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GENERALITA

Léoanat omi a consi delmeacompbngon® r degh appdrati ura tlomor e

funzionalmente collegati

1.osteologiastudia le ossa nella loro morfologia e particolgrita

2.sindesmologiastudia le articolazioni nelle loro diverse tipologie

3.miologia: studia la muscolatura scheletrica

4.splancnologiastudia i visceri della cavita addondle e toracica (digerente, respiratorio,
renale riproduttore ecc.)

5.cardiologia eangiologia:studia il sistema circolatorio e il sangue

6.neurologia:studia il sistema nervoso centrale e periferico

7.endocrinologiastudia il sistema endocrino

g.estesologia st udi a | 6occhi o, | 6orecchio
nasali) e le terminazioni sensitive responsabili del tatto

9.dermatologiastudia la cute gli annessi cutanei (petorna, unghigecc.)

Sono utilizzati dei terminper meglio identificare la posizione di una struttura, di un

organo o di undoro particolaritar i spetto al corpo o alldor

animale puo esser compreso in parallelepipedoquindi, con sei facce che prendono

nome di pianil dorsale 1ventrale 1frontale 1 caudalee 2laterali

Inoltre, sonoconsiderati altri piani che sono paralleli al piano dorsale e ventrale

1 piano medianotaglia verticalmente il corpo in sensmniccaudale dividendolo in due

meta equivalentidestrae sinistra
{ piano sagittalequalsiasi piano parallelo a quello medijale
 piano trasversaletaglia ad angolo retto il piano mediano e divide il corpo in due
segment{craniale e caudale

Per ogni organo e struttyran consi der azi o nneorfotbgdy Inditre,sigani z

indicano dei pianisuperficiale profondoe mediale

Una particolarita terminologica interessa le strutture delita, dovel termine rostrale

intende ungosizioneverso la parte anteriore e viceversa per il terralharale

Per gli artj invece viene utilizzata una terminologia atta a collocare topograficamente una

particolarita morfologica in base alla distanza dal cgppossimalee distalg o in base alla

coll ocazione i n (ardepopeopostenoredorshlepanmate,mlardalee s s o

, | iaor gan

piano t‘.k:ral\A
— 1 T pianc craniale
piano caudale ] / anteriore
posteriore
e
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_ —
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piano laterale
- ~
piano laterale
T piano mediano
piano ventrale

Tutto il corpo € stato diviso in regioni e queste in aree ben determinate che servono sempre
per identificare e collocare strutture, particolarita o lesioni

1) regione della testa:

a) neurocranio: occipitale, parietalengorale, auricolare, frontale.

b) splancocranio: nasale, bocca, mento, orbitale,-soltitale, guance, mandibolare.

2) regione del collo: margine dorsale e ventrale, 2 facce laterali, estremita cefalica, base o
estremita toracica.




3) regione del troreche comprende

a) regione del toracegarrese,

LE REGIONI
CRECCHIE

Arti anteriori

MURAGLIA
Arti posteriori

CORONA

dorso, péb, sterno, due facce
laterali;

b) regione
ipocondrio,
fianch,
prepubica;
c) regione del bacino: groppa,
anca, glutei, interglutea (ano,
perineq vulva), genitale

4) regione dell'arto toracico:
spalla, braccio, gomito,
avambraccio, mano (carpo,

dellladdome:
xifoidea, lombi,
ventre, inguinale,

5) regione dell'arto pelvicacoscia, grassella,

zoccolq.
6) regione dellaada

metacarpo, ditagoccolo.

gamba, piede (tagaoetto, metatarso, dita)

Regioni del Corpo

1 8 Sincipite
2 & Fronte
3 4 Corna
4 8 Naso

5 8 Narici

6 & Musello %
7 & Labbra

8 & Mento

9 8 Occhio

10 8 Orecchio
11 8 Guancia
12 3 Tempia
13 9 Collo

14 3 Giogaia
15 8 Garrese
16 6 Dorso

u
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17 & Lombi

18 3 Groppa
19 3 Petto

20 9 Costato
21 & Fianco
22 9 Sterno

23 8 Addome
24 8 Prepuzio
25 8 Scroto

26 3 Coda

27 & Spalla

28 9 Braccio
29 3 Gomito
30 & Avambraccio
31 & Ginocchio

Regioni del corpo

31 3 Ginocchio
32 8 Stinco anteri
33 3 Nodello

34 8 Pastorale
35 8 Corona

36 0 Piede

37 8 Coscia

38 & Natica

39 9 Grassella
40 0 Gamba

41 3 Garretio

42 8 Stinco posteri
43 6 Mammella
44 9 Capezzoli

Un organismo animale risultanella sua complessitai ro@anizzazione di strutture
biologiche sempre piu complesse che hanno tutte nella cellula la loro tipicita
- cellule: le piu piccole parti di un organismavente capaci di esplicare tutte le

attivita vitali;

- tessuti: gruppi di cellule morfologicamente simili

- organi: comprendono piu tessuti e hanno una o piu funzioni organiche

- apparati organi collegati fra loro con una funzione generale ben deflfitsieme

di piu apparati costituisce un organismo animale

La cellula pud avere dimensionila200a 15.000 microfl E delimitat da unamembrana
plasmatica Al suo interno si possono trovare una serie di organuli citoplasmajici:
citoplasmache € ursistema colloidale, eterogeneo e polifasicatrice dello ialoplasma
contiene reticoli molecolari e ribosomi liberb) reticolo endoplasmaticoliscio, c)
membrane comibosomi, d) organelli subcellularj €) mitocondri, f) lisosomj g) zona del

Golgi, h) centriolg i) ergastoplasma



Al l 6internoad®d nadtel delimita® |dh wda membrana nucleaik
carioplasma e la cromatina.
mitoggndrio memena  NUMeEro di molecole presenti in una cellula
\ "I (epatocita) protidi 5,3 x 16°, lipidi 1,6 x 104,
piccole molecole 2,9 10'% acqua 2,5 x 1U.
L écquarappresenta if5-85% per la maggior parte
, ‘?,‘ "libera" e solo in parteelgata a composti organici
- N i’” (es. poteine) i protidi sono presenti per10-20%, i

/\/ A lipidi per il 2-3 %eiducidip e 1% | 6
et / L Al e Altri componenti inorganic sono i sali. Assai

pe— _ I s importante & la composizione ionica delle cellule in

endoplasmatico

it s confronto al contenuto in ioni del liquido
interstiziale Na’, K*, Mg"™*, Ca™ HCOs" Cl-, SOy,

nucleo

H.POy'.

Componentminerali presentin formanonionicasona Fe, Cu, Zn, Ni, Mo, B.
Membrangplasmatie: costituisce la barriera attraverso cui si attuano tutti gli scambi della
cellula con | ' ambi d@due stratieeettromicamente defsh di 20Ardip 0 S
spessore separati da uno meno denso di 35 AmstEbngmpostali molecole proteiche,
fosfolipidi, e polisaccaridi.

L 6 a c g u aé costtdita takquido intracellulare e liquido extracellulare (plasma,
liquido interstizialeJiquido trans cellulare).

Il volume delfH,O totale si modificacoh 6 et = ( 75 vamebt&pés,giovani e
adulti) e diminuisce con | 6adiposit™ (

pett
45 %

TESSUTI
Negli organismi animali si riscontrano i seguenti tipi di tessuti fondamentali:
a) tessuti epitelialicherivestono la superficie del corpo e le sawita; formano la quasi
totalita delle ghiandole
| b) tessuti connettivalii quali srvono
‘ ITESSUTI‘ANIMALI da sostegno ed uniscono altri tessuti,
hanno anche altre funzioni essenziali
servoso  (midollo osseo con la sua funzione
e emopoietica, il sangue, il tessuto

a /HD xRt cartllaglr_leo, |ttessu_to 0ssep)
L ammm C) tessuti muscolarj
ENGGGHRE _,_Ef"”’ﬁ‘g'”j'j‘f:'_f_ﬁ\ d) tessuto nervoso
" Pluristratificati 2% . . . -
o S connsmv:‘ ( uscio > (ewuo ) || tessuto epiteliale ha aigine
- SR em_brionqlee distinggiamo: etoderma
i fromRIAMENTE, / connETTIVE (epidermide e ghiandole annegse
- Alvaolari \_ DETIL / \ SPECIALL / o
- Tubulo-aiveoia S endoderma (mucos¢ e nesoderma
Seaplict € Compste - Fibrillare Lasso - Osseo Q STRIATO, ) H H H H H
—;.::_cillntrccclntl —ie:_\gue ———/ (epltello rlvestlmento tratto Urogenltale,
- Reticolare - Adiposo .
sierose, endoteljo In base alla sua

funzione il tessuto epiteliale € divisoepiteli: di rivestimentgghiandolares sensoria
Gli epiteli di rivestimentgpossono esser costituiti da uno o piu piani di cellylm dase
all 6organi zzazi one bhel cooporfgantsangdivesiindel | e cel |
1) epiteli semplici pavimentoso r{ivestimento degli alveoli polmonartubuli renal
capsula di Bowmanpleura pericardiq peritoneg endotelig, cubico(superficie ovaip
follicoli tiroidei, dotti escretori delle ghiawde, reting), cilindrico che pud essere
ciliato (tube uteringpiccoli bronch) enon ciliato (digerentg.
2) epiteli stratificati o compostthe comprendono:



1) pavimentoso:a) non cheratinizzato: cornga mucosa boccgaesofago vaging b)
cheratinizzatoepidermidemucosa ruminge

2) cilindrico o cubicomucosa laringe e faringe

3) batiprismaticoa) ciliato: apparato respiratorjd) non ciliato: uretra ed epididimo.

4) transizione: vesci¢gaucosa vie urinarie.

Gli epiteli di rivestimentp quindi, tr ovano | a | oro <coll ocazi
animale e dipendeghente dalldoro funzione vengono divisi in :

- cute: epidermide

- mucosa: ricopréa superficiedelle cavita comunicanti con I'esterno

- endotelio: compone la tunica intima dei vaanguigni e linfatici

- sierosa: riveste gli organi e delimita cavita non comunicanti con l'esterno

Gli epiteli ghiandolarihanno la specializzazione a secernere varie sostanze, costituendo il
parenchimadelle ghiandole esocrine ed endocrine. In camithti, come le cellule
caliciformi (mucosa intestinale, respiratoria) che producono sostanze mstdidnno
ghiandole unicellulari. Normalmente le ghiandole sono organizzate in strutture
complesse.

Gli epitell i rivestimento sono Epitelio cilindrico semplice conorletto striato
classificati in baseaé

cellule con orletto striato

n. di strati di cellule morfologia cellulare

A. Monostratificati o semplici

1. Pavimentoso
2. Cubico
3. Cilindrico

La superficie delle cellule rivolta verso il lume presenta dellenicroscopiche
espansionidigitiformi : i MICROVILLI.

Nel loro insieme formano il cosiddetto ORLETTO STRIATO.

La presenza dimicrovilli AUMENTA ENORMEMENTE LA SUPERFICIE
DELLE CELLULE , AUMENTANDONE IL POTERE ASSORBENTE

L dntestino tenueé rivestito da un epitelio cilindrico

semplice cororletto striato | Epitelio cilindrico semplice (?-lgllato \

cilia

cellule ciliate

| —
Orletto striato ™

(tessuto connettivi

. 551 nnettivo denso)
& La superficie delle cellule rivolta verso il lume presenta cigii che si
i oscillano spostando il muco in una data direzione.

& Il muco é prodotto da cellule caliciformi mucipare.




cellule non comeificate Le ghiandoleendocrine riversano i loro

prodotti  di  secrezione  (ormoni)

direttamente nei capillari sanguignsono
quindi sprovvise di dotti. In base alla loro
organizzazione cellulare sono distiiie

a) tipo cordonale:

ipofisi:

- adenoipofisi: ormone somatotropo
(GH), prolattina (PRL), tireotropo
(TSH), ormone follicolostimolante
(FSH), ormone luteinizzante (LH),
ormoneadenocorticotropACTH).

- pars intermedia: MSH melanocito stimolante.

- neuroipfisi: gli ormoni ossitocina, vasopressina.

- Paratiroidi paratormone.

- Surrene a) corticale (mineralcorticoidi, glucocorticateroid); b) midollare (adrenalina
noradrenalinp

- pancreas esocrin@isole di Langrans): insulina, glucagone.

b tipo follicolare:tiroide (tiroxina, calcitonin

3) tipo interstiziale: apvaio strogeni, progesterone), tekticolo (testosterone

Le ghiandole esocrine riversano il loro secreto o sulla superficie esterna del corpo

(ghiandole sebacee, sudoripare) o in cavtao muni cant i ciandole | 6 es
salivari, fegato, pancreas esocrinojagidole gastriche, intestinali...). Sono fornite di
dotti escretori. In base alla loro tipologia morfologica e topografica sono suddivise in:

a) ghiandole unicellulari: cellule mucgpe caliciformi;

b) ghiandole pluricellulariintraparietali: intraepitelialiesoepitelialiextraparietal

c) semplici: tubulari (glandoleintestinali)

d) tubulari glomerulari (sudoripare)

e) tubulari ramificate (glandoleesofagee)

f) acinose ed alveolari ( glabiali)

g) composte tubulari, acinose, tubtdoinose (pancreaghiandola mammaria, giandole

salivari)

Le ghiandole esocrine si classificano in base a

Forma della parte secernente édenomerg
tubulari acinose

epitelio di rivestimento

Le ghiandole si sviluppano a partire da un

semplici

Le ghiandole
esocrine
conservano una
comunicazione
(dotto escretore)
con léesternoo
la cavita del
corpoin cui
riversano il loro
secreto.

Le ghiandole
endocrine si
separano
dalléepitelio e
riversano il
loro secreto
nelsangue

Assenzal presenza di ramificazioni

composte




Gli epiteli sensoriali sonointercalati

tra le cellule dell'epitelio di
rivestimento, vi sono delle cellule
nervose specializzate che

intervengono nella reazione agli

stimoligu al i g pielioldedla del | 6 e
mucosa olfattoriad e épitefio della

retina,ecc.

Tessuti connettivi

Originano del mesenchima, sono
caratterizzatida cellule comprese in
una sostanza detta fondamentale

3

1 galatoton

contenente fibre di
(collagene,
Distinguiamo:

- mucoso maturgpolpa dentarigpapilla del pelp
- fibrillare lasso impalcaturadi sostegno di quasi tutti gli organi. Suoi elementi cellulari

sono: fibrocitj plasmacellule,cellule basofile,

istiociti e macrofagi.

reticolari,

diversa natura
elastiche)

- connettivo propriamente detto

Questi hanno la

capacita di accumulare nel citoplasma elettivamente granuli di sostanze colloidali
(granulopessi) e leapacita di inglobare nel citoplasma particelle solide (fagocitosi).

I Il tessuto connettivoe molto complesso‘

FIBROBLASTI

Mast-cellule

t

FIBRE ELASTICHE
FIBRE RETICOLARI
Macrofagi
Fibra nervosa

Linfociti
Cyrnpovy
FIBRE COLLAGENE

Neutrofili

Neutrophil
Plasmacelle

SOSTANZA
FONDAMENTALE

Una cellula embrionalemesenchimaleda
origine a tutte le cellule dei tessuti connettivi

roticolo andotalio
orictin 7 rlhvblubo

b e "“‘ -mdmblum mml-lu
plutﬂm 'Mvmﬂn eita

aleune collule

mesenchimali
rimangono osteol m.m
indifferenziate
nell'adulto
3
=" oclasto

osteo n.:) i

ol et ﬂmhl-nh

e /:;"f:, g | FO

wmuh cita

gl
'\ ..

collagene

f’“mﬁ laxi

......

F s
| o
|2

CELLULE ADIPOSE

capillare

- Connettivo reticolare:itrama tridimensionale di organi parenchimatosi (fegato, rene),
linfonodi, milza, midollo osseo (stroma).

- Connettivo dasa derma della pelle, tonaca propria delle mucose.

- Connettivo fibroso tendini e legamenti, fasce aponeurotiche, scheraotica e sostanza
propria della retina

Tessuto elastica contiene numerose fibre elastiche che formano spesso, dei fasci
intrecciati € tipico dei legamenti.

Tessuto adipososi forma quando le cellule assumono lipidi di deposito sotto forma
déinclusioni citopl asumere una forena sfdrica con @ hutlao! e
schiacciato in periferia

Tessuto cartilagineo:é un paticolare tessuto connettivo con una consistenza intermedia
tra quello fibroso e quello osseo, le sue caratteristiche sono date dal materiale intercellulare
ove la sostanza fondamentalecastituita da un gel ricco di condriotisolfati. Le cellule
possono sser isolate o in piccoli gruppi, ogni cartilagine e circondata da pericondrio che

poss
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provvede al suo accrescimento e nutriziateta la mancanza di vasi sanguigni nel tessuto
cartilagineo.

) Connettivo denso fibroso
Connettivo lasso
C 8, G T _ .

Il tessuto adiposce caratterizzato da grandi cellule I CONDROCITI sono le cellule tipiche della
globose piene di lipidi, scarsa sost. intercellulare cartilagine: producono la sostanza fondamentale
_ ‘ solida in cui rimangono incluse.
e = % I R ,
. ‘.. = . - Py @b " S » -
> 0.1 < % Ty
.‘\ %“i .: |" f * < sostanza fondamentale
“@ ‘ adipociti g - / %
’. - "£" Condrogiti-— z
& - - -
P ~ / 5 = 3 p : s
> wg ’ - =3 b > o
- Lo 3 2 #
. S ~=% - >

Si distinguono tre tipologie :

- cartilagine ialina la piu diffusa dove rivesteel siperfici articolari e le zone di
accrescimento attivo delle ossa lunghe

- cartilagine elastica con fibastiche (padiglione auricolare)

- cartilagine fibrosa chansieme a fibre collagen&rma un tessuto semielastjcoolto
resistente (dischi intervertebrali)

TESSUTO OSSEO

Tessuto di tipo connettivale composto di cellule, fibre e sostanza fondagnantalfa
(componenti extracellulari calcificatil.e sue funzioni principali sono:

- forma impalcatura interna del corpo, dando attacco a muscoli e tendini

- protegge visceri e organi nella cavita cranica e toracica, accoglie gli elementi emopoietici
del midollo;

- funzione metabolica : "'osso come banca del calcio”; lo ione Ca puce esskilitato

dalle ossa per la regolazione omeostatica della sua concentrazione nel sangue e negli altri
liquidi del corpo.

Caratteristiche fisicehimiche

- elevata esistenza alla trazione e compressjassociata a notevole elasticita e basso
peso specificp

- rinnovo continuo nei suoi elementi

- risponde prontamente a fattori metabolici, alimentari e endocrini



Struttura macroscopica

T Osso compatto: massa soliantinua, spazi visibili solo cdnaguto del microscopio;

1 Osso spugnoso: rete tridimensionale di trabecole ossee ramificate che delimitano un
labirinto di spazi intercomunicanti occupati dal midollo osseo.

Nelle ossa lunghda diafisi € come un cilincb cavo con una parete di 0sso compatto e

un‘ampia cavita midollare centraleontenente il midollo osseo. lapifisi (prossimale e

distale si trovano all'estremita delldiafisi, sono costituite principalmente da osso

Spugnoso ricoperto da un sottileastr di compatto.

Le ossa sono rivestite geeriostiocon potenzialita osteogeniche; la cavita midollare delle

diafisi e quelle dell'osso spugnoso sono rivestiteeddostioanche esso con proprieta

osteogeniche. Sulle superfici delle ossa piatte del gritgssuto osseompatto prende il

nome di tavolato esterno ed interno, in mezzo e compreso un strato di tessuto spugnoso

dettodiploe, il periostio prende il nome di pericranio, I'endostio invece e detto dura madre.

[l tessuto 0sseo compatto e spugnoso sone I Tessuto osseo lamellare compatto \

presentiin tutte le ossa, ma inrapporti . .
. . . . . Nelliosso compatto le lamelle si dispongono parallelamente le ung
diversi e con distribuzione diversa alle altre, formando strutture molto regolari déX8TEONI..

Gli osteonisono affiancati gli
uni agli altri

Nelle ossa lunghe:
diafisi i t.compatto
epifisi i t. spugnoso
gli spazi tra di essi interposti
sono occupati da strati di

lamelle ossee disposte
irregolarmente

Esternamente ed
internamente, si trovano
strati di lamelle disposti
circolarmente

Nelle ossa corte o
piatte:

esternoi t. compatto
interno i t. spugnoso|

(lamelle interstiziali ).

(lamellecirconferenzial). | iu,

L dosteoneg [@unita strutturale dell dosso Sezione rasversale dio. compatto
compatto S - ,

BT

) Cmed)

E formato da lamelle disposte concentricamente
attorno ad un canalegnaledi Havers .

All Gnterno del h‘ a

canale di
Havers
decorrono vasi
sanguigni e
nervi. Canalicoli
perpendicolari
(canali di

Volkmann) sono

percorsi da vasi

sanguigni e nervi
secondari.
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I Tipi di tessuto 0sseo Ci sono tre tipi di cellule nel tessuto 0sseo

TESSUTO OSSEOLAMELLARE .
Fibre, cellule e matrice sono raccolte in lamelle OSTEOBLASTI
Le fibre sono disposte parallelamente nella stessa lamella e Producono i componentiganici e inorganiadella sostanza intercellulare durante |
perpendicolarmente in lamelle contigue. formazione del tessuto osseo.
Si puo suddividere in due tipi Si trasformano irosteociti
Intervengono durante lo sviluppo edithodellamentalello scheletro e consentonc
/ \ saldare le fratture.
0SS0 spugnoso 0Sso compatto
P OSTEOCITI.
le lamelle frabecole) formano le lamelle si dispongono B o formaR o, i<t i — i contendt
una rete tridimensionale. parallelamente le une alle altre|  "aNMo MMATETCOATE € SONA FIOHEL T.OUREIOSI € SOBLAGAMENT contentt
Negli spazi liberi (cava formand(());t_FuEth,r\lel cilindriche: Sono imprigionati nella matrice mineralizzatefaterno di lacune ossee
midollari) si trova ilmidollo o Tipici delléosso che ha completato il suo sviluppo.
0SSE0 r0Ss0. Appare ad occhio nudo come u
massa solida continua OSTEOCLASTI.
TESSUTO OSSEONON LAMELLARE Cellule gigantipolinucleate
le fibre collagene sono raccoltednossi fascparalleli o intrecciati Sono responsabili delssorbimentel tessuto osseo.

Struttura microscopica

L'osso compatto e costituito, per la maggio patteuna sostanza interstiziale calcificata

(matric; questa € manizzata in lamelle che disponendosi in forme concentriche

delimitano un dotto: il canale di Havers. Nella sostanza fondamentale sono distribuite

cavita a forma di lente biconvessktte lacune ossee ciascuna delle quali € occupata dalla
cellula osseal o&teocita linsieme prendel nome di osteone | canali di Havers
contengono vasi sanguigni e linfatici, fibre nervose e tessuto connettivo, sono disposti in
modo parallelo tra di loro, comunicano con la superficie libera dellosso e la cavita
midollare nonché tra di loro con dei canali disposti trasversalmente e obliquamente detti
canali di Wolkmann.

La componente inorganica dell'osso € costituita di cristalli submicroscopici di una forma di

fosfato di calcio simile all'idrosgpatite CalPO:6(OH),; tali cristalli hanno dimensioni di

poche centinaia di Angstrom di lunghezza e di3D0di spessore, sono compresi nella

sostanza costitutiva delle fibre collagene della matrice organica con intervalli regolari di

600-700 A°.

Nell'osso in attivo accrescimensi distinguono 4 tipi cellulari:

- cellule osteoprogenitrici di origine mesenchimale, hanno nucleo pallido, poco
citoplasma acidofilo, sono situate in prossimitdnocorrispondenza della superficie
libera dell'osso (periostiendostio), del tessuto chieveste i canali di Havers e sulle
trabecole cartilaginee del disco epifisario delle ossa in accrescinSemo.attive nella
crescita e nei processi rigeatvi

- osteoblasti sono i responsabili della formazione della matrice osseajchanapparato

del Golgi e reticolo endopématico rugoso sviluppato, mitocondri allungati.

- osteociti sono le cellule che hanno completato il loro sviluppo; sono comprese nelle

lacune, il loro corpo € provvisto di sottili prolungamenti che si impegnano nei canalicoli

ossei scavati nelle matrice che permettono di comunicare tra loro e le cellule situate in
superficie; esercitano la loro attivita sulla matrice ossea circostante.

- osteoclastisono in stretto rapporto con le aree di riassorbimento e rimodellamento, sono

cellule giganti con molti nuclei; sono deputati al riassorbimento della matrice cristallizzata.

Istogenesi e accrescimento dell'ss
L'istogenesi avviene sempre dalla trasformazione di un tessuto connettivo preesistente
1) ossificazione intramembranosa seno al primitivo tessuto connettivo (ossa piatte della
testa)
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2) ossificazioneerdocondrale:in seno a un modello cartilagineo preesistente (ossa del
bacino, arti colonna vertebraletc.) sono dette anche ossa di sostituzione perché in un
primo tenpo sono costituite da cartilagine ialina. Si l@: un centro di ossificazione
primario con un aumento di volume dei condriociti nella parte media delle digftgntri

di ossificazione secondari che si sviluppano in segaitiwello delle epifisi dh nascita.

Sistema circonferenziale
intermno esterno

Un osso lungo é formato dalla diafisi, con cavita midollare e due estremita epifisarie
cartilaginee; l'accrescimento in spessore consiste nella deposizione di sali di calcio nella
matrice sottostante! periostio (per intervento degli osteoblasti), la cavita midollare si
ingrandisce per riassorbimento della sua parete (ad opera degli osteoclasti).
L'"accrescimento in lunghezza si ,hdattagier [ 6aur
accrescimentacheviene gradualmente sostituita da tessuto osseo. Il midollo osseo occupa
la cavita delle ossa lunghe, nonché la spongiosa dei corpi vertebrali, delle coste, dello
sterno e delle ossa piatte della pelvi. Alla nascita, quasi tutte le ossa contengono midollo
emopoieticamente attivo, midollo rosso; poi in alcuni distretti diminuisce il numero delle
cellule emopoietiche e aumenta quello degli adipociti, midollo giallo. Questa
trasformazione prosegue piu intensamente nelle ossa lunghe che nello scheletro assile.
Nell'adulto, percio, il midollo contenuto nelle ossa degli arti € formato da adipociti; il
midollo rosso emopoiticamente attjyzersiste nelle vertebre, coste, sterno, 0sso iliaco.

Schema delle forme in cui si trova il calcio nel plasma

Calcio totale

10 mg/100ml plasma Funzioni del calcio

/ Come sale inorganico (idrossi
fluo-apatite) fa parte della strutture
diffusibile

non diffusibile delle ossa e dei denti (99,5%). In

35mg 6,5mg o +
/ \ / | forma ionica (C&) entra:
- nel processo di coagulazione del

Albumine Globuline ionizzato non ionizzato

28 mg 07mg 53 mg 12 mg sangue;
- nel meccanismo di contrazione
dei muscoli scheletrici, cardiaco e
_ oot liscio;
citrato bicarbonato 00; ato
0'3 mg O,Gmg W mg
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- nei processi di secrezione di varie ghiandole endocrine ed esocrine;

- nella sintesi di acidi nucleici e proteine; promuove la mitosi nel timo e nel midollo osseo,
attiva e regola diversi enzi mi, i maervie
muscol are, influendo sulla conduzione e s
Metabolismo del calcio.

Nel plasma si trova: ionizzataCa™ diffusibile 10 mg/100m| legato a proteine non
diffusibile (Ca di riserva di pronto impiegofombinato con @do citricg etc. che e
diffusibile. L'innalzamento del pH tende a far combinare il""Ceon le proteineper

| affinitd con I'albumina.

- Emivita del calcio nell'osso 2770 giorni

- Emivita del calcio scambiabile Bgiorni

L'assorbimento del calcio della et a avviene nell dintestino
attivo che dipende dalla vitamina:D

- combinandosi con fosfati ossalati € insolubile e poco assorhiederezione avviene con

le feci, tramite il rene e le ghiandole sudoripare

Funzioni del fosforo

1 Fosfati inorganici = sistemi tampone nei liquidi extra e intracellutastituente delle

ossa e dei denti combinato con il Ca (80%)

1 Fosfati organici di lipidiglucidi e protidi come intermedi obbligatori nel metabolismo di

tali sostanze esteri fosforiad alto livello energeticchannofunzione di riserva eneegica

(ATP).

Vi sono strette relazione tra il metabolismo del calciquello del fosforo, il rapporto
ottimale nella dieta Ca:P é di 1:1

Scheletro

Lo scheletro animale si divide :irparte asile (colonna vertebrale, cranio) e parte
appendicolarécintura toracica e pelvica, arti).

Lo scheletro assileomprende:

a) Craniq suddiviso in

- neurocranio delimita la scatola cranica sede dell'encefalo. Comprende occipitale, 2
parietali, interpaetale, 2 temporali, frontale, etmoide, sfenoide

- splancocranio nel quale si aprono le cavita orbitarie e le prime vie del digerente e
respiratorio. Comprende pterigoidei, 2 lacrimali, 2 nasali, 2 palatini, 2 mascellari, 2
incisivi, 2 zigomatici, vome=, mandibolaioide

b) Vertebre cervicali, toraciche, lombari, sacrali, caudali

c) Coste: comprende coste vere articolate con lo sterno mediante cartilagini, coste false non
direttamente collegate con lo sterno e fluttuanti
connesse solo con le verteb

a=vetebre cervicali
b=vertebre toraciche
c=vertebre lombari

d=sacro
e=vertebre caudali

62

FIGURA 8-17
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d) Sterno

Nel loro insieme vertebre coste e sterno formano la gabbia toracica

Lo scheletro appendicolammprende:

- Cintura toracica: scapqlelavicola

- Cintura pelvica coxali = ileaschio, pube

- Arti anteriore e posteriore stilo podio pmerq femore radio, tibia), zeugopodio(ulna,
perong, basipodio(carpq tarsi), autopodio metapodio(metacarpi,metatarsi),acropodio
(falang).

Articolazioni
Le singole ossa formano nel loro insieme lo scheletro.peemettere il movimento i
segment i ossei che vengono in contatto tra di

ad alcune particolarita morfofunzionali determinano le possibilita di movimento. In base
ale diverse tipologie le articolazioni vengoniwige:
Sinartrosi i capi ossei sono tra loro contigui con l'interposizione di tessuto connettivale

) ; fibroso o cartilaginepi movimenti sono in genere
Articolazione limitati:

Sindesmosi tessuto interposto fibroso che si
organizza in un vero legamento tra le superfici
osseese meno addossate ne deriva una maggiore
mobilita (es. 0sso ioidgibia e fibula);

Sincondrosi la sostanza intermedia é cartilagine
ialina (sfenoideoccipitale);

Anfiartosi o sinfisi i capi ossei articolari sono

uniti mediante un disco fibroartilagineo
continuo con le superfici articolgrii movimenti

sono maggior{es. corpi vertebrali tra di lorp

Diartrosi: i capi ossei sono contigui e possono scivolare I'uno sull'altro; consente talvolta
ampi movimenti.

APPARATO MUSCOLARE

| tessuti conproprieta contrattiie in base alla loro struttura istologica e proprieta

fisiologiche si dividono in

- Muscoli lisci fibrocellule fusiformi mononucleate; contrazione lenta, gradwale
duratura s i t rappamto espira®rio,]digerente, urogenitataroindipendenit
dalla volonta.

- Muscaoli striati fibrocellule nastriformi di dimensioni talvolta notevoli, polinucleate e
con miofibrille disposte a formare la caratteristica striatura trasversale. Hanno
contrazione poderosa ma limitata nel tempo; sghoelementi attivi dell'apparato
locomotore; sono controllati dalla volonta

- Muscolo cardiaco presenta delle caratteristiche simile a quello striato ma e

mononucleato, e sotto il controllo del sistema nervoso neurovegetativo
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Esistono tre tipi di tessuto muscolare Le lunghissimefibrocellule dello striato scheletrico

sonopolinucleate

Sono diversi fra loro per caratteristiche dellefibrocellule,
localizzazione anatomica e volontariét della contrazione

Tess musc STRIATO SCHELERICO

fibrocellule striate - muscoli scheletrici - contrazione volontaria.
Tess musc STRIATO CARDIACO

fibrocellule striate i MIOCARDIO - contrazione involontaria. e —
Tess musc LISCIO

Fibrocellule liscei muscolatura viscerale contrazione involontaria

" Sonosincizi, cioé derivano dalla fusione

del citoplasma di molte cellule, che
conservano i loro nuclei.

