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Il compito fondamentale dell’ apparato circolatorio e far circolare il sangue
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- Funzioni deI sangue 3

*Distribuire e ritirare | gas respiratori O, e CO,
AT . T

Distribuire il nutrlmento a tutte le ceIIuIe (glicemia)

b A\

-Dlstrlbuwe 1 calore corporeo

AECENUHR
Far circolare le difese dell’organismo
sTrasportare gli ormoni

ALV ()

*Provvedere alla coagulazione
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Plasma (55%)

Componenti Principali funzioni . Elementi cellulari (45%)

o Tipi di cellule Numero Funzioni

Acqua Solvente per diluire le altre (per mm3 di sangue)
sostanze
Eritrociti 5-6 milioni Trasporto

loni inorganici: Equilibrio osmotico, (globuli rossi) di ossiggno_e,_ in
Sodio azione tampone, Sangue parte, di anidride
zgtlgisosm trasmissione di centrifugato y carbonica
Magnesio impulsi nervosi
Cloruro Leucociti 5000-10 000 i
Bicarbonato Difesa e

(globuli bianchi) immunita
. Proteine plasmatiche:
& Albumlna Equilibrio osmotico

e azione tampone

Q Linfociti

4 Fibrinogeno ' Coagulg;ione , Es-o;i_nofili =
Immunoglobuline Immunita o 2 2
| Sostanze trasportate dal sangue: - Neutrofili F g .':,-i Monociti
Sostanze nutritive STy -
Zrodotti Qi ritfiu.t(zodel rggta;bolismo Piastrine B 250 000— Coagulazione
as respiratori (O, eCO,, % 400 000 del sangue
Ormoni ’#A@ ‘gi

L ad W

Il volume di sangue di un corpo varia in funzione del suo peso: (7% del
peso corporeo) una persona di 75 kg ne possiede circa 6 litri
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Il CUORE e un organo muscolare cavo, dotato di un tipo di
muscolatura particolare , situato nel torace tra i due polmoni.
Sommariamente presenta una faccia anteriore e una faccia posteriore
nelle quali si distinguono diversi vasi che originano dall'organo.

Il cuore e l'organo principale dell'apparato cardiocircola torio, nel quale

svolge azione di pompa.

Faccia ""m'" tore F accia posteriore

darta

vena
cava superiore
' arteria
Imaonare destra

era
OOV Superiore

arteria
podmionare destra

cava inferiore
cavi inferiore
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Il cuore e avvolto da una
membrana di tessuto
connettivo, detta pericardio.
La faccia esterna del cuore e
guella interna del pericardio
sono rivestite da un foglietto
endoteliale che delimita la
cavita pericardica, contenente

un liguido che riduce gli attriti.

La parete delle cavita cardiache
e costituita dal tessuto
muscolare cardiaco: miocardio.
All'interno il miocardio e

.| rivestito da un tessuto epiteliale:
% ! 'endocardio che si continua
con I'endotelio di rivestimento

= dei vasi.

SISTEMA CIRCOLATOF.. _ -
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Il cuore e un organo al cui interno si distinguono quattro cavita.

-Le due cavita superiori__ sono rappresentate:
dall'atrio destro e dall'atrio sinistro.

-Le due cavita inferiori__ sono rappresentate:
dal ventricolo destro e dal ventricolo sinistro.

- Gli atri e 1 ventricoli omolaterali comunicano attra Verso un sistema
di
vaIvoIe

ventricolo sinistro




Gli atri che hanno pareti
piu sottili dei ventricoli, si
dilatano via via che si
riempiono di sangue, poi
entrambi gli atri si
contraggono
simultaneamente
spingendo il sangue
attraverso le valvole
mitrale a sinistra e
tricuspide a destra, che
Si aprono nei ventricoli.

| ventricoli si
contraggono e le
valvole tragliatrie i
ventricoli si chiudono
per la pressione del
sangue nei ventricoli

===
PR | R B R R

Vene polmonari
A

| Valvola atrioventricolare

| ANTERIORE |
¥ = —— sinistra (bicuspide) (aperta)

Valvola atrioventricolare
sinistra (bicuspide) (aperta)

Ventricolo Valvala —

Ventricolo~.__  sinistro Corde tendinee
it semilunare rilasciate
aortica
(chiusa)

