
	◗ Sistema AB0	 239
	◗ Sistema Rh 	 240



XII Indice generale

Capitolo 11
Apparato respiratorio

Anatomia funzionale 	 241
	◗ Polmoni	 244
	◗ Vie aeree	 244

Meccanica respiratoria 	 246
	◗ Inspirazione	 246
	◗ Espirazione	 247
	◗ Distensibilità e lavoro respiratorio	 247
	◗ Tensione superficiale polmonare	 250
	◗ Pressione intrapleurica	 251
	◗ Pressione intralveolare	 253
	◗ Interazione polmone-parete toracica	 253
	◗ Volumi e capacità polmonari	 255

Ventilazione e perfusione 	 257
	◗ Ventilazione totale	 257
	◗ Spazio morto anatomico e fisiologico	 257
	◗  Ventilazione alveolare	 258
	◗ Distribuzione regionale della ventilazione	 259
	◗ Circolazione polmonare	 260
	◗ Rapporto ventilazione-perfusione	 264

Scambi gassosi 	 264
	◗ Composizione dell’aria alveolare	 266
	◗ Diffusione dei gas attraverso la mem-
brana alveolo-capillare	 267

	◗ Scambi dei gas lungo il capillare	 268

Trasporto dei gas nel sangue 	 269
	◗ Trasporto dell’ossigeno	 269
	◗ Trasporto dell’anidride carbonica	 277

Controllo della respirazione 	 280
	◗ Centri bulbari	 280
	◗ Centri pontini 	 282
	◗ Controllo riflesso della respirazione	 283

Capitolo 12
Apparato renale ed equilibrio 
acido-base

Funzione renale	 289
	◗ Attività del nefrone	 290
	◗ Circolazione renale	 292

Filtrazione glomerulare e flusso 
plasmatico	 293

	◗ Dinamica dell’ultrafiltrazione	 293
	◗ Regolazione della velocità di filtrazione 
glomerulare	 295

	◗ Determinazione della velocità di filtra-
zione glomerulare	 298

	◗ Clearance renale	 299
	◗ Determinazione del flusso plasmatico ed 
ematico renale	 300

Riassorbimento e secrezione	 301
	◗ Riassorbimento	 301
	◗ Secrezione di sostanze organiche	 304

Diluizione e concentrazione urinaria	 304
	◗ Gradiente osmotico midollare	 305

Bilancio idrico ed elettrolitico	 308
	◗ Bilancio idrico	 308
	◗ Bilancio del sodio	 313
	◗ Bilancio del potassio	 317

Minzione	 317

Equilibrio acido-base	 319
	◗ Produzione di acido	 319
	◗ Sistemi tampone e compensazione renale	 322
	◗ Alterazioni dell’equilibrio acido-base	 325
	◗ Basi tampone totali	 328
	◗ Conclusioni	 328



XIIIIndice generale

Capitolo 13
Controllo integrato della 
pressione arteriosa, del bilancio 
idrosalino e dell’equilibrio  
acido-base

Regolazione della pressione arteriosa 	 329
	◗ Introduzione	 329
	◗ Regolazione nervosa	 330
	◗ Regolazione umorale	 333
	◗ Regolazione renale	 333
	◗ Emorragia e shock	 335

Regolazione del bilancio idrosalino 	 336

Regolazione dell’equilibrio acido-base 	 339
	◗ Equilibrio acido-base	 339
	◗ Sistemi tampone	 340
	◗ Apparato respiratorio e regolazione del pH	 343
	◗ Apparato renale e regolazione del pH	 343

Capitolo 14
Apparato gastrointestinale

Anatomia funzionale	 345

Regolazione delle funzioni 
gastrointestinali	 346

	◗ Controllo nervoso ed endocrino	 346
	◗ Controllo ormonale e peptidico delle fun-
zioni del tratto GI	 350

	◗ Fasi del controllo nervoso e ormonale	 351

Attività elettrica del tratto 
gastrointestinale	 352

	◗ Onde lente	 352
	◗ Potenziali a punta	 353

Motilità dell’apparato gastrointestinale	353
	◗ Deglutizione ed esofago	 354
	◗ Motilità gastrica	 356

	◗ Motilità dell’ intestino tenue	 360
	◗ Motilità dell’ intestino crasso	 362
	◗ Defecazione	 364

Circolazione splancnica	 365
	◗ Attività e fattori metabolici	 365
	◗ Controllo nervoso	 365

Fenomeni di adattamento intestinale	 366

Secrezioni gastrointestinali	 366
	◗ Secrezione salivare	 366
	◗ Secrezione gastrica	 368
	◗ Secrezione pancreatica	 376
	◗ Fegato	 379
	◗ Secrezione biliare	 386
	◗ Secrezione intestinale	 389

Assorbimento intestinale	 392
	◗ Assorbimento dei carboidrati	 392
	◗ Assorbimento delle proteine	 394
	◗ Assorbimento dei lipidi	 396
	◗ Assorbimento di vitamine liposolubili e 
idrosolubili	 397

	◗ Assorbimento idrico	 399
	◗ Assorbimento di sali minerali	 400

Capitolo 15
Metabolismo, energetica e 
termoregolazione

Metabolismo energetico 	 405
	◗ Assunzione, utilizzazione e immagazzina-
mento dell’energia	 406

	◗ Bilancio energetico	 409
	◗ Fabbisogno energetico	 412
	◗ Metabolismo energetico durante le fasi di 
assorbimento e post-assorbimento 	 414

	◗ Omeostasi del glucosio	 416



XIV Indice generale

Regolazione della temperatura corporea	 419
	◗ Temperatura corporea e omeotermia	 420
	◗ Produzione e perdita di calore	 421
	◗ Controllo termoregolatorio	 426
	◗ Limiti fisiologici e patologici della tempe-
ratura corporea	 429

Capitolo 16
Sistema endocrino

Introduzione	 431

Ormoni	 432
	◗ Classificazione degli ormoni	 436
	◗ Meccanismo d’azione	 436
	◗ Regolazione della secrezione ormonale	 438
	◗ Specificità e integrazione	 439

	◗ Catabolismo	 440

Organi endocrini	 440
	◗ Ipotalamo e ipofisi	 440
	◗ Epifisi 	 447
	◗ Tiroide	 447
	◗ Paratiroidi	 450
	◗ Timo	 452
	◗ Ghiandole surrenali	 453
	◗ Pancreas	 456

Sistema riproduttivo	 460
	◗ Componenti del sistema riproduttivo	 460
	◗ Sistema riproduttivo maschile	 461
	◗ Sistema riproduttivo femminile	 462

Indice analitico	 469


