Le fibrocellule dello striato cardiaco formano un . . . L
retlcolo tridimensionale di cellule collegate Le fibrocellule lisce formano lamine contrattili
_ 9 nella parete degli organi cavi
PR e
La stigiura eassente™ = T =
perché le miofibrille - — — s
hanno una disposizione ] _
meno regolare s
e e _:..- I \ T‘broce‘ﬂfﬂ
E— ! - — e —
‘! nucle a —
- _.;2*’/ ﬁ'f‘tﬂ- T
i s Tef fibrocellule hanno__‘
— m— ——— forma affusolata e si
" . —— dispongono co\‘qg_-s%so A
e orieatamento =
e - ool "‘ﬂ". p— ]
Hanno fora allngalae_ramificata e si collegano tra loro nrars(;ponli _‘._-H-F il - e, - _'".__ |
citoplasmatici: quindi si compgrlgn_o come se fossero d@nnica grande cellula 2 - — "-""_-_ r— = ‘:I

Muscolare liscioderiva dal mesenchimai trova nel trattaligerentee neivasi sanguigni

e regolato dal sistema nervoso autonpomsi contrae piu lentamenteresiste

allé af f at jpeoaimanerd contratto piu a lungo.

Muscolare striatoderiva dai somitidella piastra laterale si trova nellamuscolatura
scheletrica € regolato dal sistema nervoso centrgleesentacontrazioni brevi e potenti
con periodo di riposo g ciascuna fase di contrazione.

Variazioni del potenziali dbéazione nei due
muscolo liscio muscolo scheletrico
s0 =0
== o T = |
E -s0 4 E a0
100 + : -100 + + +
o 200 400 S00 o 100 200 300 400
msec msec

L 6onitda fondamentaledel muscoloé la fibrocellula essa € ricoperta da una membrana
cellulare il sarcolemma, contiene piu nuclei, il sarcoptase le miofibrille elementi di
natura proteica contrattili immersi nel sarcoplasma. La tipica striatura dipende dalla
presenza di bande o dischi e linee trasversali che si ripetono periodicamente:

- Una banda chiariaa luce polarizzata isotropa

- Una banda scurA a luce polarizzata anisotropa
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Le bandd sono tra loro separate dalla linea scirde bandeA a loro volta sono separate
da una linea piu chiara detthdivisa in due da una linea piu chiara déftala porzione di
fibra tra due strizeta prende il nome di sarcomero (lunghezzanix6nella massima
condizione di sovrapposizione dei flamenti e By6 nello stato di massima distensione)
che e anche l'unita funzionale.

Ogni fibra contiene numerose miofibrille di natura proteica a loro volta composte da
elementi filamentosi submicrosdop i mio filamenti:

T I° - spessore 18m - disco scurdA

1 [I° - spessore #m - discoA el

ogni filamento spesso e circondato da 6 filamenti,désitmando ponti con loro ogni 40
nm.

La striatura delle fibrocellule dipende Miosina - Costituisce
dalla regolare disposizione delleniofibrille essenzialmentele miofibrille
pili spesse ha un peso
%@fsamgm”‘" Allénterno dellgibrocellule | Molecolare di @. 500.000
[ ST sono presenti :
‘, S MORBRILE e | Dalton, lunghezza di 1400
09 -

trasversalmente: bande chig 1500 A°, ogni filamento e

AL R/ g i . . .
TR () ebande scure (A) | composto da centinaia di sue
) banda banda nuclje_o_,» sonaH discoZ . alternate
scura chiara .=~ ZT% T N Ciascunaniofibrilla rivela m0|900|e trattata con urea e
o= ——— === | unastiawrapicomplessa | centrifugata si scompone in 6
Thick (myosin) fiament e con uno schema ripetitivo: l . - .
© IE%L.,T =L léunita che si ripeted detta pO |pept|d[ 2 catene pesan“ pm
s sarcomero M SARCOMERG 200.000 1 catena leggera pm
1. sotiile = acting ——2 1 Bt Zdsc La miofibrilla & formata da 2
Fil. sottile = actina ! | R ‘ | tipi di filamenti proteici : 20000 1 CatEIa |eggera pm
e i mais — 1| oo | filamenti sottili di actina | 16.00Q 2 catene leggere pm
Fil. spesso miosina %_Q_m filamenti spessi di miosina 17.000

La catena pesante ha una testa
(meromiosima pesante) globulare e una coda (meromiosina leggera) avvahelied,

nella molecola intatta le 2 eliche formano il corpo allungato. La testa e costituita anche
dalle catene leggerdrattata con pepsina si possono separare le teste dalla porzione
allungata: si ottengono quindi due frammer6l e S2. Alla meromiosa pesante
(frammento S1) é associata l'attivita adenosintrifosfatasica che distacca una molecola di ac.
fosforico dall'ATP trasformandolo in ADP e liberando energia per la contrazione, che e
dovuta alla capacita di legarsi all'actina a livello dei pordi it due filamenti. La
meromiosina leggera é responsabile della proprieta di solubita della proteina.

Actina

Ha un pm di 43.000 Daltomesiste in due formé3-actina globulare F-actina filamentosa.
Nella protofibrille sottili la Factina si dispone in d@ufilamenti ad elica; ciascun passo
della doppia elica dovrebbe contenere 13,5 monomerialiti@a

Tropomiosina

Ha un pm di 70.000 Daltgore organizzata in un doppio filamento ad elica, si dispone
attorno alla doppia elica déicting la molecola é lungd00 A°

Troponina

Ha un pm di 70.000 Dalton si dispone ad intervalli di circa 400 A° consta di 3 sub unita:

- laTNT di 37.000 pm si lega alla tropomiosina

- la TNI di 21.000 pm in rapporto con l'actina e puo inibire l'interazione actiosina

"~ la TNC di 18000 pm ha il compito di legare lo ioneCa

- Contenuto di proteine contrattili nel muscolo

- miosina 5660 %
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- actina 25 %
- tropomiosina 5 %
- troponina 5 %

Placca Motrice

Ogni fibrocellula muscolare riceve la terminazione di una fibra nervosa motriqgeaicke

il nome di sinapsi neuromotriceMediatore chimico é'dcetilcoling necessarigper il
trasferimento dello stimolo nervodoacetilcolina € prodotta a livello dei mitocondri della
placca a partire dalla colina in presenza di acetilcoenr2ipnghucosio e ATP.

Fisiologia della contrazionemuscolare

Potenziale di Membrana

(! potenziale doazione <consiste in wuna d

potenziale transmembranario ed infine una ripolarizzazione che riporta le condizione

elettriche della membrana a quelle di partenza.

Movimento volontario - gli impulsi scendono dal telencefale vie piramidali -

motoneuroni del corno anteriore del midollo spinakuriti, placca motrice.

Movimento riflesso- gli impulsi salgono tramite le vie sgtive, corno posteriore del

midollo spinaleneuriti, placca motrice

Si ha semprecomunqueuna depolarizzazione della membrana:

- superficie del sarcolemma, in condizione di riposo, cariche positive; interno e

elettronegativpdifferenza 8690 mv.

La dfferenza rappresenta il potenziale di membrana che e il potenziale di diffusione del K

che puod concentrarsi all'interno mentieNa passa all'esterno (pompa del sodio). Con lo

stimolg, I'eccitazione della membrana sarcoplasmatica porta ad una sua lpéraeeaone

agli ioni Na verso linterno che diventa elettropositivo e gli ioni K fuoriescono. Il

movimento degli ioni si attua in modo ordinato attraverso appositi cahalimo é il

canale del Sodio che si apre rapidamente ma viene subito inattigatocanale deK che

sia apre tardivamente ma non subisce inattivazione. Le propagazioni della

depolarizzazione all'interno della cellula si hanno per la presenza del sistema tubulare

trasverso.

Sequenza degli eventi della contrazione muscolare

1. arrivoimpulso nervose depolarizzazione della membrana sarcoplasmatica

2. propagazione lungo il sistema tubulare trasverso

3. migrazione degli ioni C4 dal reticolo sarcoplasmatico nel sarcoplasma in mezzo alle
protofibrille;

4.legame tra il CH e le subunita TNC della troponina

5.rimozione dell'effetto di repressione sulla contrazione esercitato dalla troponina: la

tropomiosina si sposta piu profondamente nel solco dell'actina

6. attivazione dell'attivita adenosintrifosfatasica della miosina con idraiBAd P;

7. interazione tra miosina ed actinaagmssibile dallo spostamento della tropomiosina
che lascia spazio accessibile alla miosina e dall'energia liberata dallATP

8. scorrimento dei filamenti sottili su quelli spessi

Le fonti di energia cui attge il muscolo sono: adenosintrifosfgtdTP), fosfocreatinina

(CP), glucosio ed acidi grassi

In condizione di riposo il CA & localizzato nei sacchi terminali del reticolo

sarcoplasmatico durante l'eccitamento si sposta nel sarcoplasma in mezzo alle

protofibrille, rafforza quindi i legami tra le sub unita TNTNI e TNC della troponina

mentre indebolisce quelli tra TNI e actina. La molecola di tropomiosina si sposta piu

profondamente nel solco dell'actina e lascia libera un'area alla quale si lagaiteam
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I Il meccanismo della contrazione \
. L ) La testa dellamiosina & attaccata alid@actina
I muscoli sicontraggonoquando i filamenti (filamento sottile) PAN
sottili scorrono lungo quelli spessi
m DISTACCO: la testa si lega condATP e si
) R ) . ) S ) stacca daltactina
Filamenti sottili (actina) filamenti spessirfiiosina) =
Rllassatotm m CARICA: | éidrolisi dell GATP libera energia e
. ! 1 | T B ficaricad la testa che si sposta
A 8 c ] cockeD
B N
S o " ATTACCO: in presenza di Ca+la testa si
contratto | LoPESNSEE ettt | 000 | | o e unisce alfactina g
. 4 ¢ b p— :
- POWER STROKE (SPINTA): il distacco di
mm: ADP e Pi determina il cambiamento di forma &
della testa, che trascina il filamento dactina

Tipi di fibre muscolari

Il numero delle cellule muscolari rimane fissato alla nascita ed €& determinato

geneticamente per ogni singolo muscolo. Fattore limitante per lo sviluppo delle masse

muscolari che possoraccrescersi solo per ipertroffdel muscolo si trovano:

- Fibre rossdred, beta slow): unita motrice lentaresistente alla fatica@ontenuto elevato
in mioglobing maggior numero di mitocondrimaggior irrorazione capillayaninor
attivita fosforilasie ATPasimiofibrillare.

- Fibre bianchdwhite, alfa, fast) unita motrice rapidaaffaticabile dimensioni maggiori
minor quantita di mitocondri e mioglobinainor attivita fosforilasi e ATPasi.

- Fibre intermedie(red alfa). unita motrice rapida affaticamento inferiorge elevata
attivita ATPasica miosinicalevato tenore di mioglobine e enzimi ossidativi

Struttura schematica di un'articolazione

Tricipite contratto,
bicipite rilassato

legamenti di rinforzo

cartilagine articolare
liquideo sinoviale

cartilagine articolare

Bicipite

Bicipite

Tnopes - AL
S [ Tricipite %0
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Midllo spinale Unita Unitd Assone del
motoria 1 motoria 2 Deurone motorkd

Potenziale d'azione

Nevo

Corpo Assone del |
cellulare  Neurone motorio I
del neurone ¢ ¢

mototio

Miofibrilla _ Tubulo

Nudl
Giunzion| —— Nuclei
newromuscoleri 4

Muscolo

AR  Fibre muscolari
O (cellule)
LR Reticolo

endoplasmatico

Tendine
\ Miofibrilla ——

Oss0 Membrana plasmatica
Sarcomero

Muscoli

Muscoli del capo
- muscoli cutaneimuscoli delle labbra e guanceel nasgdella regione orbitale e
del padiglione auricolare
- muscoli scheletrici: masticatorj massetere temporale pterigoidej mediale e
laterale digastrico della mandibalasovraioidei(miloioideo, genoioide occipito
ioideq, stiloioideg
- Muscoli del collo
- muscoli superficiali:sternocefalicp brachiocefalico omotrasversariosottoioidei
(omoioidei, sternoioidei, sternoioidei)
- muscoli profondiscalenj prevertebrali (lungo del colldungo del capo)
- Muscoli deltorace
- muscoli propr: intercostali esterni ed interrelevatori delle costdrasverso delle
coste trasverso del toraceetrattore dell'ultima costadiaframma.
- muscoli pettorali:
- superficiali:sterno omeralesternoaponeurotico
- profondi: sternosapolare sternotrochiniano
- Muscoli dell'addome
- muscoli dorsali:quadrato dei lombi
- muscoli lateroventrali obliquo interng obliquo esternp trasverso e retto
dell'addome.
- Muscoli del dorso
- muscoli spinoappendicola(dal rachide alle porzioni prossaindell'arto toracico)
o superficiali: grande dorsalérapeziq romboide
o profondi: grande dentato del cqllgrande dentato del torace
- muscoli spinocostalidal rachide alle coste)
0 piccolo dentato craniale e caudale
- muscoli spinodorsal{da un puntoad un altro della colonna vertebralgpleniq
lungo costalelungo dorsale (lunghissimo del dorso, del capo, del ¢dilmgo
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spinosQ grande complessotrasverso spinosointerspinosi e interstrasversari
grande retto del capgrande e piccolo obligqudel capo
- muscoli della codasacrococcigegicoccigei
- Muscoli della cintura e dell'arto toracico
- muscoli della spalla:
0 esterni: sovraspinatsottospinatpdeltioide piccolo rotondo
0 interni, sottoscapolaregranderotondq coracobrachiale.
muscoli @&l braccio
0 anteriori: bicipite brachialdrachiale
0 posteriori: tricipite brachialeanconeo tensore della fascia dell'avambraccio
muscoli dell'avambraccio
0 anteriori: estensore radiale del carfjessore obliquo del carpestensore comune
delle dita estensore laterale delle dita.
0 posteriori: flessori laterali del carpdlessore obliquo del metacarptiessore
mediale del carpdlessore superficiale delle djtessore profondo delle dita.
Muscoli della cintura e dell'arto pelvico
muscoli pelvitocanterici
0 interni: piccolo psoggrande psoadiaco, otturatore interngpiriforme
o esterni:glutei superficiale medio profongdgemelli otturatore esternauadrato
femorale capsulare dell'anca
muscoli della coscia
o anteriori: quadricipite femoraltensore della fascia lata
0 posteriori: lungo vastsemitendinosgsemimembranoso
o mediali: sartoriprettomedialepettineq adduttore
muscoli della gamba
o dorsali: tibiale craniale estensore comune delle ditgeroneo lungoestensore
laterale delladita, peroneo breve
0 posteriori: tricipite surale flessore superficiale delle djtgpopliteq flessori
profondo e laterale delle dita.

Muscolatura liscia

Caratteristiche morfofunzionali della cellula muscolare liscia:

1. e priva della striatura trasvais;

2. e localizzata a strati od ad anello per lo piu nei visceri (digereagpiratoriQ
vascolare)

3. éinnervata dal sistema nervoso autonomo con fibre inibitrici ed eccijtatrici

4. non e soggetta all'influenza della volanta

5. la giunzione neuromusamie € priva della placca motrice

6. la contraziongin generee lenta e pud esser mantenuta a lungo

7. la muscolatura liscia possiede in genere uno stato di contrazione basale detto tono
La muscolatura liscia viene divisa in due grandi gruppi:

muscoli wnitari

1 sono sede di attivita spontanea; hanno dei centri di avviamemp@cemaker non
innescati dal sistema nervgso

1 rispondono con la depolarizzazioneyaindi, con la contrazione allo stiramento passivo
1 il sistemanervosoautonomo ha solo furane di controllo eccitatooio inibitorio, tipici

del digerented e Uirdtedee  dueetol 6

muscoli multiunitari

1.non sono sede di attivita spontanea contratthe = s empr e avvi ata dal
nervoso
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2.lo stiramento non attiva la contrazigne

3. singole fibre nervose tengono sotto controllo un certo numero di fibre muscolari; in altri
termini ogni muscolo constdi numerose unita motorie tipich@rterie vene muscoli
intrinseci dell'occhieederettori dei pe).

La cellula muscolare liscia contenmiosim e actina anche se non cosi distinte
morfologicamente come nello striato. Per la contrazidmemiosina deve reagire con
I'actina; cio avviene quando le catene di miosina vengono fosforilate. La defosforilazione
interrompe l'interazione con comgeenziale rilasciamento. L'ATPasi € un decimo che nello
striato e dipende dal Cache si lega ad una proteinat®@poninosimile (la calmodulina

pm 17600) formando un complesso che attiva le catene della miosinachinasi rendendo
possibile la fosforilaziondella miosina con l'idrolisi dell’ATP. | muscoli lisci unitari sono
sensibili alla distensionalla qualerispondno con l'accorciamentoin un organo cavo
quando la pressione aumenta le cellule subiscono uno stiramento che induce una
depolarizzazione eende la membrana permeabile ai vari ioni K, Na ,Cl.

SISTEMA NERVOSO
Nei mammiferi si distingue:

- sistema nervoso centralecomprende i centri contenuti nel canale vertebrale (midollo
spinale) e nella scatola crani@n¢efalo) e nell'insieme formano il neasse
- sistema nervoso periferico comprende i fasci di fibore nervose (nere) piccoli
aggregati di neuroni gangli

Cellule del sistema nervoso

Ci sono differenti tipi di cellulei neuroni e le cellule di&a nevroglia

| neuronisonoformati da

- corpo, dettopirenoforoche contiene il nucleo, ha dimensioni variabili da pochi micron
(granuli del cervelletto) ai 150 micron (cellule motrici m.s)

- prolungamentia) derdriti sono delle espansioni citoglaatiche variabili per numero e
forma che si ramificanob) neuriti (assone o cilindrasseg un processo unico di
dimensioni e lunghezza variadilcontiene solo reticolo liscio, mitocondri, neurotubuli e
neurofilameni.

La sua membranaagsolemmpha rumerose terminazioni che assumono rapporti sinaptici
con altri neuroniTutti i neuroni stabiliscono stretti rapporti con le cellule detaroglia
che hanno funzione trofica e di sostegno. Tra questi elementi alcunotigtidendroglia
forniscono laguaina mielinicaall'assone nel suo percorso all'interno dsiesnanervoso
centralementre nel sistema periferico questa funzione € assunta ddlidecdi Schwann.
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Il neurone eldnita funzionale del sistema
Nervoso

Dal corpo cellulare somg si dipartono 2 tipi di
prolungamenti

assone terminal branches of axon

/ \
soma  dendriti

| dendriti, che ricevono stimoli Léassong(lungo da 1mm a oltre 1m) che

F>

Bottone sin

Liguido  Membrana callulare

a

)

plco | [| |

//

da altre cellule e trasmettono
IGmpulso nervoso al soma

invia impulsi ad altre cellule ( nervose o
no) attraverso una particolare giunzione

intracelllare -

detta SINAPSI.

Nel sistema nervoso ceale le fibre nervoseaventi la medesima destinazigr@®rrono
associate nella sostanza bianca. | neuriti e le loro guaine nel sistema nervoso periferico si
associano in nervi che comprendono le fibre nervose provenienti o destinate ad una stessa
regione.Sono avvolti da una guaina connettival@nervioche invia setti in profondita
perinervioche delimita fasci piu piccglendonervicche ricopre ogni singolo fibra nervosa
all'esterno delle cellule di Schwann

| pirenofori dei neuroni esterni al n@sise si riunisono in formazioni dette gangli

La nevioglia é rappresentata da cellule dette:

1 Astrociti protoplasmaticisono presenti nellaostanza grigia delevrasseregolano la

barriera ematocefalica
1 Astrociti fibrosi sono presenti nella sostanbianca oligodendrociti forniscono la guaina

mielinica ai neuroni datevrasse.

Il neurone é circondato da cellulegliali

Le cellulegliali non conducono dmpulso
nervoso, ma nutrono,sostengono e proteggong
i neuroni.

. assone

Le cellule di Schwann circondano gli assoni formando la guaina
mielinica.

Gli astrociti fanno da ponte tra i vasisanguigni ed i neuroni

Gli oligodendrociti circondano i neuroni.

Pompa sodio potassio

89

@ astemo della cellla

LA SINAPSI
L'assone si risolve alla sua estremita distale

in microscopiche dilatazioni e in base ai
rapporti che contraggono wgono distinte in:
1 Sinapsiasso dendritiche: tra assone e

dendrite

.
e

p ERo

intemo della cellula
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1 Sinapsiasso somatichéra assone e pirenoforo

1 Sinapsiassoassonichdra due assoni

Ogni neurone puo contrarre da 1000 A0 sinapsi e ricevere segnali da 1000 neurtni.

cilindrasse del neurone psinaptico perde la guaina mielinica e si risolve in un numero

variabile di bulbi sinaptici, ricchi di mitocondri, che vanno ad applicarsi in aree definite del
neurone possinapticqQ separato da uno spazio intersinaptit@ vescicolesinaptiche
contengono il mediatore chimico che viene liberato nello spazio intersinaptico quando

I'impulso nervoso raggiunge la terminazione nervosa

L 6 e n cedd parte @nteriore espansa del SNC (Sistema Nervoso Centrale) accolto nella

scatola cranicgaha forma ovoide leggermente schiacciato in senso -dersale viene

diviso in tronco encefaliceervellettg cervello.
Il tronco encefaliceaomprende il midollo allungato, il ponte, il mesencefgdarti basali).

In queste regioni hanno sedei nuideorigine delle componenti motrici dei nervi cranici e

guelle connesse alle radici sensitid&canto a queste strutture vi sono le prime importanti

formazioni di analisi e ed integrazione che sovrintendono a funzioni \{tehtri
cardiocircolatori)

Il cervellettoe un @gano impari, superficie esterna irregolare con solchi e scissure che
delimitano lamelle e lobiUna scissura primaria separa il lobo anteriore dal posteriore.

Sulla superficie esterna si identificano una parte mediana longitedihakerme e due

masse lateraligli emisferi cerebellari. E un organo di integrazione, che interviene con

funzione modulatrice, sull'apparato motore del midollo spinale sovrintendendo alla corretta
esecuzione dei movimenti, al mantenimento del tono afae e a quel complesso
coordinato di contrazioni dei muscotial quale dipende la posizione del corpo nello
spazio.

Il cervelloé costituito da:

1) dencefalo compresotra i due emisferi cerebrali del telencefatiffre all'ispezione

esterna solo Isua faccia ventrale ove si distinguor® il chiasma ottico b) il tuber

cinereum che continua con l'infundibulo e con la neuroipa)sicorpi mammillari

All dorganizzazione del diencefalo collaborano sia le lamine alari sia quelle basaklche

loro insieme vanno a delimitate zoned e épitaamgtalamq ipotalamo

2) telencefalo forma gli emisferi cerebrali, ciascun emisfero possiede una cavita

ventricololaterale che comunica con il Il ventricolo del diencefaonesso ad ogni

emisferosi trova il bulbo olfattivo ove passano i prolungamenti delle cellule sensitive
olfattive della mucosa nasal@li emisferi sono divisi dalla fessura intraemisferica, sotto si
trova il corpo calloso.

Il midollo spinalee la parte del neurasse contenot canale vertebralénizia a livello

del foro dell'occipitale, dal midollo allungato e termina tra l'ultima vertebra lombaae

meta del sacro (dgnde dallaspecie) ha forma di cordone cilindrico non uniforme in

qguanto presenta due rigonfiamenti @elio dell'origine dei nervi che formano i plessi
brachiale e lombosacraleulla superficie si distinguono le linee di penetrazione ed
emergenza dei nervi, un solco longitudinale dorsale e una fessura longitudinale ventrale.

Il sistema nervoso centrale a/volto da tre membrane concentriche connettiviali

meningi dette rispettivamente:

- dura madrecon molte fibre collagene la piu resistente, nella scatola cranica e formata
da due strati chan molte zone si discostano per accogliere seni vendsipatiferia si
continua con il periostio, nel canale vertebrale tra periostio e dura si trova uno spazio
extradurale occupato da grasso e vasi sanguigni

- aracnoide piu sottile con fibre elastichesono presenti numerosi spazi subaracnoidei
nei quali crcola il liquido cefalorachidiano esterno
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- pia madre piu interna e piu delicata, interessa la nutrizione del s.n. in quanto
accoglie i vasi sanguigni, in questa lamina vi saftoe ai fibroblasti, numerosi macrofagi

La pia madre segue la superficiell'encefalo e del midollo spinale applicandosi anche ai
solchi. Il liquido cerebrospinale € un fluido chiaro, incolore che riempie le cavita del
neurasse e gli spazi subaracnoidei dell'encefalo del midollo

Fisiologia del sistema nervoso

Il poterziale d'azione

Cellule e fibre nervose possiedono, in misura rilevdatproprieta dell'eccitabilita e della
conducibilita. Per eccitabilita si intende una modificazione transitoria delle proprieta della
membrana (permeabilita ionica e potenziale trasbranario) in seguito all'azione di uno
stimolo. Perché lo stimolo possa determinare l'insorgenza di un potenziale d'azione deve
essere sufficientemente intenso in modo da ridurre il potenziale transmembranario a un
livello critico detto "potenziale soglla Ogni stimolo uguale o superiore a questo € in
grado di evocare un potenziale d'azione di ampiezza costante: I'assone quindi o risponde
con un potenziale d'azione ad uno stimolo, o non risponde atiatio @ nulla).

Eventi ionici che occorrono damte il potenziale d'azione:

1. come é raggiunta la soglia di eccitazione la barriera della membrana al sodio cade. il
Na’ entra nella cellula lungo il suo gradiente elettrostatico ed osmdtipotenziale di
membrana passa &0 mv a + 50 my

2. la membraa ora riduce la sua resistenza al potassio. Poiché al picco del potenziale
d'azione, l'interno dell'assone arriva ad esser caricato positivamente, gli ‘ionis
guidati fuori lungo i gradienti osmotico ed elettrostatesi ha il itorno al primitivo
potenziale di membrana

3. la membrana ridiventa resistente al flusso di sodio, l'intero processo di flusso verso
linterno di Nd dura un millisecondo

4. alla fine la resistenza della membrana &l Ktorna al suo livello normajda pompa
sodiopotassiorimuove gli ioni Nd che entrano e recupera gli ioni" i€he tendono ad
uscire.

Neurotrasmettitori

Acetilcolina (ACh)

(CH3)3--N+--COZCH2--O--OC--CH3
sintetizzata a partire dalla colina, in presenza di aCetA e di colinaacetiltransferasi;
idrolizzata daldAcetilcolinoesterasi. Viene liberata nelle sinapsi neuromuscatatie
terminazioni pregangliari simpatiche e parasimpatiche del s.n vegetatiieello delle
fibre postgangliari parasimpatiche. In generalan trasmettitore eccitatorima puo avere
anche effetto inibitorio.
Noradrenalina o norepinefrina (NE)

Sintetizzata a partire dalla dopamina per opera di una

, b-idrossilasi. E presente a livello delle terminazioni
OHCH"Cﬁz"NH3+ postglangliari simpatiche (cugnmauscolilisci, ecc).
OH Dopamina (DA)

O

4
OH
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Sintetizzata a partire dalla tirosina tramite una idrossilasi, viene convertita in
diidrossifenilalanina (dopa) che viene poi decarbossilata a BAresente nelle sinapsi
dopaminergiche nel s.n.c. (ipotalamo)

Serotonina (5HT)

CHZ—CHZ—NH_:
. Sintetizzata a partire dal triptofan@ presente a livello
CH della corteccia frontale e dellippocamgodel nucleo
’ caudato

Acido gammaaminobutirrico (GABA)

H

"H3N--CH,--CH,--CH,--COO
Sintetizzato dal glutammato é il piu importante neurotrasmettitdb@orio, ad azione
iperpolarizzante, a livello cerebrale e spinale.

Acido glutammico (GLU)

Sintetizzato a partire dall'acido aithetoglutarico
e NH4, & un importante mediatore a livello delle
sinapsi eccitatorie del snc.

Glicina (Gly)

COO

T HL,N-—-CH--CH,--CH,—-COO ~

"H3N--CH,--COO-
Sintetizzata a partire dalla serina sembra esser un neurotrasmettitore inibitorio a livello del
midollo spinale della porzione inferiore del cervello.

Recettori del sistema nervoso

| recettori sono strutture specializzateedianno la proprieta di trasformare differenti tipi

di energia in impulsi elettricthe vengono convogliati al s.n.c. da fibre sensitive in
rapporto con essi

In base alla loro morfologia e funzione sono divisi

1 Chemocettori rispondono prevalentementagplicazione diretta di sostanze chimiche o
rivelano le variazioni endogene di composizione di liquidi circolémifattivi, gustativi,

glomi carotidei ed aortico.;.)

1 Osmocettori neuroni modificati delkervo sopraottico dell'ipotalamo che percepisee
modificazioni di pressione osmotica del sangue

1 Meccanocettori rispondono a stimoli meccanici (terminazione sensitive dei fusi
neuromuscol ari, dei recettori tendinei, de
1 Recettori tattili della pelle vengono stimolati anclagpdessioni delicatissime

1 Recettori termici sono influenzati da variazioni di temperatura, per il freddo (corpuscoli
bulboterminali di Krause) e per il caldo (corpuscoli del Ruffini)

fRecettori dolorifici costi tndefrtaono unbdent
In base alla loro sede e funzione:

1 Propriocettori si trovano nei muscoli, tendini, articolazioni e danno luogo ad
informazioni che riguardano i movimenti e la posizione del corpo nello spazio

11 Esterocettori propecettivi sono rappresentatiwdti i recettori cutanei (tattili, dolorifici,
termici..) danno informazioni dei cambiamenti che avvengono nelle immediate vicinanze
della cute
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1 Esterocettori telecettivi sono rappresentati dai recettori specifici della retina,
dell'orecchio interno dEl mucosa nasale, essi percepiscono a distanza variazioni
dell'ambiente

1 Enterocettori trasmettono impultsenerati dagli organi interni (visceri cavi, cuore...)

Funzioni riflesse del midollo spinale

Il midollo, isolato dalle strutture encefaliche pguiori possiede ancora un'autonomia
funzionale notevole che consente lintegrazione di molti stimoli e l'attuazione di molti
riflessi. | riflessi che possono esser evocati nell'animale spinale sono distinti in fasici,
ritmici e posturali

Sistema nervo® vegetativo

Con il termine sistema nervoso vegetativo, viscerale od autgr&inmdende indicare il
complesso di centri e fibre nervose che tengono sotto controllo, coordinandole, tutte le
attivita viscerali. Dal punto di vista morfologidonzionale € organizzato alla stessa
stregua del somatico: basa cioe la sua attivita sull'arco riflesso, che non presenta differenze
fondamentali da quello somatiocmonsta infatti di una branca sensitiva afferente, di centri
riflessi vegetativi situati diversi livelli dell'asse cerebygpinale e di una branca motrice o
viscerale.

In base alla sede di origine della componente motrice il sistema vegetativo e stato
suddiviso in due grandi sezioni:

Ortosimpatico o simpatica che ha i suoi neuroni preggliari efferenti situati nella
sostanza grigia intermedlaterale del midollo spinale, limitatamente al tratto ¢are
lombare paravertebrali posti a ridosso dei corpi vertebrali, o in gangli prevertebrali
(celiaco; mesenterico; plesso ipogastrico) oogque sempre ad una certa distanza
dall'organo.

Parasimpatica ha i suoi neuroni pregangliari situati in due settori distinti del sistema
nervoso centrale: lI'unba sede cranica (mesencefalalbo), I'altro ha sede spinale in
corrispondenza della sostangrigia dei primi tre metameri sacralll simpatico e il
parasimpatico, in generale, partecipano entrambi all'innervazione degli stessi effettori
viscerali ma l'azione da essi svolta risulta in molti casi antagonista. Diversi farmaci
possono selettivamée esaltare od inibire ciascuno dei due sistemi (parasimpatico o
simpatico mimetici o litici).ll mediatore chimico del simpatico & la noradrenalina e del
parasi mpatico | 6acetilcolina

Centri vegetativi del tronco dell'encefalo

| pit importanti riflessiche hanno i centri integratori situati nel tronco dell'encefatm

- Riflesso della suzioneiei lattanti la zona riflessogena e data dalle regioni innervate dal Il

e Il branca del trigemino e dal IX paio di n.c., la cui stimolazione determina uriamea
comune dei muscoli delle labhdelle guance e della lingua.