. Muscolo papillare
rilasciato

— Valvola
semilunare y
/™ Ventricolo sinistro

aortica
{chiusa) (dilatato)
Valvola atrioventricolare
destra (tricuspide) (aperta) -
- Valvola
semilunare
polmonare

p— {chiusa)
| POSTERIORE " SEZIONE FRONTALE
8 _— {a) Diastole ventricolare (rilassamento) (attraverso atrio sinistro e ventricolo)

SEZIONE TRASVERSA, VISIONE SUPERIORE
(atric e grandi vasi rimossi)

Aorta
Valvola atrioventricolare Walvola atrioventricolare
destra (tricuspide) (chiusa) Scheletro fibroso sinistra (bicuspide} (chiusa)
d Seno — ! g | Valvola atrioventricolare
aortico sinistra (bicuspide)
_Ventricolo h Y ) {chiusa)
“ sinistro / 2 \
/
Valvola semilunare | | (]
aortica (aperta) | 3 » i ‘ Corde tendinee
|l ; 4 | y (tese)
Ventricolo Valvala AR MI.ISD'{JtlI p_é)lpillari
esi
destro semilunare
aortica
{aperia) .
“Ventricolo sinistro
{contratto)
semilunare
polmonare
aperta 7
SEZIONE TRASVERSA laperta} ~
(b) Sistole ventricolare (contrazione) SEZIONE FRONTALE
FIGURA 21-7

Valvole cardiache. (a) Aspetto delle valvole cardiache durante la diastole ventricolare, quando le valvole atrioventricolari sono aperte
e le valvole semilunari sono chiuse. Notare come le corde tendinee sono deboli e § muscoli papillari rilassati. Le frecce nere. mostrano il
flusso sanguigno passivo; le frecce bianche mostrano il flusso sanguigno durante la sistole atriale o ventricolare. {(b) Posizione valvolare
durante la sistole ventricolare, quando le valvole atrioventricolari sono chiuse ¢ le valvole semilunari aperte. In sezione frontale, si osser-
vi come la tensione delle corde tendinee e dei muscoli papillari impedisce ulteriori movimenti delle cuspidi valvolari atrioventricolari
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Le valvole unidirezionali all’'uscita deIIe 4 cavita impediscono il reflusso del
sangue

Atrio
Vena cava =

Sangue venoso, dagli i§
organi verso il cuore

Valvola tricuspide

destro

Valvola bicuspide
Ventricolo (mitralica)

destro

Arteria polmonar

Sangue venoso, dal -
e

cuore verso i polmoni = Valvole semilunari — <=
SISTEMA CIRCOLATORIO 3
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|L CICLO CARDIACO contempla la sequenza di eventi che avviene nell’arco di un
battito cardiaco, battito che mediamente ha la durata di 0,8 secondi e si divide in una
fase in cui il cuore si contrae ed una in cui il cuore si rilassa.

e T T — e, — —— e W g— el —

Il cuore e rilassato 4 Gili atri si
e le valvole L i contraggono.

atrioventricolari
sono aperte

Riempimento: Il sangue proveniente _
dai grandi vasi riempie gli atri e =
passa attraverso le valvole per

riempire i ventricoli, rilassati.

SISTOLE

la contrazione degli atri, riempendo

ulteriormente i ventricoli. g | ventricoli si

contraggono;
le valvole
semilunari

Sistole ventricolare: 'onda di
sono aperte

contrazione atriale raggiunge i
ventricoli (attraverso i fasci atrio-v e
le fibre di Purkinje): i ventricoli si
contraggono ed aumenta la
pressione al loro interno.

Le valvole atrio-ventricolari si = @ E g

chiudono: PRIMO SUONO.

DIASTOLE

oo MA CIRCOLATORIO 9



Efflusso: continua la contrazione dei
ventricoli e continua ad aumentare la
pressione al loro interno.Si aprono le
valvole semilunari di accesso all’arteria
polmonare (sangue venoso) e all’arteria
aorta (sangue arterioso):

. . . . @ !l cuore e rilassato - @ Gliatrisi

Il sangue viene spinto all'interno di e e valvole x ¥ contraggono.
ambedue. atrioventricolari !
sono aperte :
I
Rilassamento: Quando I'onda di |

contrazione si esaurisce, i ventricoli si
rilassano (inizia la diastole) la pressione al
loro interno cala e quando scende al di 0.15 X
. . Fa
sotto di quella delle arterie le valvole N |
semilunari si chiudono generando |l T loas @© | ventricoli si
SECONDO SUONO 84S coniraggono;
] | L le valvole
/ semilunari

Nel frattempo il sangue gia durante la sono aperte

sistole ventricolare € iniziato il Diastole
riempimento degli atri, quando la |
pressione all'interno dei ventricoli scende
al di sotto di quella degli atri le valvole

atrio-ventricolari si aprono ......... > EXa

SISTEMA CIRCOLATORIO 10
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La st|mola2|one del muscolo cardiaco si orlglna aI Suo interno

M, T . gt I e el T SN RO 0 T T Tl e e

Se mantenuto IN una soluzione nutritiva OSS|genata Il cuore di un vertebrato

continua a battere anche fuori dal corpo

Una regione specializzata del cuore detta Nodo senoatriale (SA), o
pacemaker, genera il potenziale d’azione che determina la contrazione. |l
potenziale d'azione diffonde agli atri, causandone la contrazione, e
raggiunge il Nodo Atrioventricolare o Fascio di His che raggiunge entrambi i

ventricoli causandone la contra2|one

LS4 plE R ZE PR b\
Il sistema nervoso autonomo e in grado di modlflcare la frequenza cardiaca
; | Fibre muscolari specializzate

"“Nodo senoatriale

er la trasmissione degli impulsi
(pacemaker) P g P

In un adulto a riposo la
frequenza e di circa 70
pulsazioni al minuto Attio

destro

Ventricolo
destro

"ECG-—!—"‘\J\,-/'\— JL/M

SISTEMA CIRCOLATORIO 11
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Il volume di sangue pompato ad ogni sistole (VOLUIVIE DI EIEZIONE)

corrisponde a circa 70 ml.

La GITTATA CARDIACA e il volume di sangue pompato dal ventricolo sinistro
al minuto e corrisponde a circa 5 litri, ma puo variare a seconda delle esigenze
e puo raggiungere il valore di 20-30 litri.

Gittata = Volume di eiezione x frequenza cardiaca
Il volume di eiezione dipende:
dalla forza di contrazione de ventricolo
dalla pressione arteriosa all’inizio della sistole
La forza di contrazione del ventricolo dipende a sua volta da:
Sistema nervoso simpatico che la fa aumentare

Grado di riempimento del ventricolo
Adrenalina

SISTEMA CIRCOLATORIO 12
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La frequenza cardiaca dipende:

Sistema Nervoso Simpatico (mediante noradrenalina la fa aumentare)
Sistema Nervoso Parasimpatico (attraverso I'acetilcolina la fa diminuire)
Adrenalina
Temperatura corporea

| segnali inviati dai barocettori localizzati a livello dei grossi vasi,vengono
trasmessi ai centri cardiaci localizzati nel midollo allungato,
che,attraverso
Il simpatico ed il parasimpatico, inviano impulsi al nodo seno atriale.

SISTEMA CIRCOLATORIO 13
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La pressione sanguigna corrisponde alla forza che |I sangue esercita sulle

pareti dei vasi sanguigni.
RN A 2 o TR N o ¥ g TR I P

Essa dipende, in parte, dalla gittata cardiaca e, in parte, dalla resistenza
al flusso sanguigno operata dallo stretto lume dei vasi piu piccoli.
_Mp - T Si— =

Pressione e velocita del sangue sono magglorl nell’aorta e nelle arterie.