- Riflesso della chiusura della doccia esofagigéco dei poligastrici neonati viene evocato

dal contatto del latte con la mucosa della parete posteriore del cavo orale e della faringe
Le due labbra della doccia in questione, per contrazione della propria muscolatura formano
un canale chiuso che porta il latte dall'esofago all'oraésmaso.

- Riflesso della deglutizionda zona riflessogena & data dall'isteiele fauci e viene
stimolata dal bolo e dai liquidi alimentari.

- Riflesso del vomitoha lo scopo di allontanare dallo stomaco eventuali sostanze tossiche
introdotte con l'alimento o divenute tali per cattiva digestione. Il centro di questo riflesso
ha sede nel bulbo.
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- Riflessi digestivi specifici dei ruminanti sono rappresentati daHruttazione
ruminazionemotilita prestomacale

- Altri riflessi integrati a sede bulbare sono quello della tosse e dello starnuto, entrambi
hanno un significato difensivo e vengono evocatallh presenza di sostanze irritanti
nell'albero respiratorio.
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APPARATO CARDIOVASCOLARE

Sviluppo embrionale dell apparato cardiocirco
| vasi sanguigni e le cellule del sangue compaiono nell'lembrione in stadi precoci di
sviluppo in zone extraemibnali, nel mesenchima che circonda il sacco vitellino e sono
rappresentati da gruppetti di cellulgli angioblasti riuniti negli isolotti di Wolff. Tali
abbozzi solidi si canalizzano, gli angioblasti periferici si appiattiscono e formano il
rivestimend endoteliale dei vasi, mentre le cellule centrali si differenziano negli elementi
sanguigni primitivi. | vasi cosi originati, formano delle reti plessiformi che diffondono
nella parete del sacco vitellino e si portano poi nei vasi ombelicali. Contemaoramie,
nell'ambito della splancnopleura embrionale si sviluppano reti sanguigne che danno origine
tra l'altro a due canali cardiaci. Questi si fondono nell'abbozzo cardiaco e anteriormente
continuano con l'aorta primitiva quindi, organizzano il circolsanguigno dell'embrione

che si stende poi a tutto il corpo. La rete vascolare embrionale si congiunge poi a quella
extraembrionale dalla quale provengono gli elementi sanguigni primitivi.

Il sangue

Per | 6espl etament o deidispensabderlesspresepzadioreneezo f i si o
fluido ed infatti | 6organi smo ani male , come
nella quale sono disciolte sostanze biologica
cellule (acqua intracellulare) ¢ d 6 est erno (acqua extracellul are

separati da membrarselettivamente permeabili che regolano il passaggio di diversi soluti.

Il liquido extracellulare comprende il liquido interstiziale situato al di fuori del sistema

vascolare aliretto contatto con le cellule mentre il plasma sanguigno costituisce la parte

non corpuscolata del sangue

Le funzioni piu importanti del sangue sono:

- trasporto delle siarre nutritizie assorbite a i vel | c
del | 0 aninica, dedpeodottiael databolismo, degli ormoni.

- interviene nel controllo della temperatura corporea

- interviene nel controll o del pH e dell dequi |
- coagulazione che evita perdite eccessive di sangue in caso di ferite

- di f e soegantred dhllé malattie

- Lipidi Fattorn della coagulszone

| 55% plasma e Glucosio Anticorpi
Aminoacidi

lani

Sostanze dirifiuto

Albumina
— Acous L
P patein e {FIbrll‘ngEl‘lD

Meutrofili
E a=inofili
Globuli bianchi Bazofli
~ 1% buffy coat '{ Piastrine bt ora diti

Limfociti

44% globuli rossi

COMPONENTI DEL SANGUE

E matocrito = 45%
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Il plasmae il liquido in cui sono sospesi i globuli rossi e gli altri elementi figurati del
sangue. Comprende il 5 % del sangue non coagulato. Lo si oeignibendo la
coagulazione del sangue (eparina EDTA) e centrifugandadosua composizione é
complessa e qualitativamente simile tra i diversi mammiferi, anche se quantitativamente ci
sono differenze tra le diverse specie.

specie Fibrinogena N . Creatinina Glucosio Coleserolo Ca P Mg
ureico
mg/100m|
Bovino 200500 1030 1.02.0 4070 80-120 9-12 57 1.82.3
Pecora 250450 820 1219 4080 70-100 11-13 57 2.2-2.8
Capra 100400 1030 1.01.8 4570 80-130 9-12 57 2.83.6
Cavallo 200400 1025 1.2-1.9 70100 75150 11-13 3-6 2.2-2.8
Cane 200400 1025 0515 80110 135250 911 3-6 1.82.4
Gatto 100400 20030 0.81.8 80110 90130 6-10 56 1.82.4
Maiale 300-600 1030 1.02.7 80120 50100 7-12 59 2.7-3.7
Specie Cloruri Sodio Potassio Il siero
mmoli/l Lasciando coagulare | i sangue intero, il

Bovino 96-111
Pecora 95103
Capra 99110
Cavallo 99109

Cane 105115
Gatto 117-123
Maiale 94-106

132-152 3.95.8
139152 3.95.4
142155 3.56.7
132-146 2.44.7
141-152 4.45.6
147-156 4.04.5
135150 4.46.7

maiale, bovino

fibrinogeno e gli altri fattori della coagulazione
vengono impiegati nella formazione del coagulo. Il
liquido che ne risulta, una volta che con la
centrifugazione il coagulo si e retratto, e il siero.
Sul siero si esegue il frazionamerdelle proteine
mediante elettroforesi.

Le proteine del sangusono rappresentate dalle
albumine e dalle globulinea(e b globuline); le
pri me preval gono omoul | e
pecora, capra, coniglio, cane, ratto, caviantre,

le globuline prevalgono sulle albumine navallo,

Le proteine sono responsabili della pressioneotica (75% ad opera delalbumine) che
si oppone alla pressione ldrostatica del sangue nei capillari e previene la formazione di

edemiL6or gano

deputato

alla sintesi del | a

fegato.Le immunoglobulinenanno azione immunitariapno podotte neiinfonodi e dalle
altre cellule desistemaimmunitario (linfociti B)

Enzimi plasmatici

Nel plasma oltre alle proteine sopra descritte sono presenti enzimi in quantita variabile
nelle diverse specie animali
- enzimi specifici o endogeni chesplicano la loro attivita a livellplasmatici,
- enzimi dellacoagulaziong
- enzimi del complemento
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- colinesterasi

- enzimi esogeni che si trovano in concentragonolto piu bassa di quella che si riscontra
in alcuni tessuti; un aumentquindi, della loro concentrazione é sintomo di patologie a
carico degli organi responsabili della loro sintesi

- enzimi cellulari che derivano dalle cellule tissutali dove svolgono la loro azione
fisiologica e passano nel plasmaeguito della lisi della memdna cellulare.

- enzimi di secrezione come ad esempio amilgsasi, fosfatasi o lipasi che permangono
brevemente divello plasmatico in quanto sono velocemente escreti attraverso il lume

@n.testinale o | duri na; al czuimogeniassiasottonformas ono pr e
inattiva

Val or i del |l 6ematocrito in
Specie valori estremi | valori medi
Bovino 24-46 35

Pecora 27-45 35

Capra 22-38 28

Cavallo a Sangue Caldq 32-53 41

Cavallo a Sangue Fredd 24-44 35

Cane 37-55 45

Gatto 24-45 37

Maiale 32-50 42

Volume del sangue nelle diverse specie animali (ml/Kg di peso corpg

Specie Volumeplasma| Volumeeritrociti | Volumesangue

Bovino 37.1 24.2 61.3

Pecora 53.2 21.1 74.4

Capra 53.0 17.0 70.0

Cawllo S.C. 43.5 18.2 61.7

Cavallo S. F. 63.3 39.8 103.1

Conialio 40.1 17.2 57.3

Cane 52.1 39.4 91.5

Gatto 46.8 19.9 66.7

Maiale 354 21.1 56.5

Loaumento degl.i enzi mi pl asmati ci pu, avvenir
permeabilita cellulaa, morte della cellula, aumentata produzione enzima, ostruzione delle

nor mal i vie di escrezione dell 6enzima, variaz
Di norma | 6aumento dell dattivit™ di un enzi me

organo; e tuttavia utile auio diagnostico sopratutto se associata alla determinazione di
altri enzimi
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Formazione delle cellule del sangue

La produzione delle cellule del sangue € un processo molto attivo,,ihdattellule
ematiche sono labili e vengono di continuo rinnoved® un meccanismo fisiologico
denominatoemopoiesi Si svolge in sedi e con modalita differenti durante la vita fetale e
nella vita poshatale

L 6 e mo pembrienslé e fetaleomprende:1l) periodopre-epaticqQ 2) periodoepate
splenicq 3) perioddinfo-midollare.

Lo raopoiesi nell'adult@vviene in organi specifici detti organi emopoietitidollo osseo,
linfonodi, milza, timo.

Loel emento progenitore comune a tutte |
cellula di origine msenchimale be si trova nel midollo osse®uesta va incontro a
differenzazioni in cellule staminali unipotenzjatignuna delle quali da origine ad una

e

l inea cellulare emopoietica. Léemopoi esi
endogeni che esogeni.

Emostai piastrinica

I n seguito a | esioni del sistema vasal e |
meccani s mi che sono in grado di arrestar e
lesionato.

Inizialmente si ha vasocostrizione per via riflessguesta continua per azione della
serotonina rallentando il flusso del sangle piastrine aderiscono alla parete -sub
endoteliale del vaso danneggiatase di adesionein questa fase producono ADP
serotonina ed altre s o dormazionedeldrémbo piastranicot 6 a |
fase di aggregazion&ei piccoli vasi questo puo esser sufficiente come effetto emostatico.

Lesione vasale

Cellule
membrana
basale

!

Piastrine
& 4

Tessuti
Vasocostrizione

S

Rallentamento

/ flusso ematico

eritrocitt

FASE
VASALE

ADP

Aggregazione
prastrinica

\Adislon e piastrinica

ADP
trombina
4——serotonina

Fattori
prastrinicy

l

FASE
PIASTRINICA

COAGULAZIONE

Il meccanismo biochimico che porta alla formazione del coagulo interessa una sequenza di
interazioni di proteine che hammwome risultato finale la trasformazione del fibrinogeno in
fibrina reazione questa catalizzata dalla trombina. Il processo avviene con una sequenza a
cascata in cui vengono coinvolti molti fattori presenti nel plasma.

| gruppi sanguigni

La membrana ehli eritrociti possiede delle particolari molecola@liqoproteine)
determinate geneticamente e dotate di proprieta antigeniche: esse infatti qualora introdotte
in un altro organismo, hanno la capacita di stimolare la produzione di anticorpi
(immunoglobuline) in grado di reagire specificatamente con le molecole responsabili della
loro produzione.
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Il sistemaO0 ABdel | 6uomo comprende dueed pevaurgh i anti ge
individui possono esser raggruppati in quattro categ@rié3, AB e 0 a secada che
posseggano sol o | 0 penttambggi anegerManessumd. o quel | o B
Con la scoperta del fattore Rh, gli individui sono stati raggruppati poi anche con il criterio

Rh e RK . Tenendo conto del sistema OAB e Rh gli individui possono eksssificati in

otto gruppi.

W e amdcorpianigent | ANT|CORPI ANTIGENI
Grao @ sostanzant amas  “™*®| GruppoO = donatore universale

e GrppoAB = ricevente universale
Grurpe @) Sosmzanc Baw

W cosamine | GLOBULI BIANCHI

V' Lfucoso _ 1 - Granulociti o polimorfo nucleati
Gruree @ somanzas A% aam | cellule  col nucleo  polilobato e

O catatosio granulazioni citoplasmatiche, in base alla
Gruppo A B Sostanza A + B nessuno loro afiinitatintoriale vengono divisi in:

1 Neutrofili: sono i piu numerosi, passano dal sangue ai tessuti (chemiotassi e diapedesi),
causano fagogitosi di virus e batteri e conseguente loro lisi.
1 Eosinofili: reazione ad invasioni di parassiti, agiscono come utrafi, sono
preponderanti nelle reazioni allergiche
1 Basofili: sono la forma circolante delle Maslls, hanno funzione secretiva (eparina
ed istamina, bradichinine, serotonina)
2 - Monaociti: nel plasma come forma immatura, per la maggior parte agdesi alle pareti
dei capillari. Una volta usciti dai vasi, vengono attivati e si trasformantacrofagj sono
i piu attivi fagociti e cooperano con i linfociti nei processi immunitari.
3 - Linfociti: rispondono alla chemiotassi, solo in transito nelgsan sono presenti nei
tessuti. Da un punto di vista funzionale i linfociti possono esser classificati in base al tipo
di risposta immune nella quale sono coinvoltilimfiociti tipo T (timo dipendenti),ihfociti
tipo B (Borsa di Fabrizio dipendenti negluccelli, midollo osseo dipendenti nei
mammi feri ). I l'infociti costituiscono | a pri
essi sono in grado di riconoscere antigeni estranei tramite recettori specifici di membrana e
di mettere in atto una rispostarimine che puo esser distinta in umorale (con produzione di
anticorpi) e cellulo mediata.

Fig. 2 - Granulocita Neutrofilo

Fig. 9 - Granulocita Eosinofilo

Flg 4- Granlllocita BaSOfﬂO Fig. 12 - Monocita Flg 5 - Linfocita
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Piastrine e trombociti

Non sono vere e progricellule ma piccoli frammenti di citoplasma privi di nuc)edi

forma rotondeggiante od ovalsono in nmero di 300.000- 450.000ml sangue hanno
dimensioni di 1-4 me vitamedia di 8-11 giorni int er vengono nell dem
danneggiatiLa loro struttura esterna permette di trattenere i fattori della coagulazione.

Valori medi di globuli bianchi per mitwli sangue (/nt, %) | ! globulirossi
g P gue @ ) Hanno forma discoidale a
Specie | neutrofili | eosinofili | basdili |linfociti | monociti | lente biconcava

contengono  emoglobina
per il trasporto di @ sono
50 0,5 500062 200 3 nucleati negli  uccelli,

anucleati nei mamiferi,
50 0,5 500056 250 2 hanno vita media d0 -
45 0,5 3500 38 400 4 140 giorni (variabile con
, la razael 6t ~
rari 280020 7505
rari 4000 32 350 3

80 0,5 850053 800 5

Bovino 200028 700 9 50 0,5 450058 400 4
Pecora 2500 30 400
Capra 3500 36 450
Cavallo 4700 52 300
Cane 700070 550
Gatto 750059 650
Maiale 6000 37 650

A OB~ W O O

Numero medio di globuli rossi nel sangu

Eritropoiesi
Specie milioni /mm” Awviene nel midollo osseo, ad una velocita
Bovino 5 10 tale da rimpiazzare giornalmente 1% Il

numero totale dei globuli rossi. La
Pecora 9-15 distruzione dei globuli rossi vecchi avviene
Capra 8.18 ne! fegato, _nella milza, nel aollo 0sseo e

nei linfonodi.ll fer r o del | 6 emogl o
Cavalloa sangue caldo ~ 6.8-12.8 riciclato e pud tornare immediatamente nel

plasma e si lega allaansferrina, presente

Cavalloa sangue freddc 5.5-95 \ ) .
nel plasma, oppure pud esser immagazzinato

Cane 5.5-8.5 come ferro di riserva néégato.
Gatto 5-10

Maiale 5-8

Cuore

Il cuore e l'organo mpulsore essenziale del circolo sanguigno in quanto provvede con la
sua attivita ritmicagistole e diasto)ea sostenere la circolazione del sangt.forma di

cono con pareti laterali leggermente schiacciate, a base dorsale e apice \[Festrasto

nel mediastino medio, contenuto nel sacco pericardico, in rapporto con la pleura
mediastinica. Caudalmente € in rapporto con il mediastino posteriore ed € separato dai
visceri addominali dal diaframma, cranialmente nei giovani confina con il timo, negli
adulti con tessuto adiposo, le porzioni laterali entrano in rapporto con le facce mediali dei
polmoni. La base dell'organo entra in contatto con la trachea, I'esofago ed i linfonodi
tracheobronchiali. L'apice € disposto a livello defla 6% cartilagine cstale.ll cuore &
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tenuto in sito dalla continuita dei grossi vasi che da esso si staccano e dalla connessione del
pericardio con la pleura mediastinica, con il diaframma e con lo sterno. L'asse maggiore

del cuore (longitudinale) va obliguamente dadesgaani stra e dall davant.
Conformazione esternaehcuore si distinguono due facce, due margini, una base e un
apice

T Faccia sinistra ha forma grossolanamente triangolare, si nota un solco orizzontale che
decorre tra atri e ventricolsolco coronario o atrioventricolareed uno longitudinale che
dalla base dei ventricoli va verso la punta ma si esaurisce sul margine anteriore, in
profondita corrisponde al setto interventricolare per cui & detto solco interventricolare
sinistro e divide la fagia indue porzioniuna anteriore (ventricolo destro) e una posteriore
(ventricolo sinistro). Il solco atrioventricolare si interrompe anteriormente per I'emergenza
dell'arteria polmonare, lungo il solco coronario si trovano l'arteria coronaria sinestteem

il suo ramo discendente occupa il solco interventricolare, la grande vena cardiaca fa il
percorso inverso. Nei due solchi si trova tessuto adiposo, sopra il solco coronario si
trovano le auricole di destra e di sinistra.

1 Faccia destra ha forma triagolare con il suo solco coronario e il solco
interventricolare che qui raggiunge la punta delimitando una porzione anteriore (ventricolo
destro)e una posteriore, piu ristreti@entricolo sinistro)tali solchi sono percorsi dalla
arteria coronaria di d¢ra e dalla vena cardiaca media.

1 Margine anteriore o cranialeha forma convessa, corrisponde alla parete del ventricolo
destro ed auricola destra

T Margine posteriore 0 caudaleha forma convessa e poi rettilinea, corrisponde al
ventricolo sinistrg

1 Base e rivolta dorsalmenteha forma convessa, & costituita dai due atri, il destro si
trova anteriormente e vi si trovano i tratti terminali delle vene caxigos e cardiache
mentre il sinistro ricopre la porzione posteriore e vi si trovano le veneopahin

1 Apice: e posto ventralmente e rivolto a sinistra, € formato dal ventricolo sinistro
Conformazione internanel cuore si distinguono quattro cavita due atri e due ventricoli,
atrio e ventricolo destro non comunicano con atrio e ventricolo sinistpsimi
rappresentano il cuore di destra o venoso i secondi il cuore di sinistra o arterioso

T Atrio destro: presenta una cavita cuboide, presenta quindi quattro pareti, craniale,
caudale, laterale e mediale, una volta e il pavimento che e occupato tidall'os
atrioventricolare che collega l'atrio al sottostante ventricolo. La parete mediocaudale
costituisce il setto interatriale ove si riscontra la fossa puededuo del foro di Botallo, la
parete caudale e la volta appaiono dilatate al seno delle veaesadella vena cardiaca
media. Anteriormente l'atrio si continua con una propaggine piramidale l'auricola la cui
cavita e anfrattuosa pkx presenza di rilievi muscolarimuscoli pettinati.

T Atrio sinistro: e piu piccolg anch'esso cuboideon paretiinterne prevalentemente
lisce. Il pavimento & occupato dall'ostio atrioventricolare sinistro. Nella parete dorsale e
posteriore sboccano le vene polmon&ra cavita atriale priva di muscoli pettinati si
continua con l'auricola sinistra che entra in rappoon l'origine dell'aorta.

T Ventricolo destro:di forma piramidale la cui faccia anteriore concava é formata
esclusivamente dalla parete ventricoldaeposteriore € convessa ed e costituita dal setto
interventricolare. L'ostio atrioventricolare € dettvola tricuspide in quanto delimitato

da un anello fibroso che da attacco a tre lembi valyosai margini liberi di questi
terminano i tendini (corde tendinee) dei muscoli papillari che formano i rilievi sulle pareti
del ventricolo, questi muscoli jpediscono il ribaltamento delle cuspidi in atrio durante la
sistole. L'ostio arterioso o polmonare posto dorsalmente sulla sinistra della volta del
ventricolo € a contorno circolare ed e provvisto di tre valvole a forma di nido di rondine le
valvole semilmari. Le pareti della cavita sonno irregolari per la presenza di rilievi
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muscolari colonne carnose di I° e lI°e 1lI° ordine, da quelle di primo ordine si dipartono le
corde tendinee.

Arteria carotide
sinistra

Arteria Arteria succlavia
brachiocefalica sinistra

Vena cava
superiore

. Valvola semilunare
Valvola tricuspide ) 4 h polmonare

Atric destro

Ventricolo
sinistro

!\ Anrteria tibiale

Vena cava
infericre Corde tendinee

/ Veniricolo destro \ >
Muscoli papillan

Vena cava
superiore

—

Vena succlavia

Arteria ulnare

\S"i\r‘\nena radiale
W

Anteria femorale

Vena safena
Anteria tibiale

f  Ventricolo sinistro di forma conica € piu esteso del destro, € delimitaosetto
interventricolare anteriormente e dalla propria parete poktFmimente. La cavita e
conica e l'apice corrisponde alla punta del cuore, sulla volta si notanoigrastete

l'ostio atrioventricolare e l'ostio aortico. L'ostio atrioventricolare, di forma ovale e
delimitato da un anello fibroso che da attacco a due lembi valvalach'esscon le
terminazioni tendinee dei muscoli papillgsrende nome dralvola bicuspide o mitrale.

L'ostio arterioso o aortico ha contorno ovolare e possiede un apparato valvolare formato da
tre valvolesemilunari che risultano piu spesse di quelle polmoniagipareti presentano le
medesime caratteristiche del ventricolo destro.

1 Setb interatriale: e formato da una porzione muscolare e da una membranosa

1 Setto interventricolaresi presenta come uno spesso strato muscolare eccetto che nei
pressi dell'origine aortica dovali natura connétale.

Struttura del cuore
Il cuore risula costituito da tre tuniche sovrapposte: linteeraocardio, la media

miocardio e I'esterngericardio.
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1 Endocardio:riveste le pareti degli atri, dei ventricoli e costituisce la parte essenziale
dei lembi valvolari & si continua con la tunica intimagleissi vasi in corrispondenza della

loro origine e dello sbocco di questi sul cuore, & costituito da un endotelio formato da
cellule piatte poligonali.

T Lo scheletro del cuore:é rappresentato da formazioni fibrose disposte in
corrispondenza della base di@ca in rapporto con gli osti atrioventricolari e arteriosi.

punti di contatto tra gli anelli rappresentano i trigoni fibrosi. | trigoni, nei grandi animali,
possono presentarsi cartilaginei od ossei; nei ruminanti si trova il grande osso cardiaco, di
forma triangolare e il piccolo osso cardiaco posti a livello rispettivamente del trigono
destro e sinistro

T Miocardio: & costituito da un complesso intreccio di fibore muscolari striate organizzate
in fasci inserite sullo scheletro del cuotea muscolaturadegli atri € indipendente da
quella dei ventricoli, & sottile ed é costituita da fibre proprie e da fibre comeni
ventricoli il miocardio assume uno spessore e una complessita maggiore, anche qui Si
trovano fasci comuni e proprLa fibra muscolare cdiraca e del tipo striato, ma a
differenza dello scheletrico, € caratterizzata da intimi rapporti reciproci dovuti a
connessioni lateroterminali delle loro membrahe strie intercalari.Esse sono di
lunghezza di 5@0 micron e spesse 20. Hanno un soldewdisposto al centro, apparato

del Golgi, mitocondri abbondanti, granuli di glicogeno, le miofibrille sono identiche a
guelle del muscolo scheletrico, il reticolo endoplasmatico liscio forma dei sarcotubuli
paralleli alle miofibrille e tra loro anastorziti nelle cisterne terminali, meno evidenti;
sono ben rappresentati i tubulia T.

1 Epicardio: rappresenta la porzione viscerale del pericardizina membrana liscia
molto sottile che aderisce al miocardio, € formato da cellule mesoteliali appiattite.

1 Peicardio: & un sacco fibrosieroso che ingloba il cuore e l'origine dei grossi vasi e lo
vincola al mediastino e allo sterno. L'involucro fibroso segue la forma del cuore e alla base
aderisce alla avventizia del grossi vasi, lI'apice forma il legamentoop&icardico
mediante connettivo fibroelastico, la sierosa aderisce al sacco fibroso e si continua con
I'epicardio. La cavita pericardica contiene una scarsa quantita di litigicto pericardii

che favorisce i movimenti del cuore.

Sistema di conduziordel cuore

E la componente del miocardio che genera e trasmette lo stimolo alle contigue fibre
cardiachell nodo del seno(di Keith e Flak) di forma ovoidale € contenuto nella parete
dell'atrio destro in vicinanza dello sbocdella vena cava craniale, resia di cellule
muscolari dove termeno numerose fibre amieliniche e si riscontrano cellule gangliari
appartenenti al sistema nervoso simpatico. Dal nodo del seno si dipartono numerosi fasci
che vanno alle pareti degli atri, alcuni si dirigono versootio atrioventricolare o di
Tawara, questi e situato nel lato destro del setto interatriale, di forma ovoidale ed e
formato da fibrocellule disposte a plesso e di fasci di connettivo, si dirige nel setto
interventricolare Il fascio atrioventricolare o dHiss e formato dalla convergenza delle
fibre del nodo di Tawarasi continua nel setto per dividersi in due branche che si dirigono
verso la punta del cuore e poi si aprono a ventaglio le cui ramificazioni si estendono a tutto
I'endocardio. Le cellule termati si presentano piu voluminose con uno o due nusiio

ricche di sarcoplasma e poche miofibrikkel{ule del Purkinjg

Vasi e nervi del cuore
Il cuore é irrorato dalle arterie coronarie che si distaccano dal bulbo aortico, le vene
confluiscono nel vene coronarie che si aprono nell'atrio destk@sl linfatici del cuore

formano due retiuna superficiale e una profonda. L'innervazione e data dai rami del vago
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e dell 6ortosi mpatico <c¢he ¢ ondaocuirsioimadianea f o
branche destinate ad atri e ventricoli che si portano nel tessuto cardiaco e in particolare nel
sistema di conduzione.

ARTERIE

Le arterie originano dal cuore e

portano il sangue ai singoli organi

(azione centrifuga) hanno forma

cilindrica, per lo piu anamento

rettilineo, colorito bianco roseo e

consistenza elasticaportandosi

alla periferia si dividono in modo

monopodico o dicopodico.

Tra le arterie possono stabilirsi

collegamenti ad opera di

) = anastomosi che possono esser di

o o R diverso tipo: a) anastomosiper

T L oo dl appart inoculazione,due vasi di eguale

calibro confluiscono a pieno

canale)) per convergenzalue vasi confluiscono e formano un'arteria di calibro maggiore,

c) anastomosi trasversalalcune arterie si anastomizzano con i loro rami piu volte e

formano uncomplesso gomitolo vascolamete mirabile. Le arterie nel loro percorso sono

accompagnate spesso da una o piu vene che sono dette satelliti, a queste si aggiungono

talora uno o piu nervi, costituendo i fasci vascolonervosi

\ N
i\

/| \ )

/ \ \ — Endotelio

/| A B/ Endotelio

L
3

Struttura della arterie

Arterie di tipo muscolare

1 Tunica intima é sottile ed e formata da endotelio che poggia su un delicato connettivo
sottoendoteliale, al confine con la media si riscontra uno strato di fibre elasdiciea
elastica interna

f Tunica mediaé spessa, costitui@da cellule muscolari lisce ad andamento circolare e
spirale, tra le quali si trovano fibre collagene e fibre elastiche che aumentano con lo
spessore del vasdra la media e l'avventizia c'é la lamina elastica esterna che €& ben
evidente nelle arterie diedio calibro

f Tunica avventiziaé 2/3 o 1/2 della media, costituita di connettivo fibroso e fibre
elastiche nelle arterie pit grosse sono presenti in questo strato i vasi sanguigni destinati
alla parete (vasa vasorum).

Arterie di tipo elastico

Sono gelle di calibro maggiore (>-8 mm)

f Tunica intima simile alla precedente ma con maggiore presenza di fibre elastiche

f Tunica media & costituita da lamine fenestrate di fibre elastiche ad andamento
circolare e separate da spazi occupati da cellule marstiste che sonassenti nell'arterie

piu grosse

VENE

Sono i vasi che conducono il sangue dalle reti dei capillari dei diversi organi al cuore
(azione centripeta)le vene hanno forma cilindrica, parete relativamente sottile e lume
ampio. Il calibro celle vene &€ sempre maggiore di quello delle arterie del medesimo
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distretto. Possono avere decorso superficiale o profondo; le prime sono disposte nel
sottocutanepnon sono satelliti di arterie e sono piu sviluppate a livello degli arti e del
collo, le seonde si accompagnano ad arterie e decorrono negli spazi intermuscolari e nei
visceri le anastomosi sono dello stesso tipo delle arterie

Struttura delle vene

In rapporto alla pressione del sangue che trasportano presentano un differente contenuto di
fibrocellule muscolari nella tunica media: molte vene degli arti o visceri il cui sangue
esercita una certa pressione dovuta all'ostacolo gravitazionale sono di tipo propulsivo
hanno la media ben sviluppata con molte fibrocellule muscolari, le altre hanne paret
sottile e sono di tipo recettivhe vene possono essere:

- piccolo calibro sono le postcapillari in cui I'endotelio pud apparire fenestrato nelle piu
sottili (> 1mm) ed é continuo, nella media prevalgono fibre collagene e reticolari e vi si
trovanofibre muscolari lisce, I'avventizia e sottile con connettivo lasso.

- medio calibro nell'intima I'endotelio poggia su un sottile strato di connettivo
sottoendoteliale con fibre collagenka media é costituita da cellule muscolari lisce
comprese in una trameonnettivale la tunica avventizia contiene fibre collagene ed
elastiche

- grosso calibrol'intima oltre I'endotelio ha uno strato sottoendoteliale piu sp&sstedia
presenta una traanconnettivale con cellule muscolari lisce e fibre elastiche spesse e
fibrocellule muscolarinelle vene maggiori sono presentiisa vasorum

Valvole delle venenelle vene propulsive, dove il sangue deve fluire vincendo la forza di
gravita l'intima si solleva in pieghe che costituiscono le valvole semilunari destthate a
impedire il riflusso del sangue.

VASI CAPILLARI

Sono canalicoli microscopici disposti tra le estreme diramazioni dei vasi arteriosi e le
radici delle veneA livello dei capillari si effettuano gli scambi tra tessuti e sangaano

un calibro da 5 a@micron i piu esili sono nel polmone i piu ampi nel midollo osseo. Non
sono presenti negli epiteli di rivestimento, nella cornea, il cristallino, le cartilagini

- Capillari continui sono i piu diffusi, presentano un endotelio continuo fatto di cellule
piatte

- Capillari fenestratisono pr esent i nel gl omerul o renal e,
interrotta da pori dal diametro di 20200 Angstrom

- Capillari sinusoidiformano ampie reti tridimensiomal'endotelio pud essere fenestrato,
tra le cellulesi riscontrano elementi istocitari con proprieta granulopesdmgoeitarla.

Vasi della piccola circolazionerteria polmonargvene polmonari.

Vasi della grande circolazione

Aorta ascendente

Arco aortico

Tronco brachiocefalico comune

Succlava sinistra

Costocervicale

Cervicale profonda

Brachicefalica

Succlavia destra

Tronco bicarotico >xarototide di destra e sinistra

=A =4 =4 =4 4 -4 -8 A
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Sistema linfatico

Comprende una complessa e vasta rete di vasi linfatici e un insieme di speciali organi
linfoidi, 1 linfonodi. Nei vasi scorre la linfa che origina dal drenaggio dei liquidi
intracellulari dei tessuti (istolinfa) e di componenti figurati del sangue passati nei tessuti
connettivali interstiziali (emolinfa)

Vasi linfatici

Capillari linfatici: costituisconoeti tridimensionali negli organQOriginano a fondo cieco

nel connettivo perivasale di arterie e vene, hanno una parete sottile costituita da cellule
endoteliali che poggiano su una membrana basale sottile e talvolta assente.