Pressione
sistolica

Le grosse vene &
dei mammiferi 3

Pressione

Pressione (mm Hg)

compresse tra
muscoli

scheletrici e
Valvola ha.nr.lo vglvolg sdl =
(chiusa) unidirezional . o B £
> !10_ S g S® 2
= g 0 < < S © g)
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Tenere sotto controllo la pressione sangwgna e uno dei fattori di
prevenzione delle malattie cardlovascolarl

VR TR

Il valore normale della pressione sanguigna d| un adulto e 120/70 mmHg
(pressione sistolica/pressione diastolica)

" S S-S AN Yo
Quando la pressione supera comunemente | 140/90 S parla di ipertensione

X

Pressione sanguigna

-

- 120 sistolica -
/ (75) d|a_stollca) / /
a misurare Pressione i
:, { del manicotto gé?ﬁfé%?fouo |
| sopra 120 sotto i 120 Pressione
del manicotto

sotto i 70

Manicotto
di gomma
gonfiata
con aria

Suoni udibili ) | suoni
nello ) 7
stetoscopio

Arteria \ i
WA

-

Arteria
chiusa
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La pressione sangwgna e regolata a IlveIIo nervoso ed ormonale.

| barocettori situati nella parte di alcune arterie, inviano segnali ai centri
cardiaci ed ai centri vasomotori del midollo allungato

Se la pressione diminuisce questi centri tramite il simpatico determinano:
Vasocostrizione
Aumento della frequenza
Aumento della forza di contrazione

Se la pressione aumenta, i centri attraverso il parasimpatico determinano
diminuzione della frequenza. Inoltre si verifica una inibizione del sistema
simpatico con conseguente vasodllata2|one

SISTEMA CIRCOLATORIO 16



Il sangue povero di O, e Capillari della testa,

. . : -4 del torace e delle braccia
ricco di CO, va a *‘3&» :

scambiare i gas nei P ks

polmoni ¢ ;.":_ 55, T

‘E“’?;r "‘ Caplllarl deI
polmone destro

Circolazione sistemica o - S

grande circolazione, si
svolge tra cuore e tutti gli ~ Vena polmonare

. . _,_%." =
altri organi Al

Atrio destro

L R e RS

Arteria polmonare

Capillari del
polmone sinistro

Vena polmonare

Atrio sinistro

Ventricolg destro l AortalVentricolo sinistro
Il sangue povero di CO, ’I‘E/
1 1 Vena cava N
e ricco di O, va a irariore é =2

. . . . \ | Capillari della regione
scambiare i gas nei * e addominale
tessuti ™ . e delle gambe

- R
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VASI|I SANGUIGNI * S
Y, e e

| vasi sanguigni che escono dal cuore (flussoin =, .

5 Vena cava superiore

e “5 Vena cava inferiore
=

4 |

£ Y“: "
Ve

L

Piccolissimi vasi (visibili solo al microscopio), i =

- - - - - - H.
capillari, collegano nei tessuti la circolazione E
arteriosa e gquella venosa =

TN RSN FE

f

All'interno dei vasi sanguigni esiste una

gerarchia ed il flusso e unidirezionale
-

arterie  ==——p arteriole

cuore capillari

o -
\vene <+ =yenule @

SISTEMA CIRCOLATORIO



| vasi presentano o

tre strati: tonaca - T it -
intima, mediaed - e |
avventizia. -,

La tonaca intima & _ e |
costituita da Tonaca
tessuto epiteliale:
endotelio,

la media da cellule
muscolari lisce s
(possono contrarsi § ...

Tonaca esterna

Lle ™

Tonaca esterna
Tonaca media

T %

Tonaca interna

(0] d||atarS|), m::];a Y Endotelio
I'avventizia da | Endotlo

tessuto ricco di
fibre elastiche. |

Cellule muscolari lisce

Tonaca

esterna [ Endotelio

Endotelic — \

| CAPILLARE FENESTRATO |

Cellule endoteliali

Freura 9-14. Istologia dell apparato circolatorio.
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Tessuto
= COnnettive

Flbre
elastiche
¢ muscolo’

liscin
= Le vene hanno (el spessore
. . ol una etk
E valvole ( anido di
rondine)
i * unidirezionali per
Valvola normale Vavclarormake impedire il reflusso, Caello spessore
aperta chiusa . ot wna cellula
-~ SOtto |'effetto della

TEs{UL0 COANCITIvD

forza di gravita
=P~ e

LEodoielio
{dells spessore
oi unz cellula)

LHrekione
del flusso

| capillari, ove avvengono gli scambi con i tessuti, hanno solo lo strato

endoteliale



La muscolatura |ISCIa controlla la dlstrlbu2|one del sangue verso | distretti
corporei, in base alle Ioro eS|genze metabollche