Vasi linfatici collettori: pemettono il deflusso della linfa verso i tronchi principali, sono
distinti in superficiali e profondi sono provvisti di valvole ed hanno una struttura simile a
guella venosa

Tronchi linfatici hanno calibro notevole e in ragione della loro localizzazione s
distinguono in tracheali, celiaco, intestinale, lombari che poi confluiscono a formare i dotti
principali:

1 dotto linfatico destrp raccoglie la linfa dell'arto toracico e dell'emitorace destro,
nonché della matdestra della testa e del collo

1 dotto toraico sinistra drena la linfa degli arti pelvici, del bacino, delladdome,
dell'emitorace e dell'arto sinistro e della énghistra del collo e della testa

Linfonodi

Sono organi linfatici perifericihanno forma e dimensioni variabiBono organizzatin
gruppi collegati a vasi collettori, afferente ed efferenti. Ogni linfonodo é rivestito da una
capsula connettivale i cui setti delimitano in profondita le logge corticali e nei tratti centrali
spazi allungati detti canali midollari, gli elementi cellilgi numerosi sono i linfociti. In
ciascuna loggia si distinguono i noduli linfatici. | vasi collettori afferenti penetrano
attraverso la capsula per poi aprirsi in un sistema di seni linfatici (marginale, corticale,
terminale) che si riordinano comea#nti nell'ilo del linfonodo, dove si trovano l'arteriola

e la venula.

La milza
La milza &€ un organo linfoide impari contenuto nella cavita addominale, dove occupa
|l i pocondrio sinistro, svolge mol teplici

eritrociti  all'intervento nei meccanismi di difesa dell'organisn8erve anche come

serbatoio di riserva di sangukla forma variabilissima, allungata piuttosto appiattita,

presenta due facce parietale o diaframmatica e viscerale, due estremita donsalalvici
rene sinistro e ventrale e due margini craniale e caudale, l'ilo si trova nella faccia viscerale.

La milza e avvolta da una capsula connettivale fibrosa robusta che manda trabecole

allinterno formando lo stroma; il parenchima splenico viene distinto

1 polpa biancaicca di linfociti e macrofagi organizzati in manicotti linfatisviluppati
attorno ad arterie con linfociti dipo t (si originano dal timoe noduli linfatici con
linfociti di tipo b (si originano dal midollo osseo)

1 polpa rossache e la componente piu estesaostituita da cordoni splenjctessuto
reticolare tra le cui maglie troviamo linfociti, macrofagi, plasmacellule. Importante &
l'architettura del sistema di distribuzione dei vasi sanguiferi, la milza regola la crasi
ematica, & quantita e le caratteristiche del sangue circolante in quanto pud separare i
globuli rossi dal plasma e trattenerli nelle maglie della polpa rossa; il rallentamento del
circolo permette I'esclusione dgobuli rossiinvecchiati o anomali, nonché dei tmciti
e delle piastrine che vengono fagocitati e distrutti (funzione emocateretica).
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Come organo linfoide ha la capacita di concentrare gli antigeni, di esaltare l'azione
fagogitaria dei macrofagi, di esser una delle sedi di proliferazione e attivazabplngfociti

di tipo b. Nel primo periodo di vitala milza esplica anche attivita eritropoietica e
mielopoietica.

Midollo osseo

Nell'adulto gli elementi morfologici del sangue sono formati nel midollo osseo ed e detto
midollo rosso, in esso il letto vadare € ampio con capillari di tipo sinusoidale che si
aprono in seni venodlie cellule staminali sono le progenitrici di tutti gli elementi figurati
del sangue, hanno un nucleo voluminoso e citoplasma basofilo.

Timo

Organo linfoepiteliale disposto nallporzione ventrale del collo a livello del mediastino
anteriore nella cavita toracicgoluminoso nel neonato progressivamente si riduce fino a
presentarsi pit 0 meno atrofico con la puberta. Risulta costituito da una miriade di lobuli
ciascuno diviso imna zona corticale e una midollare ci sono tre tipi di cellule:

- epiteliali: voluminose con abbondanti lisosomi, mandano prolungamenti citoplasmatici
verso i capillarformando una barriera ematotimidéella midollare sono piu compattate e
costituiscona corpuscoli timici o di Hassal

- timociti: abbondanti nella corticalsono elementi del tipo linfocitario totipotenti (cellule
staminali) che provengono, nei primi stadisgliluppo, dal fegato, milza, sacco vitellino e
midollo ossepdovesi moltiplicano e si differenziano in linfociti di tipb

- macrofagi sono meno numerosi, hanno notevole volume e sono disposti attorno ai
capillari.

Fisiologia del cuore

Il cuore rappresenta una pompa suddivisa in due sezioni a loro volta distinte in atrio e
ventiicolo:

gli atri rappresentano dei bacini di riserva per i ventricoli, capaci di sviluppare basse
pressioni, costituiti da pareti sottili. | ventricoli hanno pareti spesse e consistenti, sono
formati da fibre che prendono origine dal cosiddetto scheldirosto posto alla base del
cuore, in prossimita della valvola aortidasse hanno una disposizione particolare che
forma un ampio strato di muscolatura capace di modificare i diametri delle cavita
ventricolari a seconda della quantita di sangue presenteprirazione, infatti, parte
dall'apice del cuore e si associa alla riduzione dei diametri per fornire al sangue l'energia
cinetica necessaria per esser spinto nelle sezioni di effluasdifferenza di spessore,
nelle pareti ventricolari, dimostra ungpe&ita diversa di svolgere un certo lavoro; infatti, a
livello dell'aorta esiste una pressione pari a circall@mm Hg, nell'arteria polmonare la
pressione € pari a circa-15 mm Hg (=1/7).

La contrattilita del muscolo cardiaco € totale e segue lgelatel "tutto o nulla". La
presenza dei dischi intercalari nelle zone di contatto ed in senso longitudinale permette di
dar luogo ad una lunga serie di miofibrille, che si contraggono simultaneamente in quanto
l'eccitamento passa attraverso di essi dov&a@® giunzioni (nexi) caratterizzate da una
bassa resistenza e quindi dotate di una elevata conduttanza dell'eccitamentovir®ltre
una fitta rete di capillari e un sistema di tubuli intracellulari che risulta formato da due
componenti svolgnti un lavoro determinante nel trasporto dell'eccitamento, nella
contrazione e decontrazione muscalare

funa porzione di tubuli attraversa la miofibrilla in senso trasversale a livello dell& strie
(tubuli a t)
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fla seconda componente consiste in una rete anagtmia parete sottjldecorre lungo

tutto il sarcomero.

Sono presenti numerosi mitocondri, contrariamente al muscolo scheletrico. Questa
differenza sostanziale € da ricondursi alla possibilita del m. scheletrico di contrarre "un
debito di ossigeno” e dipagarlo nel periodo successivo di riposo, nel m. cardiaco, il gran
numero di mitocondri rende possibile la continua sintesi di materiale energetico.

Valvole cardiache

Le valvole garantiscono il flusso in una sola direzipmsse sono le atrioventricolari
tricuspide e mitrale o bicuspide e le semilunari.

Tessuto di conduzione

Risulta costituito da: nodo sefadriale (sd@, nodo atrioventricolare n@v), fascio
atrioventricolare comuneay) o fascio di His, le sue branche di destra e di sinistra e le
ramificazioni che costituiscono la rete subendocardica di Purkinje.

Innervazione cardiaca

L'inizio di ogni ciclo dell'attivita cardiaca nasce nel cuore stesso in quansonsi
sviluppati e differenziatdegli ammassi cellulari capaci di autoeccitarsi e di trésme

| 6eccitamento originatosi I n altre sedi
per la forza di contrazione e per la gittata cardiaca da una innervazione estrinseca, che
intervenendo sulle strutture nodali e sui fasci, nonché sui vaginarici e sulla
muscolatura regola a seconda delle richieste datgsgita. Il cuore e innervato dal sistema
nervoso vegetativo simpatico e parasimpatico con rami che nascono prevalentemente nella
regione cervicale. Le fibre simpatiche e parasimpaticireano il plesso cardiaco.
Elettrofisiologia cardiacd'attivita elettrica del cuore si genera a livello di fibra muscolare
cardiaca. Il potenziale elettrico e le sue variazioni dipendono dalla composizione ionica
esistente nell'ambiente che la circoralal suo interno. | principali ioni sono: il sodio,
potassio, calcio, cloro e gli anioni indiffusibili (proteine ad elevato peso molecolare). In
condizioni di ripospla concentrazione di Kall'interno corrisponde a 130meq/l, all'esterno

5 meg/l. per il N all'interno & di 510 meg/l ed all'esterno di 130 meg/l. Il potenziale
intracellulare di riposo oscilla tra70 e90 mv. Il potenziale della cellula cardiaca precede

la contrazione, modificandosi il potenziale di riposo in potenziale d'azione, questa
modificazione viene detta depolarizzazione, libera ioni calcio attivando il processo
contrattile, la durata della depolarizzazione e ripolarizzazione varia tra le diverse regioni
del cuore, a livello della fibrocellula miocardjahi p e n d e d adcditainantoreilav o d
durata del potenziale d'azione & maggiore

Origine del battito cardiaco

In condizioni normali esso prende origine a livello del nsa; dispone di due tipi di ce)lule: 1
piccole e rotondei veri pacemaker 2) sottili ed allungate, interadie tra le prime e le
miocardiche comuni. Altri paemakers latenti (foci ectopici) variamente distribuiti nel
cuore, possono assumere funzioni di segnapassi, in generale questi diventano attivi
quando:

1. viene potenziata la loro ritmicita

2. laritmicita cel nsa e nav viene depressa.

Eccitabilita del cuore - L'onda di eccitazione che attraversa il cuore produce una
contrazione ritmica definita ciclo cardiaco. L'eccitabilita varia con diversi intervalli di
tempo del ciclo cardiaco, si verificano quattrodstdi eccitabilita durante il ciclol)
periodo refrattario effettiva2) periodo refrattario relativa3) periodo di supernormalita)
periodo di eccitabilita normale

Nel periodo refrattario effettivo nessuno stimolo puo provocare un potenziale d'azion
propagato. Nel periodo refrattario relativo un stimolo piu grande di quello normalmente
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necessario puo evocare un potenziale d'azidekperiodo di supernormalita uno stimolo

di minore intensita puo evocare un potenziale d'azione. Nell'ultimo, il duerd
eccitabilita normale si estende dal periodo supernormale a tutta la diastole. A causa
dell'effettivo periodo refrattario che supera il picco della tensione sviluppata, risulta
impossibile tetanizzare il muscolo cardiaco. La base ionica dell'eff@iriodo refrattario

e basata sul fatto che i canali rapidi del sodio sono completamente chiusi sino a che la
ripolarizzazione della membrana abbia raggiunto un livelld8i mv.

Elettrocardiografia

Il battito cardiaco & preceduto da variazioni dellotostalettrico delle fibrocellule
cardiache, che passano dal riposo all'eccitazione, questezimariadi stato sono
accompagnatda movimenti di cariche elettriche che possono esser derivate alla superficie
del corpo, divenendo quest'ultimo sede di un cagtetrico, queste correnti possono esser
strumentalmente derivate impiegando I'elettrocardiografo.

Ciclo cardiaco

Il cuore, a riposo, si contrae diverse volte al minuto{6Movino, 80100 suino, 7680
pecora), alla contrazione simultanea degli atst@¢e atriale) e loro appendici, che causa il
passaggio di sangue nei ventricoli, segue quella dei due ventricoli (sistole ventricolare) che
causa passaggio di sangue nelle arteria. Spesso pero, col semplice termine di sistole
s'intende quella ventricolar sicché eventi presistolici sono quelli atrighlla sistole

segue, sia negli atri che nei ventricoli, il rilasciamento, cioé la diastole

Frequenza cardiaca in alcune specie (c/min) Sistole- La sistole atriale causa

Bovino 60- 70| Coniglio 200- 250 |Pecora76 80 | un aumento della pressione

nell'atrio (onda positiva A) e un
Capra 70-80|Elefante 20-28 |Pollo200-400 | |ioye aur(nento pnel vent)ricolo.

Cavallo35- 50| Maiale 80-100 |Cane70 120 All'inizio  della  contrazone
U 60- 80 ventricolare si ha un aumento
omo ) della pressione essendosi chiuse

la valvola atrioventricolare e le semilunari, pertanto I'aumento della pressione € dovuto ad
aumento della tensione delle fibre ventricolari, senza variazione della loro lunghezza
(contrazone isometrica)Quando la pressione intraventricolare supera quella dell'aorta (80
mm di Hg, polmonare 10pressione diastolica) si apre la valvola semilunare e il ventricolo

si contrae con accorciamento delle fibore immettendo sangue nell'arteriai(&ifasgo).

Dal momento in cui la valvola si apre fino a quello in cui si chiude l'arteria e il ventricolo
SONo una cavita unica, poi si ha una riduzione dell'efflusso sino al suo cessare. Allora si
registra sull'aorta la cosiddetta incisura che segnamppa fine della fase di efflusso e
della sistole ventricolare, il ventricolo non e del tutto vuoto. La fase precedente all'incisura
prende nome di protodiastole, in essa la pressione del ventricolo diminuisce e scende al di
sotto di quella arteriosa. uesto punto si chiudono le valvole semilunari ed inizia la fase
del rilasciamento ventricolare detto isometrico, con rapida caduta della pressione che
scende al di sotto di quella atriale determinando I'apertura delle valvole atrioventricolari e
il passagio nel ventricolo del sangueel frattempo accumulatosi nell'atrio. E la cosiddetta
fase di riempimento rapido in cui atrio e ventricolo, completamente rilasciati, formano una
cavita unica ed il sangue si accumula nel ventricolo. Segue una fase dimreattplento o
diastasi in cui la pressione ventricol&@ncora inferiore a quella atriale. Si giunge cosi
alla fine della diastole ventricolare e percio del ciclo cardiaco. Nel suo insieme, il
riempimento ventricolare € operato da due meccanismi: lalesistriale (1/3) e dalla
diastole ventricolare (2/3)n sintesi le fasi del ciclo cardiaco sono:

1. contrazione isometrica;
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2. efflusso (rapido e ridotto); protodiastole; rilasciamento isometrico (rapido e ridotto);
riempimento diastolico rapido; diastasistole atriale.

Controllo nervoso cardiaco

Il cuore & organo autonomo dal punto di vista funzionale, in quanto possiede strutture che
permettono il ritmico eccitamento e conseguentemente la ritmica e coordinata contrazione
degli atri e ventricoli. Tuttaa, l'attivita cardiaca per esser efficace deve esser adeguata
all'esigenze dell'organismo, le quali possono modificarsi da situazione a situdkione.
rapido adeguamento a tali necessita si attua tramite il controllo nervoso, che controllando
la frequena e la contrattilita, finisce per controllare la gittata cardih@ntrollo nervoso

pero, é strettamente connesso con quello del calibro dei vasi sisteroiganizzato su

base riflessa: pertanto intervengono specifiche strutture anatomiche: reeettoe
afferenti sensitive; centri localizzati nel sistema nervoso centrale (midollo allungato..); vie
efferenti, che da tali centri portano impulsi al cuore.

Pressione arteriosa

La pressione nelle arterfa & determinata primariamente dalla contrazidekventricolo

sinistro, in quanto vi immette una certa quantita di sangue, ma dipende anche da altri

fattori fisici:

a) drettamente

- dalla resistenza al flusso e percio dalla viscosita del sangue

- dall'impendenza vasate

- dalla gittata cardiacgp

- dalla frequenza cardia¢a

b) inversamentedalla distensibilita percentual®o

La pressione arteriosa presenta valori diversi in relazione alle fasi del ciclo cardiaco

- pressione sistolica PS o massictze € la pressione arteriosa corrispondatigesistole
ventricolare sinistra

- pressione diastolica PD o minint@rrispondente alla diastole ventricolare

- pressione pulsatoria PBla differenza tra il valore sistolico e diastolico

- pressione media PN\ il valore della pressione arteriosarettamente ottenibile solo

integrando l'area della curva della pressione arteriosa in funzione del tempo ed é la media

degli infiniti valori attraverso cui la pressione passa durante il ciclo cardiaco

La pressione sistolica riflette i caratteri di distiilita delle arterie (influenzata dall'eta e

dallo stato emotivo); la pressione diastolica rappresenta il carico minimo, ma costante che

le pareti arteriosesopportanpdurante il ciclo cardiaco (dipende dal tono dell'arteriole e

dalla frequenza cardiaf, la pressione pulsatoria € determinata dall'efflusso di sangue

nell'aorta durante la sistole (dipende dalla gittata pulsatoria)

Condizioni che influenzano la pressione

- Eta per la diminuita distensibilita delle arterie a causa della fibrosi diffusa

- Razza la pressione arteriosa in particolare quella sistolica in soggetti di razze

diverse presenta alcune differenze sistematiche

- L'attivita muscolare ha una profonda influenza: all'inizio dell'esercizio fisico la

pressione sistolica pud giungere per edlumeno a valori di 18200 mm di Hg e nel

contempo aumenta anche la frequenza cardiaca; con l'allenamento questa sale meno, la

diastolica invece ha incrementi inferiori @00 mm di Hg) sicché risulta aumentata la

pressione pulsatoria.

- Variazioni di pogione corporea passando dalla posizione supina (clinostatismo) a

quella in piedi (ortostatismo) la diastolica aumenta mentre € minore l'aumento della

sistolica, ne consegue una diminuzione della pulsatoria. Le modificazioni pressorie sono la
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conseguenzaid una super compensazione dell 6effetto
parti piu declivi del corpo.

Valori di pressione arteriosa in animali adgitim Hg | - Durante la digestione, la
. sistolica diastolica pulsatoria media sistolica sale per circa unora

Specie (uomo) dopo il pasto, la

diastolica puo anche diminuire
Gatto 140 90 50 107 -Nel sonno quieto possono
Pollo 175 145 30 155 riscontrarsi  diminuzioni della
Bovino 140 95 45 110 sistolica di 1620 mm diHg.
Cavallo 130 95 35 107 - L'eccitamento, la rabbjala

paura agiscono ufla pressione
Ca.ne 120 70 40 87 sistolica  per un intenso
Ovino 140 90 50 107 i nt er v eomosimapatidoesial 6
Suino 140 80 60 100 sui vasi che sull'attivita cardiaca.
Uomo 90-130 60-85 30-45 80-100

Letto capillare - E il tratto piti importante del circolo sistemico essendo I'unico attraverso

il quale possono avvenire gli scambi tra cellule e sangaeea della sezione complessiva

dei capillari € maggiore di quella venosa ed arteriosa (velocita diminusgeEdta a vene

ed arterig(facilita di scambi tra tessuti e sanguelampia superficie con unito lo scarso
volume di sangue facilita lo scambio. La pressione nei capillari & inferiore a quella delle
arterie ma superiore a quella delle vene ed é poco e dall'attivita cardiaca; non
scende a zero tra una sistole e l'altra ma resta sui valort3® 20m di Hg essendo in
equilibrio osmotico con il liquido interstiziale.

Scambi attraverso i capillari possono avvenire per diffusione e per filtrazione:

- diffusione éil passaggio di sostanze attraverso la parete capillare causato dal gradiente di
concentrazionda sostanza diffonde nel senso del gradiente di concentrazione.

- filtrazione (ultrafiltrazione se non passano le sostanze colloidalij @assaggio
contemporaneo di acqua e relativi soluti attraverso la rete capdéarsato dalla differente
pressione idrostatica

La velocit™ di di ffusione e filtrazione dipen
permeabilita capillare che pud defsi il grado in cui la parete cellulare permette il
passaggio di molecold.e molecole liposolubili passano attraverso tutta la superficie
epiteliale, le idrosolubili attraverso i pori.

Letto venoso- Il letto venoso e caratterizzato da:

- notevole digtnsibilita delle pareti vasali

- area della sezione complessiva inferiore a quella dei capillari ma superiore a quella delle
arterie

- velocita di scorrimento del sangue elevata anche se inferiore a quella delle arterie

- elevata capacita, superiore @etja arteriosa e capillare (70% del sangue e contenuto nel
circolo venoso)

- pressione bassa inferiore a quella arteriosa e capillare.

La pressione venosa, che diminuisce dalla periferia all'atrio destro, normalmente varia da
15 a 0 mm di Hg., le forzehe creano la pressione sono la contrazione del ventricolo
sinistro, il vuoto causato dalla contrazione del ventricolo di destra, l'inspirazione e la
costrizione operata dai muscoli striati scheletrici che circondano le vene. La pressione
postcapillare él residuo della forza generata dal ventricolo sinistro; ogni contrazione del
ventricolo destro aiuta il ritorno venosBurante l'inspirazione, essendo piu bassa la
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pressione intratoracica, le grandi vene si dilatano e si riempiono di sangue con cdeseguen

aumento del flusso venoso verso l'atrio destro.

APPARATO RESPIRATORIO

Léapparato respiratorio ha | a funzione
aria che si concretizzano fondamentalmente con l'assunzione di ossigeno e
I'eliminazione dianidride carbonica. E costituito da organi cavi tubulae aerifere

o respiratorie,ungo i quali passa l'ari@ da organi parenchimatosi, i polmoni, ove
avvengono gli scambi gassosi.

Vie aerifere

Cavita nasali- Sono situate dorsalmente alla cavitale, separate dal palato osseo,
appaiono come due ampi condotti simmetrici allungati in senso rostroaborale e
separati d un setto mediano. Anteriormente comunicano con l'esterno a livello delle
narici, alle quali sono connesse tramite il vestibolo, pmstaente continuano nel
rinofaringe per mezzo delle coane.

Narici e vestibolo del nase Sono situate nella parte anteriore della faccia sopra il
labbro superiore e innanzi alle regioni del dorso del naso e delle guance. Sono
separate @ rostro o apice @ nasg presentano dei margini: uno ventrale lungo e
concavo e uno dorso mediale breve e convesso e l'ala del naso. La narice da adito nel
vestibolo che e uno stretto canale che aboralmente continua nella cavita nasale
propriamente detta.

Le narici sonasostenute dalle ossa incisive e nasali e da diverse cartilagini che si
addossano ai muscoli del naso e del labbro superiore e sono rivestite da cute. Le
cartilagini di tipo ialino sonola cartilagine del setto, le cartilagini laterale, alari e
accessorie La cute a livello del vestibol@ costituita da un epitelio di tipo
pavimentoso stratificato che perde il suo strato corneo e proseguendo verso il
vestibolo diventa cilindrico pseudo stratificato.

Cavita nasali propriamente detteNelle cavita nasali glescrivono le pareti laterale

e mediale, la volta, il pavimento e le due estremita rostrale ed aborale. La parete
laterale concava e molto anfrattuosa, & costituita essenzialmente dall'osso mascellare
e dorsalmente dal lacrimale e nasale, rostralmenténdaivo e dalle cartilagini

alari e aboralmente dal palatino. Dal mascellare e dal nasale si staccano i cornetti
nasali superiore ed inferiore che delimitano ampie ca@itdla parete laterale di
ciascuna cavita nasale per la presenza dei cornetiilerd prolungamenti vengono

a definirsi i meati nasali (superiore, medio, inferiore) che medialmente si aprono nel
meato comune. La parete mediale liscia, € costituita dalla lamina perpendicolare
dell'etmoide e del vomere. Il pavimento é sostenuto deigssi palatini dell'incisivo

e del mascellare. Rostralmente si osserva un orifizio che immette nel condotto
nasopalatino (comunicazione tra cavita nasale ed orale). La volta stretta e concava é
formata dalle ossa frontali nasali e cartilagini al&fesremita rostrale confina
attraverso il vestibolo con la narice. L'estremita aborale & delimitata dorsalmente dai
turbinati etmoidali e ventralmente comunica con la rinofaringe attraverso la coana.

La mucosa tappezza tutte le anfrattuosita dei cornettidévisie in respiratoria e
olfattiva. La mucosa respiratoria ricopre la maggior parte delle cavita nasali con un
epitelio prismatico pseudstratificato con elementi ciliati, ed intercalate vi sono
cellule caliciformi. La lamina propria contiene fibre eiels¢ ed € infiltrata di
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linfociti; nel suo spessore vi sono ghiandole nasali tubulo alveolari a secrezione
sierosa. Sotto la lamina propria vi € un‘ampia rete veilqgdasso pseudo cavernoso
(favorisce il riscaldamento leuinidificazione dell'aria). Lanucosa olfattiva formata

da un epitelio prismatico pseudo stratificato presenta tre tipi di cellule:

1) cellule di sostegnomolto alte con nucleo ovale, superficie libera provvista di
microvilli, elaborano glicoproteine

2) cellule olfattive sono degli eleménnervosi bipolari con due prolungamenti uno
superficiale che si espande in una vescicola olfattiva, I'altro piu sottile insieme con i
prolungamenti delle altre cellule forma il nervo olfattivattraversa la lamina
cribrosa del | 6 e tlboolfative defencefalg gi unge i | bu
3) cellule basali sono piccole e vengono considerate come elementi di rimpiazzo
delle cellule di sostegno.

Cavita e seni paranasalil seni paranasali sono cavita di forma irregolare, annesse
alle cavitda nasali scavate nellpessore di alcune ossa dello splancnocranio e
neurocranio. Hanno un ruolo importante nel dare leggerezza alle ossa della faccia e
la loro presenza e legata alla funzione respiratoria e alla risonanza che possono dare
all'emissione di suoniNella maggiorama dei mammiferi si distinguono i seni
frontale, mascellare e sfenoidal&ono rivestiti da una sottile mucosa con
caratteristiche simili a quella di tipo respiratorio.

LARINGE - E un organo tubulare impari e mediano, disposto tra faringe e trachea ed
e ompresa nello spazio intramandibolare (sede della fonazione). Ha forma di
piramide tronca a base craniale con quattro pareti, laterali, ventrale e dorsale e due
estremita. La cavita laringea si divide in tre parti: sopraglottidegottidea e
sottoglottid@. E sostenuta da cartilagini, tra loro articolate: tre impari tiroide
cricoideepiglottide e una pari le aritnoidi. La laringe riceve le terminazioni di
muscoli estrinseci che la raggiungono da altri distretti e ne determinano gli
spostamentiha anche demuscoli intrinseci che sono disposti tra i vari elementi
cartilaginei che la costituiscono e ne regolano i movimenti: aritnaideoidec
cricoaritnoideo dorsale e lateraleoaritnoideo.La mucosa € del tipo respiratorio,
epitelio cilindrico pseudosttificato con ciglia vibratili, nel vestibolo e lungo le
pieghe vocali si presenta pavimentoso stratificato.

TRACHEA

La trachea e un condotto impari, mediano, posto tra laringe e bronchi. Si estende
lungo la regione viscerale del collo (porzione cervicaehella gabbia toracica
(porzione toracica) ha la forma cilindrica schiacciata deestdralmente, di calibro
uniforme tenuto beante da anelli cartilaginei nella sua tunica fibrosa.

Struttura

Risulta costituita da :

1 una tonaca fibrocartilaginea compostauha membrana fibroelastica nella quale
sono compresi gli anelli cartilaginei, questi sono nastriformi e non sono completi
dorsalmente

1 una parete muscolare formata da cellule muscolari lisce, situate dorsalmente a
costituire il muscolo tracheale

una satomucosa formata da connettivo lasso con fibre elastiche, nel suo spessore vi
sono le ghiandole trachéaina mucosa costituita da un epitelio pseudostratificato
con cilia vibratili e cellule caliciformi.
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Bronchi - Dalla suddivisione della trachea frmano i due bronchi principali
ciascuno dei quali penetra dopo un breve trditonco etrapolmonare) nell'ilo del
rispettivo polmone, all'interno di questo si divide costituendo I'albero bronchiale con
rami di calibro sempre piu piccolo sino agli alligmlmonari le divisioni possono
- Trachea essere di tipo dicotomico o monopodico.
b anemalcartiagaine | | g prima divisione da origine ai bronchi

: ' lobari- destinati ad un lobo polmonaneoi
si avranno i bronchi segmentalironchi
interlobulari ed in ultimo bronchioli o
bronchi lobulai.

T
Bronchiaoli .
i

Bronchi

{ Pleura

| Cavita

= 5 ‘ Pleurica

R <) paframma | Struttura

_/ W | L'organizzazione ripete quella della
trachea, ma e caratterizzata da progressive modificazioni: gli anelli cartilaginei si
assottigliano e mancano del tutto nei bronchi interlobulari, lo strato muscolare
assume un maggiore svilupper cuii bronchi sono dotatiichotevole elasticita, la
mucosa con la sottomucosa e sottile e priva di ghiandole nelle zone terminali.

Polmoni

Sono organi pari, situati nella cavitd toracica, ciascuno nella propria loggia
polmonare, che e delimitata dorgentalmente dalla parete costale, medialmente dal
mediastino e posteriormente dal diaframma. Ogni polmone é avvoltcaddeuosa

la pleura il cui foglietto parietale si applica alle pareti interne della loggia polmonare
e quello viscerale alla superficie Ikirgano; tra le due lamine vi € una cavita
virtuale la cavita pleurica che contiene il liquido pleurico. Il polmone ha la forma di
conocon apice rivolto cranialmentael polmone si distinguono una faccia laterale,
una medialeuna baseun apice dre margini (dorsalecaudaleventrale). Nella faccia
mediale si trova l'ilo del polmoneove troviamo il bronco corrispondente l'arteria
polmonare, brachiale, le veneasi linfatici e nervill polmone & suddiviso in lobi il

cui numero e morfologia varia dgpecie a specie, queste suddivisioni sono basate
sulla ramificazione dei broncHisingoli lobi sono aerati quindi da propri bronchi ed
irrorati da propri vasi (notevole indipendenza anatomica e funzioNald).| 6 a mbi t o dii
ciascun | obo rigrosuddiesion sefmewtidonorwopeirhohaei, questi a
loro volta sono divisin unita piu piccole anatomicamente indipendentiobuli
polmonari Il lobulo riceve al suo apice un bronco lobulare che poi si divide5n 4
bronchi intralobulari per poi darigine ai bronchioli terminali ciascun bronchiolo si
divide in due bronchioli respiratori che distalmente terminano in piu condotti
alveolari da cui prendono origine i sacchi alveolari che sono formati da alveoli
polmonari. L'insieme delle diramazioni Imchiali e relativi alveoli formano un acino
polmonare

Struttura

1 Bronchiolo lobulare- mucosa con epitelio cubico con pochi elementi ciliati e
cellule caliciformt fibre elastiche ma mancano ghiandole nella lamina propria

1 Bronchioli terminali e regpatori - mucosa con epitelio cubico o pavimentoso
semplice con cellule muscolari lisce ed elastiche nella lamina prppria

1 Alveoli - l'epitelio & costituito da due tipi di cellul&a) piccoli pneumociti
elementi a citoplasma ridottoivestono la maggioparte della parete alveolare)

grandi pneumaociti aspetto globoso con nucleo centrale
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Vasi e nervi

Il parenchima é irrorato dalle arterie polmonare e brachiibe vene polmonare
sono numerosi i vasi linfatici che confluiscono nei linfonodi delle in quelli
tracheobronchiali e mediastiniciinnervazione e dovuta a rami del vago e del
simpatico.

@ __Globulo rosso

Sangue ossigenato
Sangue povero

di ossigeno = Parete dell'alveolo

Ramo dlilla vena .
polmonare —

Bronco-—
Bronchiolo—_ _

Ramo dell'arteria

polmonare - Interno dell'alveolo

Sangue
ossigenato

Alveoli —— S :

Sangue povero di
- 0ssigeno

—t— Sangue

“—— Capillare

Fi si ol ogia dell apparato respiratorio
Terminologia

1 Frequenza= n° di atti respiratori/minutomaggiore alla nasciHainversamente
proporzionat¢ alla mole corporea (ratto :a0/min, cane 130, cavallo 816);

1 Ritmo = successione degli atti respiratori il respiro € ritmico quando ogni atto
respiratorio € separato dal precedente e dal seguente da un intervallo uguale di
tempq

T Volume o aria caoente = e la quantita di aria (350/50tl) che ad ogni
inspirazione ed espirazione entra od esce dall'apparato respjratorio

T Volume o aria di riserva inspiratoria € la quantita d'aria massima che dopo
undinspirazione nor ma lingpirgziang foreasaq2088000 nt r odot t a
ml) aria complementare

1 Volume o aria di riserva espiratoria € la quantita d'aria massima che dopo
undespirazione normale pu, esser-1M& pul sa con
ml) aria supplementayre

T Capacita vitee = e la somma del volume corrente e dei due di riserva {3600

ml). € in rapporto con la costituzione fisickadlenamento;

T Volume o aria residua € l'aria che resta nell'apparato respiratorio anche dopo
un'espirazione forzata (1000 ml)

T Capacitdotale= e data dalla capacita vitale + aria residua (6000 ml)

1 Capacita inspiratoria € il volume massimo di aria che puo esser introdotta = aria
corrente + riserva inspiratori

1 Capacita funzionale residua corrisponde al volume d'aria che € = voludie
riserva espiratorio + volume residuo

1 Ventilazione polmonare & data dal prodotto della frequenza respiratoria per |l
volume corrente es: 15/min x 500 ml = 7500 mi/mpojché dei 500 ml dell'aria
corrente ca.150 ml vanno ad occupare lo spazio mesaratorio il reale volume di

gas che e in contatto con gli alveoli & di ca. 350 ml per atto respiraibpoodotto

di questo volume per la frequenza respiratoria da quindi ca. 5000 ml
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1 Spazio morto respiratorisolo 2/3 ca. dell'aria inspirata naaimente va negli

alveoli. la rimanente quatoccupa le vie aeree superiaravita nasali paranasali,
faringe, laringe, trachea, bronchi di grosso e medio calibro.
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Volumi e capacitda polmonari. |
volumi non si sovrappongono e |
capacita comprendono 2 piu
volumi. | volumi riportati sono quelli
che si hanno nello spirogrammo
ottenuto, rilevando le variazioni di
volume in funzioni del tempo

Meccanica respiratoria

Il sistema respiratorio € composto di
due parti 1) i polmoni che
rappresentano la sedeegli scambi

volume volume

residuo

® | residuo gassosi 2) la pompa che serve per
ventilare i polmoni stessi. La pompa € costituita dalla cassa toracica, i muscoli
respiratori che la muovono, i centri nervosi che ne controllano i movimenti. Il lavoro
di pompa é regolato dai centri respiratsituati nel midollo allungato. | muscoli
interessati sono il Diaframma e i muscoli intercostali esterni ed interni, i parasternali
intercondrali, gli scaleni, e gli sternocleidomastoidei.

Inspirazione- Consiste nella dilatazione della gabbia toracibe in grazia del

sistema pleurico, comporta la dilatazione del polen@n il richiamo di aria

n e | blerd lrdnchiale e negli alvepli nel | e respirazioni
quasi esclusivamente del diaframma.
Espirazione-E 6 i | f | uchesesce dae | |

ESPIRAZIONE INSPIRAZIONE

polmoni ed e determinato dallandnuzione del
volume del torace che in gran parte € un
fenomeno passivo dovuto alla natura elastica dei
tessuti come la cartilagine costale, dei polmoni
(1 stessi e delle pareti addominali che permette la
riduzione senza intervento muscolare. Solo
nell 6espirazione forzata
muscolare.

/ /T\ * COSTOLE

w  DIAFRAMMA

Scambi gassosi e trasporto dei gas nel sangue

Dai valori percentuali dei vari gas presenti nell'aria inspirata, espirata ed alveolare si
risale alle relativgpressioni parziali (legge di Dalton).

Bisogna conoscere la pressione barometric®£81% aria a 760mm Hg la legge di
Dalton 760 x 21/100 = 159.6

L'aria inspirata & satura di vapor acqueo che esercita una pressione di 47 mm di Hg
quindi 760- 47 = 713mm Hg es:

0O, 14 % alveolo 713mrkig 713 x 14 = 100

Gli scambi gassosi sono dovuti esclusivamente a gradienti di pressione parziale dei
singoli gas fra aria alveolare e il sangue. | gas si spostano dal luogo dove hanno
maggior pressioneéd, abbandona l'arialveolare,dove ha una pressione parziale di
100 e va nel sanguede ha una pressione di solo, 40 CQ invece dal sangue dove
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ha una pressione di 46 passa all'alveolo 40 barsolubilita dell'anidride carbonica
e 25 volte superiore a quella dell'ossige

Frequenza respiratoria di alcuni animali

Animale| condizioni C/min
cavallo riposo 10/14
esercizio 160 /200
bovino rposo 25 /35
decubito sternal| 25 / 50
vitello prime sett. di vit| 18 / 22
sdraiato 20/ 25
SUING 25 Kg 30/45
anestesia 18 /25
cane riposo 20/ 35
sonno 18/ 26
atto riposo 20/ 40
9 sonno 15/25
pecora |riposo 20/ 30

Diffusione dei gas
Oltre al gradiente di pressione entrano in gioco la solubilita del gas e la sua densita
nonché lo spessore della parakeeolare e la sua area

gradiente pressorio x s@as x area
velocita di diffusione =K = -=----=mmmmmmm e

densita gas x spegarete alveola
K=0.139
0 piu semplicemente puo esser espresso cosi
V gas = DI x P1- P2)
dove Vgas € la quantita di gas che diffonde per l'effetto del gradiente fra le sue
pressioni parziali nell'aria alveolare P1 e nel capillare P2 mentre dl € una nuova
costanteche rappresenta la capacita di diffusione del polmone e che include
superficie, spessore e proprieta di diffusione della membrana e del gas in questione
da cui :

(P1-P2)
Trasporto di ossigeno
100 ml di sangue refluo dal polmone traspootal9-20 volumi di Q potere
ossiforico del sangue, 100 ml di sangue che ritorna al cuore dagli organi contiene 14
vol di ossigeno (dal cuore H)).
q fisicamente disciolto nel plasma in minima quant@s8 % dipende (legge di
Henry) dalla solubilitd del gas e dalla pressione parziale dell'ossigeng), (PO
aumentando cresce la quantita didixciolta nel plasma.
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1 legato all'emoglobina degli ericiti; erhoglobina € un protide coniugato
costituito da globina (protide basico) e da ferroeme in cui il Fe e bivalente
(ferroprotoporfirina 1X).La sintesi dell'emoglobina parte dal succil@dA e dalla
glicina- € un tretramero (pm 64.500), ha la pregidi legare labilmente I'ossigeno
cioe di ossigenarsi a livello dei polmoni e di cederlo ai tessuti doveJa B&ssa.

A livello polmonare Hb + @ = HbO, ossiemoglobina. La funzione respiratoria
dell'emoglobina dipende esclusivamente dalla valenzBejese diventa trivalente va
persa. Ogni atomo di Fe lega una molecola di ossigeno.

1 gdiHgfissa 1,34 ml di O

Concentrazioni e pressioni parziald:@
Volumi % Pressioni parziali, mm di Hg Pressione
totale
Oz |CO2 | N2 O, CO, [N V.A
Aria
7 21|0,03 | 79,03 |158 0,3 596 var 760
inspirata
Aria espirata| 16 [4,5 |[79,5 116 29 568 47 760
Aria 103
alveolare 15|5,6 |80 40 570 a7 760
T 100112)
(inspirata)
Aria 97
alveolare 1416 80 43 573 a7 760
) (87-104)
(espirata)
Sangue 97 40
Arterioso | 2[%0 | (93-100) |(25-46) 573 |47 754
53
Sangue 4|6 | 37.40 |49 573 |47 706
venoso (30-56)
61)
Tessulti 400 mend 46 0 piuf573 a7 706

Trasporto di anidride carbonica

La CO si forma nelle cellule a livello dei mitocondrtermine ultimo del
metabolismo aerobico. La sua concentrazione ematica influenzando i recettori
periferici e centrali esplica un ruolo importante nella regolazione della ventilazione
pol monar e. L 6 a nfisichmentg @isciolta neb mlasmac 00 ml di
plasma a 37C con PCQ 40 sono 50 i volumi disciolti di C£{ con PCQ 47 i
volumi sono55 di CQ Dipende dalla sua solubilita e dalla sua pressione parziale:
con PCQ 40 solo 1,2 moli di C®sono disciolte in un litro di sangue.

La CO, penetraa nel sangue forma acido carbonico

CO, +H,0 <--> H,CO; reazione lenta nel plasma ma veloce nell'eritrocita (ad opera
del | 6ani driasi carbonica). L'acido carboni
H,CO; <---> H" + HCOy

Il bicarbocatione esce dall'eritrocita rimpiazzato@ e si lega al Na+ presente nel
plasma. A livello polmonare accade l'inverso (passaggio dei cloruri o fenomeno di
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Homburgher) l'idrogenione é rimosso dall'emoglobina formando I'ossiemoglobinato
potassico

H" + KHbO, <----> HHb + K" + 'O,

La CO2 si puodgare alla parte proteica (globina) con un legame carboaminico tra
CO, e I'aminogruppo delle valine terminali.

Hb - NH, + CO, ----> Hb-NHCOO + H

tessuto plasma eritrocita

CO,+K Hb Oy----=K Hb CO,+C0,+ 0, +

Y
a

]

Na*+HCO; &

27%

KHb O, + H* ---=H Hb+K +0, +

co,

] .

63%
8% T

-

€O, + H,0--->H,CO,

veloce
i C02+H210 ----- >H,CO, anidriasi carbinica
enta

Scambi gassosi a livello dei tessuti

avvengono lungo i gradienti di pressione parziale dei singoli gas

- il sangue dei capillari arteriosi contiene-2@ vol. diO, %, con una P®é di 97
mm di Hg

- nei tessuti la P@é di 40 mm di Hg

- il sangue nei capillari venosi contiene 15 vol. di% con una Pgdi ca. 40 mm di
Hg

- il sangue dei capillari arterso contiene 50 vol. % di C{con una PC@di 40 mm
di Hg

- nei tessuti la PCO é di 48 mm di Hg

- il sangue dei capillari venosi contiene 54 vol. % di CO con una PCO di 46 mm Hg

Regolazione della respirazione
Regolazione nervosa

Gli atti respirdori si succedono ritmicamente sia nel corso della vegliaedigonno,
con la volonta si puo influenzare il respiro solo in maniera trascuyadpleca
volontaria o iperpnea volontaria. La contrazione dei muscoli respiratori dipende dal
sistemanervosocentrale I'impulso perviene loro tramite fibre nervose che hanno |l
pirenoforo nel midollo spinale: es. il n. frenico (diaframma) hai suoi pericari di
origine nei segmenti cervicali-3 i nervi intercostali nel midollo toracicana a
livello del bulbo c'éil centro respiratorio responsabile della genesi degli impulsi
ritmici che si scaricano sui centri del nervo frenico e @evinntercostali. Sono state
determinate le aree bulbari che rispondono ad uno stimolo elettrico con movimenti
inspiratori o espatori. Sonq infatti, stati identificati 5 tipi di neuroni bulbari
respiratori:
- neuroni che si attivano dall'inizio alla fine dell'ispirazipne
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-neur oni che si attivano splo nella parte
- neuroni misti che scaricano nellarpa e finale del | 6i spiraz
dell'ispirazione successiyva

- neuroni attivi durante tutta l'espirazioneg(+#iniizio);

- neuroni che scaricano solo nell'espirazionallafine).

T Il gruppo respiratorio dorsale consta
e e pirvai di neuroni ubicatinella porzione

s ventrolaterale del nucleo del tratto
CDLCoNITSH S one| SOlitario e volge una funzione

stimolati da:

aumento di GO / diminuz ene | prevalentemente inspiratoria con
' b I'innesco del ritmo respiratorioll
" “™ | gruppo  respiratorio  ventrale
comprende le cellule ubicate nel
nucl eo ambi guo e nel
retroambguale - si tratta di un
aggregato neuronico a funzione sia
in che espiratorio che e sotto controllo del gruppo dorsale.
Numerosi sono i riflessi innescati dalla stimolazione dei recettori ubicati in varie
parti dell'apparato respiratorio
1. - riflessi nasalcome lo starnuto
2. - riflessi laringei e tracheali come la tosse
3. - riflessi epifaringei come l'aspirazione (sbadiglio)
4. - riflessi di origine polmonare
| primi tre sono riflessi protettivi quelli polmonari dipendono dalla messa in gioco di
tre tipi di reettorti:
1. - recettoridi stiramento attivati dalla distensione polmonare
2. - recettoriintraepiteliale stimolati da sostanze irritanti (ammoniaca , istamina)
3. - recettori. alveolari nocicettivi sensibili alla congestione polmonare
Altri recettori sono postal di fuori dell'apparato respiratorigono i barocettori o
pressocettori del seno carotideo o dell'arco aortico che sono stimolati dalle variazioni
di pressione arteriosa e possono influenzare il respird'asnento di pressione a
livello di questi reettori induce in via riflessa una riduzione della ventilazione fino
all'apnea.

Regolazione chimicalLa eupnea ha come conseguenza la omeostasi gassosa vale
a dire la costanza delle P® PCQ del sangue arterioso
eempio T CO; 4 % (vs 0,03) avrem®CG; di 30 vs 0,3 mm di Hg, compare un
aumento della ventilazione che dHmiin raggiunge i 1¥min
esempio 2 0, 12 % (vs 21) avremo P i 60 vs 98 mm di Hg 1iniz
ventilazione I'organismo € piu sensibile alla variazione di pressioaeigle di
anidride carbonica
Anche il pH ematico influenza la ventilazione
CO, + HO <---> H+ + HCGy”
La regolazione chimica si estrinseca con due meccanismi diversi
a) Centrale: i gas nel sangue influenzano direttamente i chemocettori del bulbo nelle
vicinanze del centro respiratorio periferiddoulbo e informato delle variazioni delle
PO, e PCQ e del pH del sangue idecettori situati nell'apparato circolatorio tramite
alcuni nervi cranice in ambedue i casi, il bulbo, che funziona come cernfiesso,
invia lungo il midollo spinale impulsi ai centri cervicali e toracici dei nervi dei
muscoli respiratori.

Ponte —
Midollo —
allungato

Segnali nervosi
che inducono

per 'O,
nell’arteria

Muscoli intercostali
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Chemocettori periferici glomo carotideo e glomi aortici
Chemocettori centrali aree situate nella porzione laterale del bulbo

-iglomicarot dei sono influenzati dall 6igpossia e dal
e dall 6abbassamento del pH.
-l chemocettori bul bari sono stimolati dall 6i y

- lipossia non solo non stimola i recettori bulbari ma deprime aiicbentro
respiratorio.

Equilibrio acido basico

Per il mantenimento dell'omeostasi intervengono una serie di processi che hanno

come scopo fondamentale di mantenere costante |'ambiente interno. tra questi

processi si deve inserire la regolazione del mH'atganismo. Infattisi formano

continuamente acidi per ossidazione delle proteine e degli acidi nu@btbiei

producono HSO, H3PQy), per la conversione metabolica della £&d acido

carbonico, per la liberazione di acido lattico e di altri acidi pttocdtraverso |l

metabolismo anaerobicalei carboidrati e dei lipidi. Qesti acidi dissociati

aumentano la [H+] del sangue in quanto per definizione sono donatori di protoni. La

CO, & eliminata dai polmoni e gli Hche si sono formati vengono convertiti

nuovamente ad acqua mentre gli acidi non volatili vengono escreti dai reni sotto

forma di solfato e fosfato. Il plasma normale contiene 40 nmol Gi(jH 7,40) e

pertanto un aumento e una diminuzione di questi ioni induce acidemia e alcalosi.

Poiché lasal a del pH ~ | ogaritmica, uno spostamen
variazione nella concentrazione ionica di 10
del sangue attiva i tamponi ematici, le variazioni nell'escrezione respiratoria della

CO; e le variaioni nell'escrezione renale di'ld HCQ'.

Tamponi del sangue

Un acido forte é rappresentato da un acido che si dissocia facilmente in soluzione; i
tamponi sono acidi deboli [HA 7] che si dissociano modestamente in anioni éd H
mentre i loro sali isdissociano facilmente. In soluzione acquosa un tampone da
origine alla seguente situazione:

H" A"+ A"Na'-><- A+ H" + Na+A

l'aggiunta a questa soluzione di un acido forte, quale I'HCI spostera ulteriormente a
sinistra la reazione in quanto esiste grande affinita da parte degli‘ldggiunti per

I'A” e quindi risulta minimo il potenziale aumento di. M CI” si associa al Naper

dar luogo alla formazione di NaCl neutrbln importante aspetto dell'azione
tamponante di alcune dasze e dato dal pK Heistema Questo viene determinato
misurando il grado di dissociazione della sostanza in funzione di diverstilppK
corrisponde al pH a cui il sale del tampone e I'acido sono dissociati al 50% e pertanto
maggiormente efficaci come tamponi. l'aggiuntda rimozione di H causera una
limitata variazione del pH

Le proteine come tamponriL'emoglobina (Hb) e la piu importante delle proteine
plasmatiche non solo per le sue capacita tamponanti ma per l'alta concentrazione in
cui é presente nel sang(ie g/ 100 ml)

E-nH,+ CO; = E-nHCOO + H'

dove E rappresenta I'emoglobina
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Il tampone bicarbonatoL 6 equazi one fondamentale rigua
connessa alla dissociazione dell'acido carbonico in soluzione che ad equilibrio risulta
la seguente

H,CO; -><- H+ + HCGOy

L'aggiunta di H al sistema spostera a sinistra I'andamento della reazianeo

luogo ad HCO; che sposta di poco il pidontemporaneamente sulla destra si avra la
liberazione di nuovi Fche non sposta il pH di tutto il sistemiaecdeve rimanere in
equilibrio.

I'HCO3 non rappresenta un tampone per la, @@atti si deve ricordare:

CO, + HyO -><- H,CO5 -><- H+ + HCO

e la reazione raggiunge l'equilibrio sulla destrfiHCO3] e venti volte maggiore

della [CQ]. Ogni molecola diCO, che prende parte a questa reazione forma'um H

un HCQ' che non presentano un'azione tampone, tuttavia questo sistema é
fondamentale per il trasporto della €nel sangue che viene -convertita
principalmente in HC@. Senza questa reazione e la sudaltsi in funzione

del | 6ani dri asi carboni ca ;pdoveebbe rrimaneren e i gl
principal mente i n s ol,WPertanoil sistema & traspartoad uno
del | '35 @& HCdpida escrezione polmonaeno fondamentalper minimizare

I'acidemia che risulta dall'aggiunta della £a&l sangugtrasportando il sangue ai
polmoni e ai reni la C@e 'HCO;” esso raggiunge il suo scopo nel controllare il pH :

f i polmoni eliminano o trattengono GO

f irenieliminano o trattengono HGO

1 entrambi questi apparati mantengono in modo veramente efficiente il rapporto
HCO;:COya 20:1

Acidosi respiratoria- Questa si verifica quando si ha un accumulo dj,@Ovuto ad

una introduzione per via inalatoria, o a lesioni polmonare o toracicavelk Idel

SNC che coinvolge i centri respiratori. Pud esser acuta o créxibeello renale si
verificano i seguenti interventi:

1 eliminazione di H

1 produzione ed eliminazione di ioni ammonio.

1 riassorbimento di bicarbonato ed escrezione dalltl scopo di aumentare il pH,

ioni sodio ed idrogeno entrano nelle cellule con fuoriuscita ‘dclke aumenta a
livello del liquido extracellulare con eventuali gravi conseguenze quali la
fibrillazione ventricolare.

Alcalosi respiratoria

E in rapporto alla dinmiuzione della PC&del sangue per iperventilazione. A livello
renale avremo:

1 ritenzione di H

f produzione di ammonio

1 eliminazione di G

1 riassorbimento di bicarbonato. iI"Kva dal LEC allinterno delle cellule con
contemporanea uscita da queste ai &lH'.

Acidosi metabolica Le acidosi metaboliche derivano dalla formazione di un eccesso
di acidi organici od inorganici che non vengono eliminati dai reni oppure da un
eccesso di eliminazioni di badtccessiva produzione di acidi si ha nell'acidosi
diabetica, digiuno, anestesia, febbre elevata, tireotossicosi, acidosi lattica. In certe
patologie renali si ha una ritenzione dpS®, e H;PO, che non possono esser
eliminati. Vi € un'acidosi metabolica che si ha nelle malattie intestinali (diarrea,
fistole intestinali, biliari) al livello respiratorio si ha una risposta iperventilatoria che
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tende a ridurre la PCnde tamponare la perdita dei bicarbonati e riequilibrare |l
pH

Alcalosi metabolica

Si ha quando nell'organismo € presente un eccesso di kmsha una grande
eliminazione di radicali acidi. Le cause possono essere: perdita di K per vomito,
iperaldosteroidismo, introduzione eccessiva di basi.

APPARATO URINARIO

Lébapparato urinari o c o hrpniseno dieoloiera®o scaro,die | e Vi €
forma variabile, organpari, disposti a ciascun lato della colonna vertebrale in posizione
retroperitoneale, compresi in uno sdoppiamento della lamina peritonealelatgjia

renale

Le vie urinarieor i gi nano dal |l 6i | o o d aifetérdcioense pora s i con
caudalmente e ventralmente nella cavita pelvica per sboccare nella vescica, caudalmente si
continua con | 6uretra,; nell a femmina questa
urina. Nel maschiciémp e g na n e | latdbeoerhg langlezza rmaggiore; olttee

dal | 6eaperéomsaaddl i qui do seminale durante | d6eiacul az

I APPARATO URINARIO IVIASCHILEI I APPARATO URINARIO FEMMINILE I

RENE DESTRO RENE SINISTRO RENE DESTRO RENE SINISTRO

CALICK cALICK

BACINETTO BACINETTO
' GIUNTO ' GIUNTO

URETERE — URETERE

PRAMIDI DI
MALPIGHI

PIRAMIDI DI
MALPIGHI

VESCICA VESCICA

PROSTATA & e e g P S

FIG. 1 FIG. 2
Rene
Ciascun ren@resenta facce, 2 magini, 2 estremita; il margine mediale comprendie
con | darteria renale, nervi, vene, l'i nfatici
La superficie delldédorgano  ricoperta da wuna

elastiche) da dsi staccano setti fibrosi che si spingono nel parenchima renale a formare lo
stroma.Con una sezione mediana si distinguono:
a) zona midollae: di colore piu scuro, finemente striata, compafitgrosse piramidi che
poggiano con la base sulla corticale encol 6 api ce rivolto verso i
piramidi del Malpighisporgono con il loro apice papilla renalenei calici o pelvi
renale
b) zona corticaledi colore piu chiaro € compresa tra la capsula e la base delle piramidi tra
le quali sispingono lecolonne del BertinComprende
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a) parte radiata formata da sottili propaggini conichieraggi midollari che rappresentano

i tubuli rettilinei;

b) parte convoluta formata da gran parte delle strutture delffrone occupa le zone

corticali fra i raggi ndollari e colonne del Bertin.

La druttura del ren@ data da:

b) lo stroma:deriva dalla capsula renale, si spinge tra i nefroni costituendo una delicata
maglia connettivale che accoglie i vasi sanguigni e linfatici nonché le diramazioni
nervose, risultagsee piu sviluppata nella zona midollare.

c) il parenchimarisulta costituito da nefronil nefrone” | 6uni t " funzi ona
costituito da un tubulo di 380 mm che inizia a fondo cieco con ¢apsula del
Bowman,la quale accoglie un glomerulo vatoe (corpuscolo renale) e termina nel
dotto collettore.

c) Il corpuscolo renale o di Malpighi: | 6uni t”~ filtrante; h a

diametro di circa 150 micron, presenta un polo vascolaraucaieriola afferente e una

efferente, ed un polorinario con il tubulo contorto prossimale.

NEFRONE
RENE %Iomﬁrul)n i | |
capillari)—. Wl | Glomerulo
{ p Arteriola Tubulo cantorto
A | (Ietto capilare) efferente distale
¥ il Arteriala
Tubulo Tubdle | afferente Tubula cluntorto
' pros- rossimale
(Arter\adrefn‘a\e : Bmale [l | Fette P il /
sangue da filtrare Ik \
: I Capsula
Cl;opjfnl:nd‘ =/ ) di Bowman —~ cgi\céttttuore
Ansaldi Henle /J R
} ] Ronal Cortox, ~
Pe\.w rena|e Dotto collettare Renal Medulla
Calice minore
Piramide renale J
Uretere _/ Calice maggiore Branca discendente
I,‘ | di Henle
[
I .
I Midallare
U - Carteccia 7 eranea ﬂ
nna &nsa di Henle g‘sazg?:nte Alia vescica e
Capsula all'ambiente esterno
Calonna renale

......
uuuuuuuuu

(e) Corpuscolo renale
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Piramide
renale

= Vena interlobare
> Arteria interlobare

suto adiposo

La Capsula di Bowman ha due
foglietti:

a) parietak: con epitelio semplice
pavimentoso, @ggia esternamente
sullo stroma,

b) viscerak: in cui vi sono elementi
epiteliali detti  podocit,  con

prolungamenti  citoplasmatici che
aderiscono ai capillari del glomerulo
vascolare.

capsulare, dovs |

r a cuttrafigydto. e

Il glomerulo arterioso i c e v e

dal

Tra i due foglieti si trova lo spazio
| 0

barter.i

a

Il nt edopoaveru |l ar e

formato una rete mirabile di capillagsce come arteriola efferente di calibro inferidva.
barriera filtrante & costituita takndotelio decapillari (lamina fenestrata) con pori di-80

90 nm, dalla membrana basale degli stessi, dal foglietto viscerale della capsula con i suoi
podociti tra i cui peduncoli si formano fessure dd%im.
Il tubulo renale origina dal polo urinifero e si divide in:
- tubulo contorto prossimaldocalizzato nella parte convoluta della corticale, presenta un
epitelio con cellule cilindriche con orletto a spazzola con molti mitocpndri

- ansa di Henleon una ramo discendente e uno ascendente, affondati nella midatiare co
un epitelio composto di cellule piatte e poi cubiche
- tubulo contorto distalesi sviluppa tortuosamente nella corticale, il suo epitelio ha

cellule cubiche, confluisce nel dotto collettore

- dotto collettoreo escretori corrono nei raggi della mido#arconfluendo ad angolo
acuto danno origine ai dotti papillahanno un epitelio con cellule cubiche o cilindriche.
d) L @pparato iustaglomerulare formato dalle cellule dellanaculadensae da quelle

juxtaglomerulari si tuat e

secernonaening quelle della macula differiscono da quelle del tubulo distale, per le

componenti citoplasmatiche.

Topograficamente si distinguono due tipi di neuroni

- Corticali: nei 2/3 esterni della corticale coarte anse di Henle,

- Midollari: (20%) i cuicorpuscoli sono situati nella zona interna della corticale e con
anse di Henle lunghe fino anche alla papilla renale.

Vie Urinarie

Vie intrarenali- La parte prossimale & accolta nel seno renale e costitaigmMi renale,
cavita a forma di imbuto che accoglie nella parte larga le papille rémallcune specje
dalla pelvi si dipartono i calici renali che accolgono una o due papille. Sono rivestite da

epitelio di transizione.

Uretere: € un condotto muscolne mbr anos o

che

trasporta | 6uri

ha una mucosa sottile sollevata in pliche con un epitelio di transizione, la tunica muscolare
e compostai uno strato medio di fibre circolari e da due longitudinali, la tunica avventizia

e riccadi fibre elastiche.

Vescica urinaria: € un serbatoio muscolomembranoso, capace di notevole distensione, la
sua forma é ovoidale e poggia sul pavimento del bacino. La sua tunica mucosa si solleva in
pieghe se vuotéepitelio di transizione), la sottomucaosden sviluppata permettendo ampi
movimenti di scorrimento, la tonaca muscolare compréibdemuscolari lisce, intercalate

con abbondante connettivo e fibre elastiche.
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: | sezione frontale
v

vescica urinaria (trigono)
muscolatura della vescica urinaria

colfo vescicale

sfintere intnnseco del collo vescicale
muscolo elevatore dell'ano (pubo-coccigeo)
plesso venoso cavernoso
espansione viscerale fibro-muscolare

orifizio di una ghiandola periutetrale
h o A

oot
(a) Ureters (MO x85)

—— diaframma uro-genitale contenente
==\~ il muscolo trasverso profondo de! perineo
bulbo del vestibolo

muscolo bulbo-cavernoso \ L LAVESO

loggia perineale superficiaie

¥
< fascia di Colles v
/ oriizio def condatto s
Z della ghiandola parauretrale
S (di Skene)

piccole labbra:

ricostruzione
schematica

orifizio uretrale

ghiandola periuretrale
condatto detia ghiandola parauretrale
(di Skene) di sinistra 1
orifizio del condotto delia ghiandola ————®
parauretrale (di Skene) di destra

ganile muonee

0} (¢} et femminte (MO 1)
1% {0 Vescica o MOX%)
0 / o

Fisiologia del rene

Il rene nel suo complesso contribuisce modo deternmante a mantenere costanti le
caratteristiche chimicb i si che dei i qui di del |l organi
Infatti, provvede a:

A) eliminare i prodotti finali del catabolismo azotato (urea, ac. urico, creatinina, solfati)

B) regolare il volume del liquido extracellulare, equindi, il contenuto idrico

del | 6organi smo

C) regolare la pressione ostita del liquido extracellularériassorbimento desodio e

del | acqua)

D) regolare il pH ematico entro limiti ristretti (7,4) tramite il riedgmento e secrezione di
HCOs”

E) regolare la concentrazione ematiteggliimportanti metaboliti e ioni

F)ddet ossi ficare | 6organi smo da composti t o:

Liquidi dell 6organi smo

Il 45-70% del pesocorporeo € costituito da acqua:

f comparto intracellulaa 30- 40%del peso corporeo

1 comparto extracellulare20% del peso corporeonegli spazi interstiziali 16%nel
plasma 4%transcellulare B% (liquido cerebrospinale, pleurico, pericardico, introculare,
sinoviale, succhi digestivi)

Nei liquidi dei sirgoli compartimenti prevalgono gli elettroliti, ma sono presenti anche vari
metaboliti organici. | liquidi sono elettricamente neutri concentrazioneanioni =
concentrazioneationi, anche se le concentrazioni dei singoli ioni sono diverse nei vari
compartmenti. Le proteine per il pH, si comportano come macromolecole anioniche, le
cui numerose cariche negatisenoneutralizzate da piccoli cationi inorganiei) Na” Cl -

e HCQ ™ nei liquidi interstiziali e plasma) K*, HPQ; nei liquidi intracellulari

Importante e il meccanismo, localizzato a livello della membrana cellulare, pigttpa

del sodio

Cellula Na* <--> K " liquido interstiziale.
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Meccanismirenali

| reni possono esser considerati come un unico nefrone gigante. Nel glomerulo si compie

| &rafiltrazione del plasma (16@ibrnon el | uomo ), | dultrafiltrato
Bowman nei vari segmenti del tubulo dove subisce drastiche modificazioni qualitative e

quantitative il cui risultato el & u r(l,5nl&a die) con un wlume inferiore all 186
del Il dultrafiltrato.

Confronto tra i principali componenti del plasma|L a f or maz i aichededel | dur i
quell i del l oul trafiltr gtreprocessirenali
Il segno (+) indica filtrazione, il segno-J assenzq1. L 6 u | tazioad glomerutare
nell oultrafiltrato 2. Il riassorbimento tubulare, con
il passaggio di sostanze
Componenti Diametro Componenti dal |6 u ltrafiiltrato al
del plasma | della molecolaA| ne | | dtratb t 3. La Secrezione tubulare - con
passaggio di sostanze dal
H>0O 2 + sangue nélutrafiltrato.
Eritrociti 80.000 - . .
Ultrafiltrazione
Urea 3,2 + Léoultrafiltrazione pe
Glucosio v + separazione di diloidi da
cristalloidi in soluzione.
Proteine 70-100.000 - Léultrafiltrato nel | a
Albumine 36- 65 + Bowman ha la medesima
- composizione del plasmascluse
Emoglobina 65 + le proteine (colloidi). Le forze che
Na' 55 + intervengono nel processo di
’ ultrafiltrazione sono identiche a
Cr 3,5 + guelle che regolano la formane
K* 46 del liquido interstiziale nei
+ ’ capillari sistemici.
pH 73.74 Anche se i procedimentiche
Pos 0 360 ’ regolano la for_ma2|one
’ del |l 6ul trafiltrato son
qguelli che intervengono nella
produzione del liquido

interstiziale vi sono delle differenze fra i capillari dglomerulo e quelli sistemici:
a) La pressione € maggiore nei capillari del glomerulo
b) La pressione idrostatica € quasi costante nei capillari glomerulari mentre tende a
diminuire lungo il decorso di quelli sistemici;
c) La pressione o n c o tinfeciome adgedlld del LECrpaidhé lat r at o
permeabilita alle proteine, anche a basso peso moleceélanégriore nei capillari
glomerulari;
d) La pressione oncotica nei capillari glomerulari aumenta mentre rjrpeatecamentge
costante in quelli sistemici. Intgtnel glomerulo, si ha emoconcentrazione, in seguito
all i ntensa di f f usgrazied pratessodiwlgalilmaziene.cr i st al | o
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Tubulo renale

Il processo di ultrafiltrazione
interessa  esclusivamente |l
glomerulo, il riassorbimento e
la secrezione avvengono lungo
il tubulo renale, nelle sue
diverse componenti. Il
riassorbimento impedisce
| 6eccessiva
di acqua, elettroliti e sostanze
organiche utili
la secrezione favorisce |l
passaggio di sostanze dai
capillari peritubulari al lume
dei tubul i e [
processo di  trasposto
bidirezionaleche comprende il

escre

a

n f

riassorbimento e la secrezione contemporanea da parte delle cellule tubulari della

medesima molecola
Il riassorbimento tubulare émdamentaleer i
evita | a

manteni mento del

p e r dsgtahza utilc chenhann@passatoriasbariera ded ghomerulo.