=

| muscoli lisci dei vasi possono &
contrarsi o rilassarsi, ostacolando o %
favorendo il flusso sanguigno verso =
una determinata parte del corpo

- 4 = i 1— - .. -. 5 - :.‘:_-
TSR Arteriola

. . . . ¢ Sfinteri rilassati
| capillari sono la sede degli scambi =
di sostanze tra il sangue ed i tessuti xﬁ

PO RS

Capillari

Le pareti dei capillari sono molto s
sottili ed in alcuni casi presentano =
interruzioni di vario genere che F

Arteriola . Venula

consentono lo scambio di sostanze @ Sfinteri contratti

ﬁﬁ%
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Molecole di plccole dlmenS|on| (O,, CO) diffondono sempllcemente
attraverso I'endotelio, secondo il loro gradlente di concentrazmne

Molecole p|u grosse (glucosio, sali minerali) diffondono secondo gradiente
attraverso le aperture delle pareti dei capillari

MR NEEERE B Lo

Acqua e soluti piu piccoli fluiscono fuori e dentro i capillari in base
all’equilibrio tra la pressione sanguigna e guella osmotica (legata alle

proteine plasmatiche)
o

AN/ WAL

- Cellule tessutali

Pressione . Estremita
Le cellule ematiche it osmotica s a3 3
e |e grosse prote|ne vicina all'arteriola I alla venula

: """ | PIESSI | — ey
plasmatiche restano fg\ " sanguigna L i - A\
. [ & N -
sempre nel lume dei /Hh| ~ Pl
capillari N\ w
|n|t_elcr]sutl|czi|c;1|e Pressione netta Pressione netta

verso l'esterno verso l'interno
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SISTEMA LINFATICO Ekg=

Non tutto il liquido che esce dai_'__,_,

capillari, spinto dalla pressione

sanguigna, vi rientra per osmosi.
B S 2 e Y

raccolto dai vasi linfatici, che lo Z£
riconducono nella corrente =
sanguigna.

ALY e

| vasi linfatici iniziano a fondo cieco #%

nei tessuti e formano una
interconnessa di vasi
grandi che termina nella vena cava

Il sistema linfatico oltre a raccogliere ™
Il fluido interstiziale in eccesso ed a ~
convogliarlo nel sangue |
trasporta i prodotti della digestione
dei lipidi dall'intestino al sangue l
partecipa aIIe difese dell’organismo

rete;ﬁ
sempre piu _iY

Thoracic

2 Cervical

cavity nodes

nodes . "B

Axillary-t= § @ 4

nodes '
Abdominal
cavity nodes

| Inguinal APelvic cavity
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Il sistema linfatico e costltwto, oltre che dai vasi linfatici nel cui interno scorre

la linfa, anche da:
noduli linfatici costituiti da tessuto connettivo e linfociti (tonsille ed adenoidi)

organi linfoidi, rappresentati da linfonodi, masse di tessuto spugnoso che

producono i linfociti e filtrano la linfa ; milza e timo

ﬁ-‘“ = G s 5 }ﬁ
Krdt' > Fl _ :fl':f‘::lt lymphatic I
] . vesse
Come nelle vene, la linfa circola =%
grazie alla contrazione dei muscoli !

scheletrici ed alla presenza di
valvole che ne impediscono il

reflusso
“EN

Germinal
x center

Lymph flow

¥ —Efferent lymphatic
, vessel
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ATEROSCLEROSI
TROMBOSI
ISCHEMIA

ANGINA PECTORIS

INFARTO

ICTUS

ANEMIA:

NUMERO milioni/mm 3=5,0 (4,4-5,6) uomo ; 4,5 (4,0-5,0) donna
DIAMETRO MEDIO p= 7,5 (6,9-8,1)

VOLUME GLOBULARE MEDIO (MCV) 3= 86 (80-94)

Hb (g/100ml) =16 (14-18) uomo; 14 (13-16) donna

EMOGLOBINA CORPUSCOLARE MEDIA pg/cellula = 31,2 (27 ,4-35,0)
CONCENTRAZIONE GLOBULARE MEDIA (MCHC) % = 34,1 (31, 3-36,9)
EMATOCRITO % = 46 (40-51) uomo; 42 (37-45) donna