Il riassorbimento € un meccanismo complesso che rispecchia anche i sistemi diotidispor
membranaespletati a livellai tutte le cellulee puo avvenire per:
a) Diffusione sempliceé un passaggio casuale di molecole polari molto picselndo

un gradiente elettrochimico

b) Diffusione facilitata accoppiata di 2 0 piu sostanitdrasporto di 2 o piu molecole

avviene, in gesto caso, dopo la reazione reciproca con lo stems@r, una delle due

sostanze si muove

quindi & un pocesso specifico e saturabile.

secondo il
c) Trasporto attivo primarioanche in questo casta molecola

gradiente |
e trasportata darrier,

d) Endocitosi e assimilabile ad un trasporto attivo primario, € caratterizzato dalla
formazione di una invaginazione di una parte della membrana con formazione di una
vescicola che contiene liquido extracelluldesrorisce ilpassaggio di macromolecole.

! Riempimentoc
' della vescica

‘ Attivazione del
centro della
minzione

. , . 4
Inibizione deil'aifa Inibizione dei
motoneurone neuroni simpatici
somatico | pregangiiari

,[ Rilasciamento del ‘ Rilasciamento del

| muscolo sfintere muscolo sfintere
esternc \ interno

~ Attivazione del

neurone
parasimpatico
pregangliare

 Attivazione del

neurone
parasimpaﬂca

posigangiiars

4

Contrazione del
muscolo liscio
detrusore
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La secrezione tubulare

ES6 i1 movi mento dell e molecole in senso oppo
dal |l 6interstizio ver so i | ume tubul ar e, av
precedentementé.e maggiori nolecole interessate sono gli ioni potassimrogeno.La
secrezione interessa anche le sostanze di origine esogena come i faualgcie
penicilline.
Attivita del tubulo contorto prossimale (TCP): in questo tratto avviene una
rielaborazione quasi toml d e |l | 6 uDopa lamm il 30% & tstato riassorbito e |l
rimanente 70% ha subito modificazipmn quanto molte delle sostanze organiche ed
inorganiche e stato riassorbitacqua, bicarbonato, glucosio, aminoacidi, sp@iatassio)
Il riassorbimer del liquido endotubulare (ultrafiltrato) pud cosi esser schematizzato:
T il riassorbimento e isosmotico
T il riassorbimento del sodio € attivo (contro gradiente elettrochimico)
7 il riassorbimento del cloro é passivo (secondo il gradiente elettrochjmico)
Tldacqua  riassorbita passivamente per gradi
sodio e del cloro.
Composi zione (g) dell durina de
Volume 1250 Fenoli 0,2
N totale 13,2 Acido citrico 0,3
Urea 24,2 Ossalati 0,015
N ureico 11,4 Corpi chetonici 0,01
Ammoniaca 0,5 S totale 1
N ammoniacale 0,4  solfato inorganico 0,8
Creatinina 1,64 solfato etereo 0,08
N creatininico 0,61 S neutro 0,12
Acido urico 0,60 Cloruro 7
N urico 0,20 Fosfato 1
Aminoacidi totali 1,5 CO,(HCO; e H,CG;) varia con il pH urinario
N aminoacidico 0,2 Sodio 5
Acido ippurico 0,6 Potassio 2,5
Indacano 0,01 Calcio 0,20,8
N non definito 0,6 Magnesio 0,15
Glucosio 0,1 Rame 0,00003
Sostanze riducen 1 lodio 0,00005
Acqua (%) 90- 95
Att i vit" dell dansa di Henl e
Il volume dell 6ultrafiltrato ,pem,cachlmaretlao d el 70

sua osmolarita. In questo trat&ono riassorbiti piu soluti che acqua (25% di Na e Cl
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15% di HO), per cui il liquido nel tubulo disle € ipotonico rispetto al plasma. Questo &
conseguenza

ascendent e vslebttd aoba ®i

processi di diffusione.

Atti vitd del tubulo contorto distale (TCD): e costituito da quattro parti, la prima si puo

cons

nel |

Per quanto

del |l 6ormone antidiuretico
Attivita del dotto collettore: qu i S i f or ma
acqua con meccanismi simili al TCihfatti, i principali ioni
riassorbiti e secreti per
d e | | &hf®pedgradiente osmotico.

i der

ar e

del | a di ver s a

| a continuazi

permeabilit?’
d &arstiaiov reso iperosneoticob [@erin t e

one

| ur
Nd, C

funzional
intermedie e quella che si continua con il dotto collettore hanno un ruolo fondamentale
a regol azi on-=salind, aé¢lld @ressjone dsmohica e dellai vdlemiac o
riguar da, quesahaipende rglan pareerdalla predenzal 6 a
O vasopressina (

i na iond e dii

I" K" e HY) son

(
gradiente

(0]
o

Principali parametri urinari nelle diverse specie
Specie| volume| aspetto colore odore | peso specifico
/24 h min. max.
Cavallo| 3-10 |torbido bruno aromaticg 1,025- 1,060
Bovino| 6-10 [limpido giallo aromaticg 1,030- 1,045
Suino | 2-4 |limpido giallo chiaro aromaticg 1,010- 1,050
Pecoral 1-1,5 |limpido giallo chiaro aromaticg 1,015-1,045
Cane | 0,51 |limpido| giallo chiarg ambra paglierino| agliaceo| 1,016- 1,060
Gatto | 0,2-0,3|limpido giallo chiarqg arancio agliaceo| 1,020- 1,040

SISTEMA ENDOCRINO

ni

c

ac

e

toi

on

Gli ormoni sono sostanze chimiche che funzionano da messaggeri chimici, prodotti in
genere da ghiandole endocrine in risposta ad un specifico stimolo; vengono secreti nel
sanguee veicolati in determinati organi e teds detti organi bersaglio, dove regolano
diverseattivita fisiologiche e metaboliche.
Gli ormoni si distinguono secondo la loro natura chimica in
1 ormoni derivati da aminoacidiad es. gli ormoni tiroidei e le catecolamine della

midollare (adrenalinae noradrenalina) derivano dalla tirosina, meriaemelatonina e la

serotonina derivano d#iptofano.
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f ormoni di natura proteicasono prodotti dall'ipofisi, paratiroidi, isole pancreatiche o da
cellule isolate situate prevalentemente nell'intestinanbgeso molecolare diversissimo,
potendo esser composti di pochi aminoacidi come il T®Hossitocina(9) o da centinaia

come ilsomatotropgalcuni presentano una porzione glucidica congoteadotropine.

T ormoni steroideisono prodotti dalle gonadialla corticale del surrene e dalla placenta
derivanotutti dal colesterolo

Un quarto gruppo, cui viene dato il significato di ormoni locali di produzione tissutale é
guello delle prostaglandine, che chimicamente derivano da un acido grasso insaturo a 20
atomi di carbonipl'acido prostanoico che deriva dalla ciclizzazione di apalinsaturi
come | 6arachidoni co.

IPOTALAMO Lo EPIFIST
Produzione oi ADH s [ Melatonina
e ossitocina. secrezione ~— i _—
e = - ~— R

<l ormoni di regolazione

PARATIROIDI

1IPOFISI

Adenoipofisi: Paratormone

ACTH, TSH, GH, PRL

FSH. LH & MSH

Neurcipofisi:
Rilascio di ADH
e ossitocina

iMoo
(primma delllinvoluzione
neil’aduito)

Timosina

TIRCIDE

Tiroxina (T.)
Tritodotironina (T4)
Calcitonina

CUORE

Fattore natrniuraetico
atriale

TRATTO DIGERENTE

Numeros: ormoni

(Cap. 25)
GHIANDOLA SURRENALE T
) RENE
Midollare: [
Adrenalina I3 Eritropoiatina
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Recettori ormonali

L'effetto degli ormoni € molto specifico, essendo dovuto alla preseefla cellule dei

tessuti bersagliodi recettori dotati di grandissima selettivitd.'effetto ormonale é

scatenato dal formarsi di un complesso orm@oettore con legame di tipo non

covalentecoinvolge legami deboli (ponti idrogeno, forze idrofobiche ed elettrostatiche) ed

e reversibi. Fra i recettori ricordiamo:

- recettori di membranal'adrenalina e gli altri ormoni demati da aminoacidi, insulina,
ACTH, ormoni peptidici e prostaglandine si legano a recettori specifici localizzati sulle
membraneellulari;

- recettori citoplasmaticigli ormoni steroidei, perelloro proprieta fisiche diffondono
attraverso la fase lipidica della membrana plasmatica, trovano recettori specifici nel
citoplasma delle cellule bersaglio

- recettori nucleari gli estrogeni, gli ormoni tiroide{T3 e T4 penetrano nella cellula
dove reagiscono con dei recettori sulla membrana nucleare o all'interno del nucleo.
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Meccanismo d'azione degli ormoni

Gli ormoni steroideiliposolubili, penetrano nella membrana plasmatica per diffusidele.
citosol si leganoa recettori specifig trasportano I'ormone nel nucleo e mediano l'azione
diretta sul genomarale azione consiste nello stimolare I'espressione genper@q la
sintesi proteica, l'accrescimento, la differenziazione, la riproduzione cellulare. L'ormone
tiroideo non ha una proteina plasmatica di trasporto vaadirettamente nel nucleo
coniugandosi aecettori situati nel nucleo a livello di genoma, ma anche su mitocdsidri.
ormoni peptidicj idrosolubili non possono superare la membrana lipoproteidia de
cellulay ma si legano ai loro recettori e viene trasmesso all'interno la loro apemmezzo

dei cosiddetti secondi messaggérpiu noto € IAMPciclico (adenosinmonofosfato3,5). il
complesso ormoneecettore attiva a livello di membranaun sisema di proteine
enzimatichead azione GPT fosfatasica che condiziona l'azione dell'adenilatociclasi della
membranache@a partire dall '™ ATP forma | 6 AMPc.

eest | | '"AMPciclico & un cofattore che esalta
I'attivita delle proteinchinasi che
catalizzano il trasf@mento del fosfato
dell’ATP a particolari proteine chena
volta fosforilate esplicano la loro
azione come enzimi regolatori del
metabolismo. L'AMPc é rapidamente
inattivato da enzimi, fosfodiesterasi che
lo declicizzano L'azione degli ormoni
puo esserlimitata o potenziata dai
fattori che inibiscono l'attivita di questi
enzimi Altri ormoni utilizzano la
Sr?ggéﬁiinmtiﬁ;:ncgvzc‘r;mat\ca della localizzazione delle principali ghiandole COSlddetta Cascata dE1b5|t0|0-
trifosfato (IP3) e deldiacilglicerolo (DAG). In questo casoil complesso ormone
recettore determina l'attivazion## una fosfolipasi di membrana (fosfolipasi c) che
idrolizza il fosfatidilinositolo difosfatqIP2), dando origine a inositoltrifosfato (IP3) e a
diacilicerolo (DAG).Entrambe queste sostanze agiscono come secondi messaggeri, I'lP3
mobilizzando il C&" dai depositi intracellulari, il DAG attivando una proteinchinasi c.
Alcuni effetti del calcio sono mediati dal suo legame ad una prot&anzalmodulina, che
influenza l'attivita di proteine enzimatichie. definitiva | * AMPci cl i c o, i D
Ca™ intracellulare, determinano l'attivazione di diverse proteinchinasi, che a loro volta,
mediante fosforilazione, causano l'attivazione o [linibizione di enzimi regolatori
responsabili in ultima analisi degli effetti ormonalirevalentemenfesono interessi
enzimi metabolici gia presenti nelle cellule, ma le proteinchinasi possono avere importanti
azioni di attivazione anche a livello di proteine regolatrici dell'attivita del genoma,
inducendo la sintesi di nuove proteine e la moltiplicazione cellulare.

Owaio Gh surrenali

tiroide

|

Pancreas

Ipotalamo

L6éi potalamo  unbarea relativamente piccol
e si spinge con | 0,idelld qualedforinaold partewnervosaoAl $ud i p c
interno sono collocati molti centri nervosi che agiscono coegelatori delle funzioni
vegetative piu importantiAl c uni nucl el del | 6i potal amo |
producono, infatti, ormoni (ossitocina e vasopressina) che per viasaesemo trasferiti

nel | 6o pramite wnicircolo arterioso (ssha portale ipotalamipofisario) sono
trasferit.i all 6adenoi pofi si (fattor.i ril
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ormazi oni nervose in segnal.|

asdu f
I 6 ént@antbripche, i recettori elaborano

sangue

membrana cellelare
complesso tra
orm one — steroidi + re cettoreiitoplasmatico \

tr
da

sterol de

e proteine
plasmatiche
di trasportoe

)

proteina
plasmatica
di trasportoe

steroide-recettore

“+recettore nucleare

steraoi ?e—rec ettore + proteina nucleare

sterciderecettore-proteina

M

trascrizione

v

m BEITA

m EITA

sintesi proteica

N

IMeccamsm e di azione degli orm oni stro1dh attraverse la sintes: da mEBRA e di proteine

Asuavoltal 6i pot al amo riceve informazioni operati\
i vel | encefalici di fferenti. Al l 6interno (
regol at or i eteedpdsté penrspacichedunioni:

- regolazione dei bioritmi

- termoregolazione egolazionalel metabolismo basale

- regolazione della sintesi protejca

-regol azione deleddlaafam®unzi one di <ci bo

-regol azi one dglaledelslanciondzigoone di ac

-regol azione del,l dattivit”™ riproduttiva

- regolazione del catabolismo proteico

L6i potal amo risponde ai di versi stimoli <con

- tramite il sistema vegetativo autonomo da risposte comportamentali che comvolg
altre aree del sistema nervoso, in particolare il sistema limbico e la corteccia cerebrale
-medi ant e | 6 e mineum ipafisad(osgitacinacerABH) 0 di ormoni che
regol ano | dattivit”™ dell dadenoi pofi si
- mediante il controllo diretto diltre ghiandole endocrine

Le risposte endocrine, comportamentali e neurovegetative sono sinergiche e

compl ement ar i con I fine di ottimizzare | e
situazioni contingenti.

I 1 controll o nerivacsiefettud:iel | 6atti vit”™ endocr

1. per i nnervazione di una ghiandol a, ad eser
midollare surrenalecon liberazionali adrenalina o noradrenalina

2. per liberazionedirettamente in circolod i or moni pr odobtotsirmiedtaolclié en c

la vasopressina
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3medi ante | a produzione di or moni redissg ol at

o inhibiting factorsche pr odot t i n wamitedili cipcold @ottade npotalamieo
ipofisario raggiungono le rispettive cellule beggdai o del | 61 pof i si
Rappresentazione schematica dell a regol az
RECETTOIliI NERWVOSI
ENCEFALQO
I
I I
Mewrotrasm ettitar Ierirow odud ators
Ach — Nai'-'k DA -GABA endorfine |— encefaline
I
IPOTATLAMO
I I I
Faitor: di liberazi one Fattart & iribizione N 2T —
CRH-GHRH-TRH Somatostatina - PTH ossitocina -vasopressina
GnRH-PRF-MRF
| |
TPOFISI
ANTERIORE INTERMEDIA NEUROIPOFISI
ACTH-TSH-PRL MSH- B—]ipoprotei.ne ossitocina - vasopressitla
FS5H-LH-GH endorfine

| pofisi
L'ipofisi & posta alla base del cranio, in una nicchia ossea dello sfenoide detta sella turgica,
circondata dalla dura madie compostali due porzioni:

- adenoipofisi deriva da una evaginazione dell'ectoderma del tetto della cavita
boccale(tasca di Rathke), ha una popolazione cellulare eterogenei ttzese alle
affinitd tintorig sono distinte in basofile, acidofile e cromofpleée una vea e
propria ghiandola endocrina preposta alla sintesi di ormoni trofici.

- neuroipofisi: deriva dal peduncolo infundibolare ed e costituita dalle terminazioni
assoniche dei neuroni dei nuclei sopraottico e paraventricolare dell'ipotalamo
secondo I'endoanblogia classicai si puo distinguere una terza paitetermedia
che é rudimentale in alcune speei@ € sede della sintesi di popio-melane
cortina, grande precursore di diversi importanti polipeptidi attivi.

- | fattori di liberazione ipotalami@giscono sugli specifici recettpgulla membrana
delle cellule secernenti ipofisayieon un meccanismo simile a quello degli ormoni
peptidici: il complesso ormornecettore attiva I'adenilatociclasi e l'incremento di
AMPc aumenta la permeabilita al Tache viene concentrato nel citoplasma e
attiva, a sua volta, i microfilamenti citoplasmataeterminanddo spostamento dei
granuli di secreto verso la periferiga loro membrana si fonde con quella
plasmatica, il contenuto viene riversato nell'inierst per esocitosie rapidamente
passa nei capillari fenestrati per entrare in circolo. L'ormone, sintetizzato in
eccesso, puo esser degradato, mediante crinofagia, con la fusione delle membrane
dei granuli con quelle lisosomiali.

Somatotropina (STH Sanatotropic Hormone - GH Growth Hormone) -Viene
sintetizzata dalle cellule acidofile - %) e una catena polipeptidica formata da 200
aminoacidi che presenta 2 o 3 ponti disolfuro ed un peso molecolare di 21 OO€oth
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libero nel sangue e la sua eitéve di 20253 l'inattivazione,che parte dalla rottura dei
ponti disolfuro, avviene nel fegatba molecola é caratterizzata da una certa specificita.

Gli ormoni dell 6i pofi si

arteria =
inatalarmica neurosecrezion| dall ipotalamo
immesse nel plesso primario della
arcolazione portate pofisaria dopo
essere passate lungo le fibre nervose

arteria
ipofisaria
superiora

€ vene portall ipolisarie
trasportano le
naurasacrezion all adenoipolisi

cellule secratonie spacificha
dell'adenalpofis|
influenzata dalla
neurosecraziani
del!'ipotatamo

(melanociti)

ACTH

- ‘atlore
sostanza deil'accre-
corticale da! scimento diabetogeno

surrene testicolo ‘
. ’ a 'v - i

tessuto adipasa

fanare

insulina
\\\‘ mammella ~3
\§\~ (produzione 5 - -
-~ lattea) AR
- ——— e e e — — oo fl— - 0SS0, '&’. :

muscolo pancreas
testosterona  estragen progesterona organi
tirgidei cortical (accrescimento)

Azione biologica

E pressoché uduitaria molti degli effetti sono mediati da una famiglia di peptidi, le
somatomedine, principalmente a livello epatico. L'accrescimeént@vorito tramite
stimolazione sulle cartilagini di accrescimento delle osStimola, tramite le
somatomedind'anabolismo proteico favorendo il trasporto di aminoacidi e la trascrizione
delle proteing provocando un aumento di RNAme di ribosomi. Favorisce la
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mobilizzazione dei lipidi come fonte di energibla un effettoiperglicemizzantee

antinsulinico.

Somatomethe o IGF (Insulin-Like Growth Facto) - Sono peptidi che svolgono
funzioni di mediatori locali dell'azione deGH. La loro produzione € GH dipendente,

mostrano attivitd mitogena, sono trasp@&tael sangue da proteine vettridiGF-Bp

(Bindig Protein)Sonoprodotte principalmente dal fegato.

Corticotropina - Detto anche ormone adrenocorticotrofGTH (Adrenocorticotropic
Hormon), € un peptide a catena lineare di 39 residui aminoacidici con peso molecolare di

4.500 d e secreto dalle cellule basofile'ACTH eterologo conserva nelle specie diverse la
sua attivita. Ha un'emivita di pochi minuti e nonhearo, dovesiametabolizzato, anche se

la gran parte viene trovata nel rene.

Léadenoi pofi si

P IPOTALAMO

= LH/FSH-RH

= e ———— - ADH = y .
. ossIToaiNAac o NN J A
i o e
( - =2 & 2

— s oo

]
/d
=

Azione biologica- Svolge funzione trofica sulla cardle surrenale, stimolando la
secrezione di ormoni steroidei, in particolaee livello degli strati piu interni (zona

fascicolata e reticolarepgi sce tramite | ' attivazi

secondo messaggero dellAMPc, il quatevatdelle proteirchinasi che intervengono nella

steroidogenesi.

one

Tireotropina - Detto anche ormone tireostimolait8H (Thyroid Stimulatind Hormone)
e una glicoproteina con peso molecolare di 28.008edreta dalle cellule basofilEsiste

una notevte speciespecificita, circola libero nel sangue con emivita di 60 min, la

metabolizzazione avviene nel rene e in parte nel fegato.

Azione biologica- Stimola la tiroide a produrre T3 e ;T particolare aumenta I'afflusso
ematico per la tiroide, la ctgzione e organicazione dello iodio, la proteolisi della

tiroglobulina e la liberazione degli ormoni.

L6i pofi si anteriore pr odwmmaotradineFEH (ormonees
follicolostimolantg e LH (ormone uteinizzantg (ICSH nel mashio) e la prolattina

(PRL) chesaranndrattati nei capitoldella riproduzione e della lattazione
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Ipotalamo

La neuroipofisi e i suoi organi

neurosecrezione di ADH.

derivata da

bersaglio - Osmocettori
nel |l 6i potal amo, bar
del | 6aort a ed i mpul si

esterocettivi influenzano tti la

Una

certa concentrazione plasmatica
di soluti ed una bassa pressione
sanguigna,

una

riduzione del volume del plasma,

stimolano la liberazione di ADH.

L 6 o s s ieliberata dusante |l

parto e | 6all

Ormoni della neuroipofisi-
neuroipofisi e

attamento
La
sede

doéi mmagazzi namento e
di due peptidi: l'ossitocina e la

vasopressina o antidiuretico AD{Antidiuretic Hormone) prodotti dai nuclei sopraottico e
paraventricolare dell'ipotalamoHanno struttura sinmg| sono octapeptidi cicli¢i si
differenziano per il 3° e 7°minoacido Léossitocina circola libera nel sangue, I'emivita e
di 5 min, I'ADH presenta un‘emivita diZ0 min e circola in part80%) legata a proteine
plasmaticheEntrambesonometabolizzate livello del fegato e dei reni.
Ossitocina- Agisce sull'utero causando la contrazione del miometrio sensibilizzato dagli
estrogeni sulla ghiandola mammaria agisce provocando la contrazione delle cellule

mioepiteliali che circondano l'alveolo.
Favorisce la depolarizzazione di membrana delle celluanite I'AMPc, il Ca" &

importante per il legame ormone recettore e per la contrazione.
Vasopressina - Agisce a livello renale, dove favorisce il riassorbimento di acqua
dall'ultrafiltrato glomerulare, eterminandodiminuzione del volume e aumento della

concentrazione delle urineL'aumento della pressione arteriosa si

~

verifica per

concentrazioni elevate Aumenta la permeabilita allacqua dei dotti collettori. I
meccanismo d'aziona livello cellulare € mediato dallAMPc e prevede l'attivazione dei
sistemi enzimatici proteinchinasici. Gli stimoli che portano alla liberazione di vasopressina
riguardanol einoconcentrazione (osmocettori) e la volemia (recettori vagali situati nelle
grosse vene e negli gfrossia la qualita osmotica e la quantita del liquido circolante.

Tiroide

La tiroide e costituita da due lobi separati o uniti da un istmo, secondo la specie, posti in
posizione ventrdaterale in prossimita della laringe e in corrispondenza daii @melli
tracheali; origina dall'epitadi buccale. Ha un elevato flusso emati¢600-700 ml/min).
Istologicamente e costituita da numertdlicoli che variano di dimensionsecond il
loro stato funzionaleda 50 a 200vm. | follicoli contengono uniquido giallastremucoso
detto colloide che & un deposito del secreto dell'epitelio follicolare. Le cellule di questo
epitelio sono piatte se ipoattive, cuboidi o colonnari se iperattiggli spazi tra i follicoli
sono distribuite le cellule parafolliai che secernono lzalcitonina. Caratteristica della
tiroide e quella di possedere un deposito (colloide) dell'ormone da essa elaboratplenentre
altre ghiandole mandano subito in circolo i prodotti della loro secrezione.
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Sintesi e secrezionédella tiroide - |l
follicolo €& [lunita funzionale; la
colloide e costituita dalla
tireoglobulina (glicoproteina 650.000
d), la parte proteica viene sintetizzata
nel citoplasma, a livello dell'apparato

del Golgi acquista d porzioni
glucidiche e viene riversato nella
colloide. Lo iodio introdotto con la

dieta, circola sotto forma di ioduro, dal
sangue viene captato dai tireociti dove
pud raggiungere una concentrazione
fino a 100 volte superioyequi viene
ossidato in iodiametallico molecolare
1. Viene poi collegato ai radicali

tirosinici della tiroglobulina formando prima la 3 memaliotirosinaMIT poi la 35di-

iodiotirosinaDIT.

CH

chrH

TIROSIMNA

cH

Mono-lodic
Tiresina

NI—|2/\CODH

cH
Nl—lz/\COGH

Di-lodic
Tiresina

La tireoglobulinag, quindi, secreta per esocitosi nel lume del follicolo, andanduaradre
la colloide. La colloide viene riassorlatdal polo apicale delle cellule follicolari, viene
eseguita l'idrolisi della globulina con liberazione degli orm@er. condensazione di due
molecole di DIT origina la 3-5-5' tetraiodiotironina itoxina o T4, mentre da una
molecola di DITe una di MIT si ottiene la -3-5 tri -iodiotironina o Ts. Il principale

prodotto della tiroide € il 7(90%). Nel sangue circola legain parte a proteind. 6 e mi vi t a

e abbastanza lung&-6 giorni, viene metabolizzat livello del fegatoBenché la T sia

maggiormente

rappresentatasembra oramai

accertato che laz Bia l'ormone

biologicamente attivo, cosiccl&importarte la formazione di T dalla tiroxina.ll sistema
di deiodazione consiste in una serie di enziavaria localizzazione intracellulare nel

fegato e rene.

L'attivita tiroidea € notevolmente influenzatia fattori di ordine ambientalguali, la
temperatura, umidita relativa, fotoperiodo,pdisibilita alimentare elall'ambiente interno
dell'organismoin particolare dalle richieste e disponibilita energetiche.

Gli ormoni tiroidei penetrano rapidamente nella cellula, possono diffondere grazie alla loro

idrofobicita o con meccanismi di trasporto simile a quello degli aminodsiideégano a
proteine citopasmatichgCBP),la T; libera si lega a recettori nucle&;ideprimendo tratti
di DNA, determina la sintesi di RNAmM e quindi di proteiAdtri recettori per gli ormoni
tiroidei sono presenti sui mitocondri e sono responsabili degli effetti sui prossgsativi.

Azione biologica:

aminoacidj

Effetto di membranarapido, consistente nell'incremento del trasporto di glucosio e di
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- metabolismo basalegli ormoni tiroidei determinano uno spiccato incremento del
metabolismobasale, della produzione dalore e del consumo di,Ce, quindi, del
fabbisogno di ossigeno e metaboliti

- metabolismo glucidico stimolano I'assorbimento intestinale dei carboidrati, la
glicogenolisi e la gluconeogenesi

- metabolismo lipidico i lipidi vengono ossidati con una dimizione delle riserve
adipose, diminuiscono anche i tassi plasmatici di trigliceridi, fosfolipidi e colesterolo

- metabolismo proteicanducono unaumento sia della sintesia del catabolismo delle
proteine: in particolare viene prodotto un gran numerengimi. Inizialmentela T3
stimola l'accrescimento e l'anabolismo proteiotire un punto critico i consumi
energetici diventano un fattore limitante, per cui nell'ipertiroidismo prevalgono gli
effetti catabolicjrispetto a quelli anabolici "effettafdsico”,

- dur ante | 0 apotenzarsdazione dei GH, la azione sinergica con il GH
consiste nel fatto chguest'ultimo favorisce la proliferazione cellulara & ; promuowe
la corretta differenziazione cellulare

- sul sistema cardiocircolatao: sinergico con le catecolamine, aumentano la frequenza e
la gittata cardiaca

- sintesi di recettori catecolinergici di tipo beta

- nel sistema nervosoregolano il suo normale sviluppo, promuovono i processi di
mielinizzazione, regolano i tempi di reage riflessa

- riproduzione stimolano la sintesi dei recettori per le gonadotropine.

Correlazioni della tiroide nei mammiferiLo st at o t enisnmd eesegnadatol | 6 or g a

dal |l e afferenze nervose alle cel Impdrammraneur osec
cutanea stimola il rilascio di TRH che a sua

tiroide secerne i suoi omni, che attivano il metabolismo nel muscolo scheletrico e

cardiaco, nel fegato e heene e conseguentementprovo@no una prduzione di calore.

U nirdibizione a feedback, da parte deglimoni tiroidei, si manifesta sia a livello

del | 6i pofisi che dell 0i potal amo.

Pancreas endocrino

Il pancreas € una ghiandola endocrina costituita da piccoli agglomerati cellulari, le isole di
Langherans, che hanno un diametro di-200 nm, rappresentano il 2% del peso
dell'intera ghiandolaSono costituite da cordoni irregolari di celluldispersi nel tessuto
pancreatico acinoso. Il sangue refluo dal pancreagamite la vena portal fegdo e su
guesto gli ormoni esplicano prevalentemente la loro azione.

Si distinguondre tipi cellulari:

- cellulea (25 %) disposte perifericamentsecernono iglucagone

- celluleb (70%), a@cupano le zone centrasiecernonod i ns,ul i n a

- celluleg (5%), disposte tra la e leb, secernono@matostatina.

Insulina - L'insulina (pm 5.800) & un ormone proteicottago da due catene peptidiche:
a) di 21 aminoacidicon glicina N terminale eb) 30 aminoacidi con fenilalanina N
terminale, le due catene sono unite con ponti disolfuro. L'integrita dei grufpieS
essenziale per l'attivita biologica dell'insulivaene sintetizzata a livello ribosomiale sotto
forma di preproinsulina (97 a.a.) dalla qualper distacco di 23 a,asi forma la
proinsulina (pm 9.000) chenell'apparato del Golgiper il distacco di un frammento
peptidiceproteina ¢ (connecting pege), diviene l'insulina definitivaCircola nel sangue
in parte libera ed in parte addensata a formare aggregati polimerici di-gth(&®) una
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glicemia alta induce il passaggio alla forma monomera attiv@agvita e di pochi minuti,

e inattivata dalleproteasi di membrana (insulinasi) di molti tessdégato e rene

particolarmente.

Recettori per linsulina e meccanismo d'azionégisce sui tessuti bersaglio tramite

recettori di membrana, dotati di elevata affinjtéiecessari data la bassa conceabree

ematica dell'insulina)ll recettore € una glicoproteina con due -smlita u resterna lega
l'insuling l'altra, sul lato interno della membrana, ha attivita tirosinachinasica. Il recettore
attivato catalizza l'autofosforilazione della porzione tirashimasica e ne determina

I'attivita che consiste nell'attivazione well'inattivazione di enzimi metabolici e di fattori

regolatori della sintesi di proteine, che a loro volta sono responsabili degli effetti

dell'ormone.

Azione dell'insulina - Metabdismo glucidico I'effetto ipoglicemizzante si deve al fatto

che stimola l'assunzione di glucosio da parte dei teshlai.tessuto muscolare e adiposo

agevola il trasporto attivo di glucosio; nel fegato, rene, intestino I'entrata del glucosio, dove
avviene spontaneamente per gradiente di concentrazideé cervello non modifica

I'apporto del glucosio. L'insulina favorisce il passaggio del glucosio dal sangue ai neuroni

dei centri della sazieta. L'azione ipoglicemizzante pud mettere in crisi l'apportetice

alcervelloLdi nsulina interviene in molti met abo

- metabolismo lipidico l'insulina determina ['attivazione delle lipasi extracellulari,
favorendo l'utilizzazione dei lipidi circolanti, mentsenoinibite le lipasi intracellulari
degli adipaiti, cio favorisce la sintesi di grassi di deposito e ne impedisce la
liberazione. Nelle cellule adipose aumenta il trasporto di glucosio, la sintesi di
glicogeno, il ciclo dei pentosi la liponeogenesi.

- metabolismo proteicol'azione e nettamente andéiba, l'insulina stimola il trasporto
attivo di aminoacidi all'interno delleellule. La sintesi di proteine viene attivata eéne
inibito il catabolismo.n particolare nel muscolo scheletric@salta I'anabolismo delle
proteine muscolari e nel fegatoibisce la produzione di uredndispensabile per
I'azione anabolica del GH e degli androgeni.

- metabolismo minerale determina l'ingresso del potassio all'interno delle cellule
muscolarj provocando iperpolarizzaziomapokaliemia(carenza di potassio)

Gl i effetti dell dinsulina possono essere:

- precocj rapidissimj a livello di membrangfacilitando il trasporto di glucidioni, adadi
grassj

- a medio terminepochi minutj attivazione ed inattivazione enziraumento sintesi
proteica diminuzione catablismo proteico

- alungotermine org stimolazione sintesi RNA& DNA.

ipotalamao

Azi one del | 60
del |l 6accresci
GH e del t 6i ns

L6i mmi ssi one
m=unna | Circolo d i@sulina e in
risposta alla elevata
concentrazione di
glucosio nel sangue,
come dopo un pasto.

Orgarass = N .
Crig (Fm\; - / I GH é liberato, di
MRS AT DS TS @} {ecore | solito parecchie ore

—
Slucosio

Livello plasmatico
-, di glucosio

~,

A\

Aurmentata assunzione di CELLULE ALl FoSE Assunzione ed
aminoacidi e sintesi proteica — - 5 e " " H
Mohilizzazione utilzzazlana dl d p | p t d p
iz opo il pasto o dopo
sintesi proteica

ci acidi o
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un prolungato esercizio fisicopmerispostaa li lplo gl i cemi a i ndotta da i n
del GH determina la lipolisi ed assunzione di ac. grassi da parte sldbtasiscolare, per
scopi errgetici e da parte del fegato per laugbneogenesi. Vi € una depressione

generalizzata dell dassunzione di glucosi o, a
L dumento della glicemia stimola la secreziodeasulina che a sua volta, stimola

| 6 as seundii ol ucosi o nelle cellule ed in tal m O
dal GH.

Glucagone - E un polipeptide costituito da 29 aminoacidi (pm 3.5@Briva da un
precursore di pm 18.00tha un'emivita di 6.0 min. ed e inattivatoprincipalmeng, a
livello epatico e renale.
L'ormone ha come bersagli principali il fegato ed il tessuto adipaseaettori sono situati
sulla membrana, il complesso ormemeettore determina la formazione di AMPc che ,
come secondo messaggeattjva una proteinahinasi, che fosforilizza enzimi regolatori
del metabolismo.
Il glucagone interviene nel:
- metabolismo lipidico ha effetto glicogenoliticeiperglicemizzante, éesponsabilaella
rapida mobilizzazione del glucosio nel fegato, stimola anche la gluconsogguetire
dal glicerolo. Il glucagone bilancia l'effetto dell'insulina, non ha effetto sulla
demolizione del glicogeno nei muscgoli
- metabolismo lipidicol'aumento di AMPc determina, livello di adipociti, liberazione
di acidi grassi contemporaneamén € inibita la sintesi epatica di acidi grassi e
colesterolo
- metabolismo proteicoint er es s a, con unbazione | ent a, | a
delle sintesi enzimatiche del fegato
- metabolismo mineral@umenta la liberazione di potassio nel feqatilegatoalla sua
attivita glicogenolitica)nel rene aumentaedcrezione di Na, K, Cl (R
Regolazione dellglicemia- La glicemia presenta dei valori costanti e molto simile nelle
varie specie animaliLa sua regolazione offre un esempio evideded controllo
omeostatico in cui l'attivita endocrina nervosa sono integrate evocare risposte
endocrine, neurovegetative e comportamentali, tutte rivolte allo stesso fine. La presenza
del meccanismo omeostatico endocrino (insulina e glucagone) randedle molto piu
libero nell'ambiente poichpermette il mantenimento della normale glicenmanostante
I'inevitabile discontinuita del ricarico alimentare e la variabilita dei consumi energetici
del | 6 almigieniaeé. un fattore molto importantella regolazione della fame:
l'ipoglicemia determina la faméiperglicemiala sazieta Alcuni neuroni ipotalamici sono
sensibili alla concentrazione di glucosia;presenza di cibo percepita con la visiatto,
gusto determina liberaziortkisulina(fase cefalica) che con il suo effetto ipoglicemico a
sua volta determina aumento della fame. La liberazione di adrenalina, in situazione di
emergenza, determina una diminuzione degli stimoli della fame, non solo per azione
centrale, ma anche indirettamenprovocando iperglicemia, inibendo la liberazione
d idsulina e riducendo l'assunzione del glucosio da parte dei mugwmolNocato
dall'insulina stessa. Un ulteriore meccanismo di regolazione della glicemia e dato dalla
secrezione dei glucocorticoidi samalici che hanno un effetto iperglicemizzante poiché
deprimono in tutto I'organismo la sintesi proteimentre a livello epatico stimolano la
gluconeogenesi. Gli aminoacidiono dirottati a servire come materiale energetico e a
fornire metaboliti per Iaintesi di glucosio. Il GH determina iperglicemia per la sua azione
antinsulinica deprimendo l'assunziané consumo di glucosio da parte dei tessuti.
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Surrenali

Sono ghiandole composte, in numero di due, situate in prossimita del rene. Sdnitecos

da due porzioni distinte:

- la corticale che deriva da un abbozzo del mesoderma del celoma, situato in prossimita
della cresta genitale; ha funzione steroidea.

- la midollare origina dalla migrazione di cellule ectodermiche della cresta neurale (d
fatto & similea un ganglio simpatico modificatp)e cellule dette anche "cromaffini"
secernono catecolamine.

Ghiandole surrenali

8 . Arterie freniche
Arterie surrenali nferioridestra  Arterie surrenali

superiori di destra e sinistra superiori di sinistra

;)

Piano di sezione
(Parte b)

Ghiandola surrenale
sinistra

Tronco celiace

Ghiandola
surrenale ———"
destra Arteria surrenale

media sinislra

PP i

Arteria surrenale —
media destra

Arterie surrenali
inferiori di sinistra

Arleria surrenale

inferiore destra f
Vena surrenale

sinistra
Arteria renale destra Arleria renale
sinistra

Vena renale sinistra

Arteria mesenterica
superiore

Vena renaie destra

Vena cava Inferiore Aorta addominale

Corticale - La corteccia surrenale € la parte piu esterna det¢rseire ne costituisce 1190

959% si presenta distinta in tre zone che hanno anche diversa specializzazione funzionale:

- glomerulare: la piu esterna, sottile con le colonne disposte parallelamenteapiala,
secernanineralcorticoidj

- fascicolata molto ampia con le colonne disposteverticalmente, secerne i
glucocorticoidi

- reticolare: a contatto con la midollare, disposizione irregolare delle sue cellulensecer
androgeni.

Gli steroidi isolati dalla ghiandola sono piu di 50 ma, solo pochi di essi hanno attivita

biologica sonosintetizzatidal colesterolo, sia di origine plasmatica sia sintetizzato dalle

cellule surrenaliche stesdea dcétaio.
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Gli ormoni corticosurrenalici

 GHIANDOLA
SURRENALE

1
ALDOSTERONE

MuUscoLur
¥ T

rresi Dagradazions
teni cres di proteine

Ormoni glicoattivi - | principali sonocortisolo, corticosterone Sono ormoni steroided
hanno azione pressoché ubiquitaria, la principale funaanella di controllare le attivita
catabolichee anaboliche nell'arco delle 24 ore.

C|”=0” CH,OH
Ho c|:0 » (|::0 Hanno diverse azioni:
. ——H | - azione metabolica ha effetto
D ‘ b iperglicemizzante  deprimendo la

ge ge sintesi proteican tutto I'organismo
2
0

eccetto il fegato, dove viene stimolata
anche la gluconeogenesa partire
carboidratima ancheaminoacidi Sui
lipidi, pur non avendo azione lipolitica direttessi potenziano quella di altri ormoni (GH,
PRL, catecolamine,.Javorismno una caratteristica ridistribuzione dei grassi di deposito
dell'organismo, determinando un aumento della complessiva mobilitazione dei grassi di
deposito e della loro utilizzazione; la lipemia aumenta in tutte le sue componenti:
trigliceridi, acidi grasi liberi, glicerolo, colesterolo.
Importante € la loro funzione antichetogenetica nei ruminaeii quali la glicemia é
bassa e la produzione ruminale elevata di ac. acetico e butirrico predispone
all'acetonemia. | glucocorticoidi favoriscono la gloeogenesidal proprionato e
dall'acido lattico, importanti metaboliti ruminalcthe contribuiscono al mantenimento
della glicemia evitando un eccessivo consumo di aminoacidi.
- azione permissiva sulle catecolamigeevidente I'azione sinergica, dovuta ###o dei
glucocorticoidi sull'aumento dellAMPc neléellule bersaglio delle catecolamjne
- sulle cellule del sangueprincipalmente influenzano vistosamente la formula
leucocitaria determinando un aumento dei neutrolfili ed una diminuzioigd de
eosirofili, dei linfociti e monociti

CORTISOLO CORTICOSTERONE
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- azione antiinfiammatoriale cellule danneggiate da qualsiasi causa, fisica o chimica
liberano nell'lambiente circostante i prodotti del loro disfacimentd e dutoli,
derivante dalla liberazione di enzimi litici lisos@li. Alcune di queste sostanze
stimolano una reazione locale, che terdeliminare e a circoscrivere le cause del
danno, a eliminare i tessuti danneggiati e a stimolare i processi di riparazibne.
processo infiammatorio comporta un aumento della Is#itési nervosa locale, un
maggior afflusso di sangue, con aumento della temperatura |lacald@nbikizione,
della permeabilita vasale.

in=alina

o I .
- T Sluacosio
— 1 e -
halsl
= \
-+ Ttilizz aziotie
| CHlucoreogeresi | /
+
~ — Looicdi ‘\\‘_‘h
Chetogenesi Erass Tessuto
ach poso
ﬁ—; - /
e Clortisolo
+
Ermimi della
glhironeogenesi;
captamions degli —— | -+
arnincacici | frmincacidi
ernatci
e
I\\ Proteine
4+
Lot
CELLULA EFATIC S Trinario Lrmincac 1di

CELLULE EXTRAEFPATICHE

Effiett del corbi=olo sul metabolistao dei ghacidi, dei lippdi e ded peotidi
+ = aurnento; - = dirndroamone

Le proteine plasmatiche diffondono nell'interstizip agldensandosi in coagufiormano

una prima protezione ctmo la diffusione del process@lcune sostanzdiberate dalle
proteine plasmatiche o dai tessuti degengiatno da richiamo per i leucociti circolanti e

ne stimolano le diverse attivita di difedae cellule del tessuto connettivo sono stimolate a
riprodursi attivamente e a migrare per sostituire le zone distrutte e per circondare |l
processo con connettivo di nuova formaziddieritiene che i glucocorticoidi stabilizzino i
componenti fosfolipidici delle membrane e degli organuli citoplasmatici, dmgs
proteggendo le cellule dagli enzimi litici in essi contenlutoltre inibiscono l'attivita di
alcune fosfolipasi che determinano la liberazione di ac. arachidonico, precursore della
sintesi di prostaglandine, leucotreni, e trombossahe hanno urruolo, importante
nellinfliammazione. In ultima analisi i glucocorticoidi deprimono il processo
inflammatorio riducendone le fasi iniziali.

Regolazione e azione dei glucocorticoidie afferenze nervose determinano il rilascio del
CRH ipotalamico. La liberazione di ACTH ipofisario stimola la secrezione di
glucocorticoidi da parte della corticale surrenalica. Questi steroidi determinano un aumento
della concentrazione ematica di glucosio e del glicogeno epaticeseguito alla
conversione in glucosio gé aminoacidi e grassiun feedback negativo € operato dai

77



(@)

glucocorticoidi si a <« pdollinitare ib rilaach diPMGTHSAI a s ul |

concentrazioni fisiologiche interferiscono poco nei processi riparativi, a dosi terapeutiche

possono inilne totalmente la proliferazione dei fibroblasti, la deposizione del collagene e

la cicatrizzazione. Solo prolungate intense concentrazioni ormonali deprimono la

capacita di difesa locale dell'organismo; l'immunita acquisita éemodificata, ma la

capadia di risposta a nuovi antigeni diminuisce sensibilmespecialmente l'immunita

cellulomediata di linfociti T (azione immunodepressivaazione sfruttata nelle terapie

antirigetto dei trapianti.

- effetto antitossicopotenziao I'azione detossificantgel fegato

- effetto antiallergico:deriva dalla diminuzione dellliberazione e della soppressione
degli effetti dell'istamina e di altre sostanze vasoattive

- effetti gastrointestinaliaumentano la secrezione di ac. cloridrico e di pepsina (stress =
ulcera) anche la secrezione pancreatica viene stimolata.

L a regol azione del | a | i berazione di glicoco
ipofisario, a sua volta con feedback negativo dei glucocadiicgiessi. Negli animali
diurnie n el | 6 u mrematico & masdimo alle prime ore del mattprosegue con

valori medi, con picchi secondari in corrispondenza dei pasti e nelle vacche in occasione
delle mungiture, sono minimi la sera e la notte.

| Mineralcorticoidi - Il principale e laldosterone ormone steroideo, secreto
esclusivamente nella zona glomerulahecircola per lo piu

OH i|3H20H libero nel sangue.

Ha importanti azioni:

0—CH T_O - stimola il trasporto (riassorbimentali Na“ attraverso
varie strutture epiteliali (tubulo renale, intestino, gh.
eo salivari, sidoripare e intestinali)
ge - favorisce la secrezione tubulare dél &del H, a livello
renale il controllo del bilancio del Navviene sulla parte

corticale del tubulo collettore 2%l 98%, invece é
ALDOSTERONE riassorbito anche senza I'ormone. Tlé&creto & pet 60-

90% causato dall'ormonesempre a livello del dotto
collettore corticale. L'Hé secreto lungo tutto il tubulo renale, ma I'ormone agisce solo a
livello di dotto, acidificando l'urina.

Meccanismo d'azionelL'ormone superata la barriera plasmatidella cellula bersaglici

fissa a proteine citoplasmatiche recettrici specifiche, il complesso osraeocetore si
trasloca nel nuclee, a livello di DNA, attiva I'espressione di geni specifici per la sintesi
delle proteineche sia a livello di memkana luminale, che a livello di mitocondri e di
membrana basolateralgortano a modificazioni biologiche interessate al trasporto teNa

di K*

Regolazione della secrezione dell'aldosterond.a funzione dell'aldosterone e dei
mineralcorticoidié il mantenimento della quantita del liquido extracellulare, della volemia

e, perciq anche della pressione sanguigna e delldremia e kalemia e quindi
dell'eccitabilitd neuromuscolare e cardialameccanismo piu importante e il sistema
reninaangiotensina:le cellule del complesso iuxtaglomerulare producono renina in
risposta a variazione della pressione intravasale, questa agisce sull'angiotensinogeno che
viene trasformato in angiotensina | e angiotensinache stimolao la liberazione di
aldosterong agendo sulle cellule surrenaliche attraverso I'attivazione della cascata
dell'inositolo 3P.Altro meccanismo risiede direttamente nella sensibilita delle cellule
surrenaliche di rispondere direttamente alle variazioni ematiche di sodio e potassio
meccanismo mportante per equilibrare il rapporto d
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il controllo nervoso, che mediante fattori ipotalamstimola l'ipofist >ACRH >surrene>
aldosterone in tutti i casi di stress.

Midollare del Surrene

Il tessuto midollare1/5 del peso della surrenale, e riccamente vascolarizzato, le cellule
formano ammassi irregolari addensati ai capillaiue cospicuo tessuto nervoso. La parte
pit interna deriva dalla cresta neurale e secerne ormoni liposqgluldienalina e
noradremling sotto controllonervosd i br e pr e grmsingpaticoa r i del | 6
Arterie che derivano dall'aorta addominatenale e diaframmaticasi distribuiscono
separatamente alla corteccia e alla midollafé un circolo portale dalla corteccia alla
midolla

Tessuto cromaffine: una sezione istologica della midolla surrenale e riconoscibile per la
colorazione grigiastra che assume per la reazione cromaffine e le cellule fitte senza ordine
apparente e molto vascolarizzate. Nelle cellule sono presenti nurgeansli di secreto
(catecolamine), il tessuto cromaffine & ampiamente distribuito nell'organaragangli
(cranio e pelvi)(ortosimpaticoorta addominale (organo di Zuckerkland)

Secrezione delle catecolamine Le cellule cromaffini ricevono I'impuso dalle fibre
nervose pregangliari e liberano I'ormone nel sanogulso € mediato dall'acetetilcolina.

La midolla contiene adrenalina e noradrenalina in proporzioni variabili con la fase dello
sviluppo e tra le varie specie animali. Nel fettopo b nascita si ha prevalenza di
noradrenalinanell’adultoi rapporti tra adrenalina (a) e noradrenalina(na) snabbovino

ed equino 75/25; coniglio 95/5; uomo 80/20, gatto 60/M@! tessuto cromaffine
extrasurrenalico prevale la noradrenalina. Le oelkgcernenti adrenalina sono poste a
palizzata attorno ai vasi che derivano dalla cortecaimuiadi, ricchi di corticosteroidi che
attivano unametiltransferasiche metila la noradrenalina in adrenalina. Le cellule che
producono noradrenalina sono ada@bssai capillari propri della midolla

NIT — CHg hlle
T e Effetti delle catecolamine Sono mediati da
H|C7 OH H|C7 OH

due tipi diversi di recettori di membrana alfa

oI wo 21 | ebeta
- alfa 1 sensibili altadrenalina e ala

OH OH
noradrenalina, responsabili della

vasocostrizione nel digerentg
dell'aumento del tono degli sfinteri, della contrazione dell'utero, della dilatazione
pupillare e sul fegato hanno azione glicogenoljtica

- alfa 2 sensibiliallGadrenalina ella noradrenalingpossono esser pre e post sinaptici

- beta 1 sono localizzati sulleddlule effettrici e sono percio pesinaptici: mediano gl
effetti positivi inotropi e cronotropi del cugrdeterminano lipolisi a livello del tessuto
adiposo, stimolano il rilasgidi renina.

- beta 2 sensibili altedrenalina,inibiscono la muscolaturéiscia dei vasi muscolari e
coronarici, causano vasodilataziogeinoltre, broncodilatazione e rilasciamento dello
stomaco, della cistifellea, della vescica e dell'utero.

ADREMALINO HNORADREMALING

Effetti a1l sistema cardiocircolatorio:

- noradrenalina: azione vasocostrittrigeneralizzata, combinandosi con i recettori
alfa della muscolatura dei vasi con aumento della pressione arteriosa sistolica
diastolicae media, che a sua volta stimolando i pressocettori carotidei e aortici
causa, in via riflessauina diminuzione della équenza cardiaca e di conseguenza
della gittata.
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- Adrenalina ha azione vasocostrittrice nei distret) renalecutetubo gastroenterigo
per stimolazione dei recettori alfd) nella muscolatura strigtaniocardio e fegato
vasodilatazionglegandosi aecettori beta. Nel suo insieme provoca una ridistribuzione
della gittata cardiagamodesta e la variazione di pressione arteriosa. La frequenza
cardiaca aumenta per l'influenza diretta sul centro nodale écditdbilita cardiaca e di
conseguenza aumerigagittata
Effetti metabolici:
1) glicogenolisi l'adrenalina causa la scissione del glicogeno epatico e muscolare con
conseguente iperglicemia e iperlatticidemia; I'acido lattico del museeldegato viene
ossidato ad ac. piruvico e trasformato iic@geno di nuovo.l'azione avviene per la
stimolazione, tramite recettori beta2 epatici, dell'adenilatociclasi cui segue un aumento di
AMPc che a sua volta da via a una serie di processi enzimatici che dal glicogeno epatico si
arriva al glucosio che passeel sangueNel muscolg il glucosio e trasformato in ac.
lattico. Per stimolazione tramite recettori alfa, della fosfolipasi ¢ che attiva I'lP3
(inositolotrifosfato) che mobilita il C3, la cui presenza attivia fosforilasi e inibisce la
glicogenosingtasi. Conseguenza dell'azione combinata € che il glueasiavogliato dal
fegato al cervello, infattiil glucosio prodotto dal fegato non pud esser utilizzato dal,
muscolo perché diminuisce la liberaziodeiasulina (effetto alfa), necessaria per
l'utilizzazione muscolare del glucosio sia pesSaltata glicogenolisi muscolare (effetto
beta).
2) lipolisi: le catecolamine stimolano la liberazione di acidi grassi dal tessuto adiposo per
cui nel sangue aumentano gli ac. grassi non esterificati (NB&Apolisi deriva dalla
stimolazione duna adelinatociclasi degli adipociti con aumento di AMPc e fosforilazione
di una lipasi tissutale. Analogo meccanismo nel fegato e muscolo, I'aumento dei NEFA
mette a disposizione dei tessuti del materiale energégitdendo a diminuire l'utilizzo del
glucosiq favorendo organi come il cervello che utilizza solo il glucosio come fonte
energetica.

BRORNCHI CUORE WENE ARTERIE MUSCOLI FEGATO GRASSO
B B o o B o B B
dilata incrermenta restringe restringe dilata rmigliora rmigliora incrermeta '”0!9”‘_‘9!’“3
frequenza ipelle frmuscali trasmissione contrazione glicogenolisi  HPolis
forze me==ntere coronarie) nedromuscolare incrermenta
metabolismo renel glicogenalisi
aurmenta incrementa
wertilazione ritomo
WEnoso
aumgnta migliora aurmenta iperglicemia aumenta
pressione contrazione acido acidi grassi
rurmirmernt: ematica muscolare lattico ermatici
gittata
cardiaca
incrermenta flusso ematic
. o muscoli, cuore, cervella
pil acido lattico  pil glucosio  pil acidi grassi
aumenta rapporto O per cuare per muscali per muscali,
L mdscoli, cuore, fegato cuore, cervello cuore, cervello
cervello

Ruolo dei recettori adrenergica e b nel mediare la risposta alle catecolamine
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Quadro riassuntivo dei principali ormoni
Organo |ormone Forma Bersaglio e azione principale
chimica
Ipotalamo | ADH vasopressina peptide Rene: riassorbimento idrico
Ossitocina peptide Utero: azione eccitomotorigparto
Mammella: eezione lattea
CRH corticotropina peptide Ipofisi: rilascio di ACTH
TRH tireotropina peptide Ipofisi: rilascio di TSH e PRL
GnRH gonadolibena | peptide Ipofisi: rilascio di gonadotropine
GHRH somatoliberina | peptide Ipofisi: rilascio di GH
SRIF somatostatina peptide Ipofisi: inibizione rilascio GH
PIF o PIH dopamina Ipofisi: inibizione del rilascio di PRL
Epifisi Melatonina indolamina | Cervello, ipofisi
Ipofisi ACTH corticotropina | peptide Cort.surrenaleRilasc.glicocorticoidi Stresg
TSH tiredropina glicoproteina | Tiroide : rilascio ormoni tiroidei
FSH follicolostimolante | glicoproteina | Ovaio: follicolo, liber. estrogeni
Testicolo: maturazione spermatozoi
LH luteinizzante glicoproteina | Ovaio: ovulazione, azione luteotropa
ICSH Testicola liberazione testosterone
GH somatostatina proteina Organismo: accresciment@nabolismo
PRL prolattina proteina Mammella: accrescimento, galattopoiesi
Pancreas |Insulina peptide Organismo : ipoglicemizzante, anaboli
Glucagone peptide Fegato tess. adip: iperglicemizzal
lipolitica
Corticale |Aldosterone steroide Rene: riassorbimento sodio
Surrenale | Cortisolo steroide Azione antistress, antiinfiammatoria
Fegdo: gluconeogenesi
Midollare |Adrenalina catecolamina |Ormone di emergenza
Surrenale | Noradrenalina catecolamina |Potenzia il tono simpatico
T4 tiroxina 4-iodiotironina | Metabdismo  basale, accrescimer
Tiroide T3 triiodiotironina 3-iodiotironina | differenziazione
Calcitonina peptide Osso rene: ipocadmizzante
Paratiroidi | PTH paratormone peptide Osso, rene: ipercalcemizzante
Gonadi Androgeni steroidi Ormoni riproduzione. maschile
Estrogeni steroidi Ormoni riproduzione femminile
Progesterone steroidi Riproduzione femminile e gravidanza
Inibina peptide Inibisce la liberazione di FSH
Relaxina peptide Regola maotilita uterina parto
Placenta |Gonadotropine glicoproteine |Azione luteotropa LH simile
Progestinici steroidi Mantenimento della gravidanza
Estrogeni steroidi Anabolismo gravidicpparto
PL Somatomammotroping proteina Sviluppo ghandola mammaria
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Fegato SF Fattore solfatazione |peptide Ossificazione
IGF Somatomedine peptidi Anabolizzanti insulinosimili
Angiotensinogeno proteina Precursore Angiotensina |l
Stomaco |Gastrina peptidi Secrezione di HCI
Duodeno |[GIP Gastric Inhib| peptide Stomaco: inibisce secrezione
Peptide peptide motilita
Intestino | Secretina peptide Pancreas: secrezione esocrina
Digiuno | VIP Vasoactive Peptide | peptide Intestino: regola transito, secrezid
CCK Calicistichinina Stimola secrez. biliare e pancreat]
Rene Eritropoietina glicoproteina | Midollo 0SSeo ; stimol
Renina glicoproteina | editropoiesi
Formazione Angiotensina |
Polmone |Enzima convertente Proteina Formazione Angiotensina Il
Tessuti Prostaglandine Eicosanoidi Vari : flogosi, ovulaziongluteolisi

APPARATO DIGERENTE

Léappar at o di ger aald aimentares daliaglentatura e dhlée Ighiandole
annesse. Si suddivide in urgarte prediaframmaticgbocca, faringe, maggior parte
dell'esofago) e in uneetrodiaframmaticgpiccolo tratto dell'esofago, stomaco, intestino,
fegato, pancreas).

EO p tesirgividuare untratto ingestivo(bocca, faringe esofago), andigestivo

(st omaco, gran parte del
Organizzazione dell'apparato um espu |siv0 (parte fl na'e
del |l 6intestino).
/" Bocca
A, e — EO | a parte anteriore

digerente. Anteriormente si apre
allesterno con la ma buccale
delimitata dalle labbra e posteriormente
Py comunica con la faringe attraverso
I'istmo delle fauci, lateralmente con le
guance, dorsalmente con il palato duro
e con il palato molle, ventralmente con
il pavimento della bocca .
WM} La boccaconsta di drerse partilabbra,
torminaie Eumnanone guance, palato, canale linguale, lingua,
denti essa puoesseresuddivisa in vestibolo, arcate alvealentali, cavitd boccale;
internamente e rivestita di mucosa (epitelio e lamina promaaatterizzata da un epitelio
pavimentoso eamposto(difesa).
Le labbra sono pliche muscolomembranose che delimitano [l'orificio buccale; si
distinguono un labbro superiore e un labbro inferiore, presentano una faccia esterna o
cutanea e una faccia interna 0 mucosa e due masgim. rivestite all'sterno dalla cute e
internamente dalla mucosa (epitelio pavimentoso stratificato) con numerose papille
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Le labbra debovini si presentano ispessite, il tratto esterno del labbro superiore compreso
tra le narici individua ilmusellg la mucosa ospita glibecchi delle ghiandole labiali, il
dotto dellaparotide,una grossa ghiandola salivare extrapariesl@resenta a livello dei
molari superiori.

Le guanceformano le pareti laterali della boggaesentano una faccia esterna o cutanea e
una faccia intera 0 mucosa con struttura simile a quella delle labbra.

Le gengive rappresentano la parte della mucosa buccale in connessione con le arcate

dentarie (epitelio pavimentoso stratificato corneificato con lamina propria), ricca di fibre
collagene che in profdita aderisce intimamente al periostio del mascellare, incisivo,
mandibolare.

Il palato si divide in duro e mollell palato duro ha comease scheletrica processi
palatini delle ossa incisive e mascellari; continua artesyalmente con le gengive;
posteriormente con il palato mollen solco sagittale mediano, il rafe palatino, lo divide in
due med simmetriche che sono attraversate da pliche trasvetsalcreste palatine.
Presenta unmucosa con epitelio pavimentoso stratificatioeratinizzato, pche ghiandole
palatine a secrezione mucosa.

Il palato molle o velo palatino ha una struttamascolemembranosa mobile; aboralmente
concorre a separare la cavita buccale da quella larihgeforma quadrangolare con due
facce e quattro margini

- faccia ameriore o orale, con mucosa di tipo buccale con ghiandole tawmihose,
miste;

- faccia posteriore o laringea con mucosa di tipo respiratorio; il margine anteriore
continua con il palato duro, quello posteriore € libero (in alcune specie termina con un
rilievo: l'ugola).

La lingua € unorgano molto mobilecostituito da fasci di fibore muscolari striate sulla cui
massa aderisce una robusta tonaca mucosa. Si distingue una parte buccale o corpo e une
parte faringea o base. Il corpo rappresenta la pdmeati ha una superficie dorsale, una
ventrale, due margini e un apice; la base, cargtralmente, si collega all'epiglottide; le

radici terminano essenzialmente sull'osso ioide.

Lalinguaha wuno scheletro fibroso sucomplassos 6i n
aderisce la mucosa. Nella compagine si trovano numerose ghiandole linguali sulla cui
mucosa Vi sono gemme gustative

e o 7 Nella cavita buccale si aprono i dotti di diverse
1\"‘ WY /. | ghiandole salivariche secemnola saliva

(e - x/} é - Parotide situata tra la base deltecchio, le ali

VAR S dellatlante e il ramo della mandibplaha una

........

B secrezione sierosa; riversa il suo secreto nella cavita
buccale tramite il dotto di Stengne livello di molari
superiorj

- Sottomandibolare €& disposta nello spazio
intermandibolare, ha sexzione prevalentemente
sierosa, comunica attraverso il dotto di Wharton con |l
pavimento della bocca.

- Sublinguali ha secrezione prevalentemente mucosa, constaludi porzioni: a)
polistomatica, lungo le superfici laterali della lingua, riversa il saoreto con dotti
escretori di Rivini;b) monostomatica, situata innanalla ghiandola precedente con un
unico dotto (di Bartolino).

Le arcate alveoledentali derivano da processi delle ossa incisive, delle mascelle e delle
mandibole, i denti sono cariuti negli alveoli; la mucosa che riveste le arcate e detta
gengiva. | denti sono organduri deputati alla prensione e alla masticazione degli alimenti. Nei
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mammiferi la dentizione & di tipceterodonte, cioé si osservano denti di forma diversa e con
funzioni diverse.

| dentis i compongono di u n aradre e diveresienmdg¢orang,al nel | 6 al
loro interno si trova del tessuto connettivo provvisto di vasi e npolp#), la dentinasi
trova in posizione intermedia e la superficie ese¥ ricoperta dallsmalta Si distinguono
denti incisivi, canini, premolari e molari.

Nei Bovini sono presenti, a livello mandibolare, 8
incisivi a forma di spatolap{cozzi, primi mediani,
poligastrici secondi mediani, cantopi in luogo dei denti
incisivi superioi vi € un ispessimentacyscinetto
dentalg; i molari sono di grandi dimensioni e
presentano otto sporgenze, i premolari sono piu
piccoli, i caninisono assenti

Si distinguono denti della prima (da latte) e della
seconda dentizione (permanente); la falian
dentaria permanente consta di 32 denti (8 incisivi
inferiori, 6 premolari superiori e 6 inferiori, 6
molari superiori e 6 inferiori).

La formula dentaria indica i denti presenti in ciascuna
emiarcata: i tipi morfologici sono indicati con IncisiviC= canini, P= premolari, M= molari.

Bovini: denti da latte

10;CO;P3

14;,CO;P3

Bovini: denti permanenti

10;CO;P3;,M3

14;CO0;P3;M3

La faringe - € un condotto muscolmembranoso che mette in comunicazione la cavita

boccalecon | 6esofago (orofaringe: epitelio inges
(rinofaringe: epitelio respiratorio). Nella faringe sboccano le tube uditive che la mettono in
contatto con | 6orecchio medi o.

La faringeé dispostan posizione medianaotto la base cranica ed € comprasll'arco
di sospensione dell'apparato ioidd®.un crocicchio tra le vie respiratere digererit
durante gli atti respiratori I'aria lo attraversa dalla parte doostale (coane) a quella
caudaventrale (laringe) eigeversa; ad ogni deglutizione il bolo alimentare passa dalla
parte rostreventrale (istmo delle fauci) a quella categntrale (esofago)l passaggio di
particelle di cibo in trachea quindi evitato col sollevamento del palato molle e dalla
chiusura ddladito della laringe ad opera dell'epiglottide. Si distinguono quattro facce:
dorsale, ventrale, due laterali e tre regiomnofaringe, orofaringe, laringofaringe.aL
mucosa € in genere sottile di tipo respiratorio nella rinofaringe e dip@pomentos
stratificato nell'orofaringe e nella laringofaringe.

Léesofago - € un condotto muscolomembranoso che collega la faringe allo stomaco,
attraversa la regione del collo, la cavita toracica e per un breve tratto quella adddminale.
porzione cervicale dapima é posta dorsalmente al tratto terminale della laringe e alla
trachea, a meta del collo si sposta alla sinistra della trachea ed e abbastanza superficiale e
cosi entra in cavita toracica ove inizialmente e posto a ridosso della trachea, incrocia I'a
aortico, passa sulla base del cuoreq@ndi, corre sotto l'aorta toracica tra i polmoni;
attraverso lo iato esofageo penetra in cavita addomé@aléraverso il diaframmajunge

allo stomacorfionogastricj o al rumine (uminanti opoligastrici). Ha dimensioni notevoli
(quasi un metro nei Bovini).
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Consta diquattro tonache hi amat e (dal | 61 mtcesa rsatomumsas o |
muscolare e avventiziha mucosa e formata da tre pagpitelio pavimentoso composto,

lamina propria(tessuto conettivo lasso) enuscularis mucosad.a sottomucosaformata
datessuto connettivo lasspresenta numerose ghiandole mucose che elaborano un secreto
che facilita lo scivolamento del bolo. ltanaca muscolaré formata dalue stratile cui

fibore hanno andaento circolare interno e longitudinale esternoaiwvéntiziae tessuto
connettivo lasso.

Léesofago  separatcadiadal | o stomaco tramit e

CAVITA ADDOMINALE
La parte digerente ed espulsiva del canale alimerganele ghiandole annesse e contenuta
v —— nella cavita addominale.
Muscoli lombari Ha forma ovoidale compresa tra il diaframma e
' l'ampio adito della cavita pelvica. E delimitata di
. | una volta (vertebre lombari, muscoli connessi con
:j:l%}izzj gueste e parte del diaframnab) pareti laterali
/ | (muscoli delladdome e ddiancg); c) pavimento
\ (muscoli dellladdome, sterno, puybepresenta 3
Muscoli addominali regioni: epigastrio, monogastrio, ipogastrio.
L Gsteemita anterioreconfina con il diaframma
quellaposterioree compresa tra 0sso sacro, iliee pube. La cavita addominale e rivestit
dal peritoneo parietale che livello dei mesenteri passa in quello viscerale.

Stomaco

e _ STOMACO DEI MONOGASTR ICI

4 C undampia dil at a z ipasto enellad e |
cavita addominale tra esofago ed intestino, subito
caudalmente al diaframma; essesntn ua con | 01 n
tenue da cui & separato tramitpilbro.
Il volume e la forma sono vag dipendono dal tipo di
dieta dell'animale (carnivoro, erbivoro, ruminante,
onnivoro). Lostomacasi mostra come un sacco caratterizzato da due curvature dsaiver
ampiezza, inoltresono evidenti tre porzioni: dorsaléondq ventrale-corpo e laporzione
pilorica.

cardias

stormaco

Pieghe gastriche Mucosa

Parete
muscolare

. A"
Lo stomaco si compone di quattro tonache:
-_sierosa e costituita dafoglietto viscerale del peritoneda sierosa che riveste la cavita
addoninale, formaa datessuto connettivo lasso piu un epitelio detto mesotelio
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- muscolare distinguibile in tre strati disposti concentricamente; quello esterno con fibre
longitudinali, quello medio ad andamento circolare e quello interno con fibre disposte
obliguamente (muscolatura di tipo liscio);

- sottomucosaconnettivo lasso, ricco di vasi sanguigni e reti nervose, segue la mucosa
nella formazione delle pliche;

-mucosapr esenta una regione ghiandol are e una nc

tutto il fondo nel cavallo gacco ciech € di piccole dimensioni nel maiale, € assente nei

carnivori.

Nell a regione ghiandol ar e

tipo batiprismatico semplice, la superficie

della mucosa non é liscia ma presenta le

fossette gastrichal cui inteno sboccano le

ghiandole gastrichehe elaborano isucco

gastrico(acqua, HCI, pepsinogeno, rennina,

gast r i n ghtahdole dastrichesono

tubulari semplicie si trovano nella lamina

propria della mucosgresentano due tipi di

> cellule cellule principé che elaborano gli
enzimipepsinogeno e rennipeellule parietalcheproducono HCI einfattore intrinseco

STOMACO NEI RUMINANTI

Nei ruminanti prima dello stomaco vero e propri@lmomaspsono presenti tre scomparti
con mucosa non ghiandolametimine, reticolo, omasoLa loro capacita € molto diversa
risultando elevata nel rumine (1200 |), paragonabila@egli altri stomaci (&0 |) del
bovino.

Il rumine ha forma diun lungo sacco
che dal diaframma si porta all'inizio
della cavita pelvica, € ighbosto nella
meta sinistra della cavita addominale,
presenta:
a) due faccedestra e sinistra,
b) due marginidorsale e ventrale e
o reseonece elatomesan e c) due estremitacraniale e caudale.
Il rumine comunica con il reticolo
attraverso unostianpi a ape
rumino-reticolare
Al l 6interno del rumi ne
dei rilievi spessi detti pilastri del
rumine che corrispondono ai solchi
esterni.

esofago
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intestino crasso
J intestino tenue

Scomparti del rumine

1. sacco dorsale

2. fondo cieco del sacco
dorsale

3. sacco ventrale

4. fondo cieco del sacco
ventrale

5. sacco craniale

La mucosa del rumine e carattedzz da un epitelio stratificatthe dopo lo svezzamento

diventa cheratinizzate presenta numerose papilleke papille mancano nella volta
del |l 6atri o del rumi ne, dove sono present.i
presenti nel rumine (elevata concentrazione dvgasuttazione).

Rumine sano ' Acidsi acuta

Papille ruminali

Lo strato muscolare forma complicati intrecci di fibore muscolari lisce, fibre muscolari
striate che arrivano dall'esofago alle pareti del rumine e del reticolo .

Il reticolo, piriforme osferoidale, si trova tra il diaframma e il rumine, al suo interno sono
visibili numerosi rilievi della mucosa, creste, che si uniscono a formare una sortg di rete

comunica <c¢con | 6 0 ma s eomasicoa uni ptondd damake,tili solcor et
reticolare odoccia esofageas i sviluppa dal -onsasiabieaservabh | 06 0
convogliare i liquidi dirett
reticolo
- 'g‘h & L6 masa ha forma di ellissoide incurvato, situato alla
‘ destra della superficie mediale del rumine. La mucosa Si
a?‘ alza in umerosissime pliche che partendo dalla grande
t ) curvatura si esauriscono a una certa distanza cosi da
“ R ‘ @ lasciare uno spazio libero: il canale dell'omaso.
Rl Le pliche sono distinte in pliche di I, II, 1ll, IV ordine
secondo | 6al tezza, S i su

ciclicamentg(15-20 cicli).
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Nei B o amiasopresentd dimensioni superiori rispetto a
guelle del reticolo Comunica con l'abomaso tramite lo
sfintereabomasico.

L6 Bomasa corrisponde allo stomaco ghiandolare dei
monogastrici; & piriforme e leggernterincurvato su se stesso.
Come struttura interna € paragonabile a quello gia esaminato
per i monogastriciComunica con il duodeno tramite il piloro.

INTESTNO-La | unghezza dell 6intestino
abomaso del corpo ed é correlata al regime alinaeat lungo negli
erbivori (812x), piu corto nei carnivori (8x), intermedio
negli onnivori (5x) Si divide in intestino tenue e crasso
L intestino tenueinizia a livello del piloro e termina con
| 6or i f iciecale nellintestimo crassoha notevole
lunghezza e grande mobilita; si divide in duodeno, digiuno,
ileo.
II duodena lungo un metro circa nel bovino, origina dal
piloro, si porta cranialmente sulla superficie viscerale del
fegato ove forma | ' ansa sigmoitdr& eranialeg,6i nt r of |
prosegue come duodeno discendente poi soinfl e
porta come duodeno ascendente alla faccia ventrale del pancreas ove si piega ventralmente
per continuare con il digiuno. A livello della curvaturarcede riceve il coledoco dal
fegato e a 30 cm da questo il dotto pancreatico.
Il digiuno € molto lungo e sottile, forma numerose e piccole anse che procedendo verso
I'lleo assume la forma ad U. L'ileo e breve e diritto, costituisce la parte termindédsuiel
ed ha pareti spesse.
L6intestino tenue  siefosaformata dal faghettodvisceralendelc h e : a)
peritoneg, b) muscolare consta diuno stratosuperficiale con fibre ad andamento
longitudinalee di uno strato dmaggior spessore, cdibre ad andamento circolare)
sottomucosa: ben sviluppata con molti vasi sanguigni e fibre nergpseucosa ha un
epitelio prismatico, disposta in pliche; presenta diversi tipi cellularnterocit o cellule
assorbenti con numerosi microvilli;) Zellule caliciformi che producono muco sulla
mucosa intestinale.

vill intestinali Negli spazi tra i villi, sboccano i dotti di numerose
ghiandole del tipo tubulari semplici che producono
glicoproteine ¢ellule del Paneth)Nel duodeno si
riscontrano ghiandole tubular (ghiandole di

(NPT Brunner) il cui secreto ha la funzione di tamponare
g | 6aci dit” del succo gastrico.
; : sottomucosa sono presenti noduli linfatislacche
di Payer
L intestino crasso si compone di tre padiecq
- colon e retto. Esiston notevoli differenze di
volume, forma e topografia nelle diverse specie
animali.

Il ciecoha, in genere, la forma di sacco che termina in un fondo cieco ristretto, con la parte

pit ampia continua con il colof.colon € la parte piu estesa ed é postaieao e retto. Il

retta costituisce la porzione terminale del crasso. Breve e spesso rettilineo si apre
posteriormente con l'orifizio anale.

Léintestino crasso ha wuna struttura simile n
tonache:
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- sierosa non e completa, mancando nella superficie di contatto tra cieco e colon e nella

regione retroperitoneale del retto;

- muscolare ha disposizione simile a quella degli altri tratti del canale digerente

- Mucosa priva di villi, € formata da un epitelio con cebuipo glienterocitie caliciformi,
danumerose ghiandole di tipo tubulare semplice con la presenza nel fooeltub del
Panethsi riscontrano anche numerosiduli linfatici.

Vasi e nervi

- arterie:mesentericacraniale e caudale, pubenda interna
- vene:tributarie della vena porta e della vena pubenda interna
- nervi:rami dei plessi mesenterici pelvici del sistema vegetativo.

FEGATO

E la pit voluminosa delle ghiandole annesse all'apparato digerente, al quale & connessa per

mezzo del suo dotto @store: il coledocoE disposto nella cavita addominale, occupa
l'ipocondrio destro e si spinge nell'epigastrio. Nella maggior parte dei mammiferi e
schiactato in senso anterposterioreper cui offre alla descriziong due facce: ua
anteriore o diaframatica e una posteriore o viscerale e quattro margini. Questi ultimi
appaiono quasi incisi a formare lobi (destro, sinistro, quadrato, caudatitg. faccia
viscerale si trovdiilo ove penetrano la vena porta, I'arteria epatica e i nervi e fuoriescono i
vasi linfatici e il dotto epatico che drena le vie biliari e tramite il dotto cistico si collega alla

cistifellea.

Vena Porta

Colecistl p !
Coledoco
Intestino \

Il fegato e per la maggior parte, rivestito dal
peritone¢ questi € applicatoa una capsula
fiborosa (di Glisson) che penetra nel
parenchina, a livello dell'lo, e accompagna i
vasi e i nervi, progressivamente si assottiglia e
concorre a definire i limiti dei lobuli epatici.
| lobuli epatici sono dforma piramidale (I
1,5 mmn) con base poligonalé&sono costituiti
da filiere di epatociti tra le cui maglie si
dispone una rete di capillari che, originatasi dai
rami interlobulari dell'arteria epatica e della
vena  porta, confluisce nella vena
centrolobulareTra lobuli adiacenti si trovano

gli spazi portali ove ci sono le ultime

diramazioni della vena portae dellarteria epaticae i primi dotti biliari. Le vene
centrolobulari si raccolgono in vene sottolobulari che poi confluiscono nelle vene epatiche

affluenti della vena cava posteriore.

Vena cava
inferiore

Lobo
caudato

Vena porta

Lobo destro

Lobo /

sinistro,/
Lobo /

quadrato /  Coledoco

Cistifellea/

Gli epatociti, sono di forma poliedrica e hanno
una ddle facce orienta verso il pil vicino
capillare sinusoidale dalla cui parete lo separa un
sottilissimospazio perisinusoidale di Disse Le
facce libere, cioé quelle che si affacciano negli
spazi pericellulari, sono rivestite da microvilli, le
facce imggnate nella formazione del capillare
biliare sono scavate da microscopiche docce. Gli
epatociti hanno un grosso nucleo, spesso due; nel
citoplasma troviamo un ben sviluppato apparato
di Golgi e reticolo endoplasmatico rugoso,
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abbondanti mitocondri e lisomi. Queste caratteristiche morfologiche sono proprie di

el ement i dot at.i déintensa attivit”™ che si svo
biliari e con imponenti scambi metabolici che consistono nell'assunzione di prodotti del

sangue, nelléoro trasformazione,@uindi, nella successiva immissione in circolo.

Vasi e nervj sono la gia citata vena porta che conduce al fegato il sangue refluo da

stomaco, intestino, pancreasnilza e l'arteria epatica che ha sangue ossigehatoene

epaticle confluiscono nella vena cava posteriore. | nervi derivano dal vago e
dall'ortosimpatico.

PANCREAS

Ha una componente endocrina (isole di Langerhans) che elabora ormoni che intervengono
nella regolazione del metabolismo degli zuccheri e una componetignasche elabora il

succo pancreatico ricco di enzimi idrolitici fondamentali per la digestione degli alimenti.

Il succo pancreatico haH = 8.0ed € composto diationi (Na, K, Ca, Mg, anion (HCO,

Cl, SO, HPO), enzimi quali:tripsinogeno, chimotripsogeno, procarbossipeptidasi,
elastasi, ribonucleasi, desossiribonucleasi, lecitinasi, lipasi, amilasi.

La forma & molto varia, & disposto nella parte dorsale della cavita addominale, € ancorato,
con legamenti, posteriormente allo stomaco e inferiormamna Ha particolari rapporti

con l'aorta e la vena cava caudaleconi reni ed e altresi in contatto con porzioni
d'intestino.

La parte esocrina € unghiandola tubuloacinosa compostaa secrezione sierosa. |
parenchima e formato da una miriade dnaseparati da lamine connettivalerivate dalla
capsula che avvolge l'orgar@gni acino e costituito da cellule piramidali che poggiano su
una membrand. condotti intercalari di pi acini confluiscono in un condotto intralobulare

che asuavolta canfluisce in un canale lobulare dando origine al condotto pancreatico.

Vasi e nervi sono rappresentati dateriedel tronco celiaco éallamesenterica craniale.

Le vene sono tributarie della vena pottaervi derivano dai plessi celiaco e mesenterico

del sistema nervoso vegetativo .

Fisiologia Del Digerente

Gli alimenti che compongono ldieta delle varie specie animali sono costituiti da una
mistura di principi nutritivi a struttura molecolarpiu 0 meno complessd&ssi sono
rappresentati dproteine lipidi, glucidi, vitamine sali minerali e acquehe per la maggior
parte non possono esser assorbiti come tal. d
alimentare, le molecole complesse dei principi nutritivi vengano scisse nei loro costituenti
elementari facilmente assorbibili. La serie dei processi meccanici, enzimatici e
microbiologici, che determina la conversione dei principi nutritivi contenuti negli alimenti
in piccole molecole diffusibili ed assimilabili prende il nomelijestione.

In base alle loro caratteristiche digestive gli animali sono divisi in quattro categorie:

a) Carnivori (canidi, felini...) digestione quasi esclusivamente enzimatica;

b) Erbivori poligastrici(bovini, caprini, ovini, camelidi)presentano un intenso procest

fermentazione microb&t nel | apparato prestomacal e, pri ma
enzimi digestivi dell 6abomaso e dell 6i ntestin
c) Erbivori monogastrici(equidi, conigli): i processi fermentativi microbici sono di

notevole entita masiael i zzano nel cieco e nel colon dop:t

gastrica e intestinale

d) Onnivori (suidi, uomo): hanno digestione prevalentemente enzimatica, anche se

nell 6intestino crasso avvengono detd processi
Léattivit™ di tutto il canale alimentare ¢,
Tutti i processi sono coordinati da influenze nervose ed umorali che assicurano una
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ordinata sequenza delle diverse fasi della digestjeersionemasticamone, deglutizione
digestione gastricadigestione entericaassorbimentpevacuazioneAnche le ghiandole
annesse all bapparato digerent e, sono cont
esclusivamente nervosepme per le ghiandole salivariervose ed umoraltome per le
gastriche;prevalentemente umoratiome si verifica per la secrezione biliare, pancreatica

ed enterica. Gli ormoni del tratto digerente sono secreti, non da ghiandole endocrine
differenziate o da raggruppamenti di cellulea da cellule disperse nella mucosa
gastrointestinale.

Prensione degli alimenti solidi

1 bovino utilizza | a |ingua rugosa e prert
I molari, se si tratta di fieno, mentre al pascolo, avvolge con la lihdoiaggio e lo porta

fra gli incisivi inferiori ed il cuscinetto dentale e con brusco movimento in avanti della testa

lo trancia, le labbra scarsamente mobili non partecipano attivamente.

Nella pecora e nella capral contrario, il labbro superiore € ofile e coadiuva
notevol mente | 6azione della | ingua, nel | 0c¢
Nel cavallo, le labbraestremamente mobili e sensibili, sono le strutture prensili principali e
con esse | 6ani mal e assume | 6al i men bra dal

permettendo ai robusti incisivi di addentare e trandiatee r b a che pbi,da lilgaas e
conduce sotto le arcate molari.

Nel maialeallo stato brado, il grugneutilizzato per scavare nel terreno tuberi e radiag ch

il labbro inferiore appuntitconduce nella cavita buccale.

Nei carnivori S i pu, osservare anche | 6ut
suolo la preda o il cibo da cui vengono strappati con gli incisivi e canini brandelli di carne
che vengono deglutiti dopo sommariasticazione.

Assunzione di liquidi

| carnivori assumono bevande utilizzando la porzione libera della lingua. Il maiale
introduce le bevande nella cavita orale mediante un atto inspiratorio eseguito a bocca
semiaperta. Gli altri animali domestici assumdadevande con un processo di suzione
che attuano dopo aver immerso la rima labiale semichlusatto il livello del liquido,
retraendo la lingua a guisa di stantuffo di una pompa, creando, in questo modo, una
pressione negativa nel cavo orale, con dnseguente richiamo di liquidoQuesto
meccani smo ~ analogo a tutt.i i mammi f er i
dalla mammella, in questo caso oltre alla lingua che abbraccia il capezzolo, anche le
guance concorrono a creare la pressione vagat

Masticazione
Questo processo, eminentemente meccanico, ha lo scopo di sminuzzare e triturare

| 6al i mento per aumentarne | a superficie e
enzimi. Alla masticazione si accompagna sempre una profus&zsewe salivare che
contribuisce al rammol |l i mento del ci bo, a

formazione del lobo e alla sua lubrificazionkea masticazione, intesa coma fine
triturazione, e effettuata con i denti ed é particolarmentecumata negli erbivori
monogastrici. Nei ruminanti, al contrario, la masticazione che fa seguito alla prensione
del | 6 a mastin&ziorte primérige piuttosto sommaria, con il solo compito di formare

un grossolano bolo che deglutito e convogliato nelumine, a questa fara seguito la
masticazione mericica lunga e accurata. Anche i carnivori deglutiscono boli
grossolanamente masticati, sxghéi loro molari hanno una conformazione poco adatta

ai processi di fine triturazione, sia perché questi anithabano come cesoie compiendo

atti masticatori che avvicinano la mascella alla mandibola esclusivamente su piani verticali.
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Gli erbivori hanno, invece, molari piuttosto voluminosi e forniti di cuspidi, inpltre
movimenti masticatoyiche fanno scorreréa mandibola sulla mascellsono in senso
anterolaterale. La mascella avendo una larghezza superiore alla mandibola consente agli
erbivori alternativamente da un solo lato, la masticazione & coadiuvata dalla lingua e dalle
guance.La masticazione e untatvolontario regolato dai centri superiori, ma in pratica
essa si compie come un atto riflesso involontario qgaivolta € introdotto alimento nella
bocca.Le vie sensitive sono nelld 8 3 branca del trigemino, le vie effenti motrici sono

nei nerviV, VII e XII cranici.

Secrezione salivare La saliva € il prodotto delle tre principali ghiandole salivari pari:
parotidi sottomascellari e sottolinguali nonché delle numerose ghiandole parietali sparse
per tutta la mucosa della cavita buccale.

In base al tipo delleellule secretrici si distinguono:

- sierose secreto acquoso contenente proteine, tra cui un entziptalina (amilasi)solo

negli onnivori, che scindeilegamdia-gl ucosi di ci del | 6ami do con f ¢
di queste sino a maltosio (87%) e glucosio (13%)

- mucose contiene una protein&a mucina

La saliva e un liquido incolore, contenente piccoli quantitativi (1%) di elettroliti, proteine
(mucine) e nie monogastrici ptialina, il resto € acqua (99%). Gli elettroliti sono
rappresentati da cloruri, fosfatjcarbonatodi potassio di sodio e di calcio. La saliva e
ipotonica rispetto al plasma.

Le ghiandole salivari presentano una doppia innervazsimeatica e parasimpatica. In
generale, il parasimpatico, determina vasodilatazione, inducendo una secrezione piu
abbondantenel simpatico vi e riduzione di secrezione da parte delle ghiandole sierose ma
una produzione di saliva piu ricca di mucihad ménio stimola ie&cettori tattili del cavo
oralee i recettori gustativi della lingua, i quali attraverso le radici sensitive dei V, VIl e XII

pai o di ner vi crani ci trasferiscono | 6infor ma
risposte secretic ¢ h e, con fibre parasi mpatiche i ndu
ghiandolare Per la produzione della salisonosufficieni| a vi sta e | 6odore ¢

anche i rumori collegabili alla somministrazione del cibo, ed & una secrezione di tipo
psichico.Le funzion della saliva sono:

-Azione protettiva del cavo orale, Iimpedendo |
- Facilita la masticazione e la deglutizione degli alimenti

-Esercita wundazione estr afavorendane la pdrcezones ost an z
gustativa

Nei ruminanti la saliva & prodotta in notevole quantita da 100 a 190 litri al giorno (bovini),

da 6 a 16 (ovini) ed é ricca di bicarbonati e di urea ¢8i{1).

Negli onnivori (e in minor grado nel cane e nel cavallo) la presenza di ptaialge una

funzione digestiva sugli amidi, che continua anche nello stomaco finche non é inattivata dal

pH acido (6,2 optimum)La saliva al pari di altri secreti (gindolesalivari) contiene pure

un fattore capace di dissolvere i batteri (lisozima).

Deglutizione-C | 6atto mediante il gual e il bol o pas
| e8ofago, direttamente nello stomacod att o degl uti torio inizia cor
ma diventa riflesso durante la sua prosecuzitmeia con movimenti déa bocca e della
lingua che convogliano il bolo fra la base della lingua e il palato duro, qui viene a contatto
con | a mucosa del retrobocca, dell a ,faringe
tramite le fibre sensitive del IX e XII attivano irge del V, IX, X, XI, XII paio di nervi
cranici richiamano in attivita i muscoli del pavimento della lingua, della faringe e laringe.

Questi movimenti hanno lo scopo di escludere possibili comunicazioni tra cavita buccale,
nasofaringae tracheke, ad es i S i accompagna pure | 6inibizion
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una volta che il bolo ha valicato lo sfintere farirggnfageo, questo si cie ed inizia
undédonda peristaltica che pervade progress
la delcardiasnello stomaco (mel rumine).

DIGESTIONE

Lo stomaco dei monogastrici € un serbatoio semplice di conformazione diversa secondo la
specie considerata: da wun Jlato in dirett
| 6i ntesti no t e resegueptdfunoociieno) . Svol ge

- contenitore: accoglie grossi volumi di alimento ingerito in tempi anche brevi

- digestiva inizia la digestione ad opera del succo gastrico secreto dalle sue ghiandole

- motoria: mescola ed immette ad intermittenza il chimo coshatt® nel duodeno.

Anatomicamente viene distinto in tre regioni :

- il fondo ciecgposbd or sal ment e all o sbocco dell 6eso

- il corpoche segue ventralmente

- la regione pilorica&che comunica con il duodeno

La mucosa viene distinta in aghiandolaghendolare .

L &ghiandolaremanca nei carnivori, mentre € abbondante nel cavallo, dove il passaggio tra
i due tipi di mucosa prende il nome di margine plicaltes.mucosa aghiandolare e
costituita da un epitelio stratificato non cheratinizzato simile@d | o del | 6esof .

La ghiandolaresi divide in2 zone

- mucosa cardiale con ghiandole tubulari ramificgteecernenti muco e con poche cellule
argentaffinj

- mucosa del fondo che contiene le ghiandole gastriche propriamente dette.

La mucosa si sollevin pliche con una miriade dripte nel cui fondo si aprono 2 o 3
ghiandole gastriche che presentano tre tratti:

- il collo con cellule secernenti un denso muco,

- il corpo dove prevalgono leellule parietali (ossinticheche secernonb 6 alaridrico, il
fattore intrinseco el a maggi or p ar celule priacipdlipemicheche e | ¢
secernono proenzinpepsinogeni e rennina,

- il fondo dove troviamocellule principali e rare argentaffinche produconserotonina,
gastrina e bradichinina.

Una aratteristica della mucosa e che le cellule superficiali si rinnovano continuamente; le

vecchie si desquamanasenosostituite da altre provenienti dalle cripte; le nuove cellule si

differenziano poi in principali e parietali, il turnover si realizza-8 giorni.

Il succo gastricoeé sempre ipotonico rispetto al plasma (2Z® mOsm/l), varia per

composi zione in rapporto con | déattivit™ s
(pH = 1) quando questa é intensa, piu ricco di mucine e ad aciditdgrdabdurante il
digiuno.N e | | § lag@noduzione giornaliera puo oscillare da 1,5 a 3, Iitel cavallo

anche 30 litri.Il succo gastrico € composto dalla miscela delle secrezioni delle cellule
mucose ossintiche e peptiche delléagkdolegastriche, pu@sser contaminato dalla saliva
dalla secrezione duodenale e ovviamente dagli alimenti.

Ha due componenti chimiche :

- unaacidg data da HO + HCI (cellule ossintiche)ng/l : H', 141; K', 17; CI, 164;

- una basica data daipepsinogeni(cellule peptiedche), mucine (cellule mucose) ed
elettroliti con composizione simile al L.E;@neg/l: Na', 133; K', 9; CI,126; HCQ, 19.
Inoltre, sono presenti ungasi unfattore intrinseco antiperniciogmucoproteina secrat
dalle ghiandole parietali; nei gionaanimali & presente l&nnina(chimosina) che coagula
il latte (caglio).

Le funzionidel succo gastrico sono

- Digestiva per le proteine compepsinogeni e HCI
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- Germicida per la sua forte acidita
- Diluente per il suo volumeende isotonico il dmo,
- Antianemicoper 1| fattore intrinseco iled |pdarl met. t e

L acido cloridrico viene secreto dalle cellule ossintiche caratterizzate da numerosi
canalicoli i nt r ac edgdiunde aconcentraziendi 174P ureg/li Lel 6 HCI
ossintiche rappresentano 1/10 del volume della mucosa gastrica. Aumentano le
concent r azdi 2000.000velte tispekto al plasn@li ioni H" sono attivamente

pompati contro un enorme gradiente di concentrazione (d& &E/| del plasma a 150

160 mEg/l del succo gastrico) e che sono scambiati condeavano dalla ionizzazione

endocel | ul ar ée @He Allh deatraligzazioneidegli B+on formazione di
H,O provvedono gli ioni H derivati dalla ionizzazione del ,80; che si attua per
idratazione della COmet abol ica ad opera dell 0a&anidri asi

diffonde nel plasma come NaHGNei canalicoli di secrezione, assieme agli igti

vengono attivamente estrusi per formei@l , con un processo attivaontro un gradiente

elettrico e chimico, sostenuto da una pompa metabolica detth aelr o , attivata dal
prodotto dal ciclo di Krebs ed in parte dalla glicolisiel plasma gli ioni Cl sono 108

mEg/l mentre nel succo gastrico 160.

Loaci do nellbstamaocdhafunziani diverse:

-Agisce da batteriostatico sui g erpadisceevent ual
processi putrefattivi;

-Denatura | e proteine e |l e rende strutturalr
proteolitici;

- Attiva i pepsinogeni presenti nel succo gastrico trasformandoli in pepsine

- Crea condizionidipH(12, 5) otti mali per | 6azione di ques

| costituentiorganici del succo gastrico sono dati da:
a) Pepsine e PepsinogenlLe pepsine sono delle gieasi secrete dalle cellule principali
come zi mogeni I natti vi (pepsinogeno), hanno u
pepsine attivePM 35.000. Sono dellendopeptidasi (pH ottimale= 2) che idrolizzano il
legame peptidico CDIH esistente traminoacidiaromatici (fenilalanina, tirosina) con altri
aminoacidi alifatici o ciclici. Pepsinogeni e pepsine sono un gruppo eterogeneo di proteine
enzimatiche separabili elettroforeticamente; si possono riconoscere otto frazioni
proteolitiche di cui settpepsinogeni e una catepsina (pH-5)4Le protamine, le mucine
le cheratine non sono attaccate dalle pepsine.
b) Rennina o Chimosina Nel succo gastrico del vitello, agnello, capretto e sembra nel
maiale & stato messo in evidenza un enzima proteoliieoagisce determinando, in
presenza di ioni C3, la precipitazione dellaaseina, proteina del latte, sotto forma di
paracaseinato dicalcio. Ha un pH otti male intorno a 6; a
proenzima e viene attivata dall 6HCI
c) Lipasi Gastrica: E una tributirrasi prodotta oltre che dalla mucosa gastrica anche dalle
ghiandole sierose linguali. Ha il pH ottimale < 6. Esercita la sua azione lipolitica solo sui
grassi naturalmente emulsionati, quali quelli del latte e delle uava;z2i a | 6i dr ol i s
trigliceridi preparando i -golipassdeliduodehol 6 att acco
d) Mucosostanze Sono macromolecole costituite da glicoproteimaicopolissaccaridi
mucoproteine che formano el e tenute insieme da forze elettrostatiche a liveko d
gruppi carbossiligigruppi solfato e da legami idrogeno. Hanno la funzione di proteggere
la mucosa dello stomaco.
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e) Fattore Intrinsece E una mucoproteina (PM 44.000) prodotta dalle cellule ossintiche

che lega la Vit. B, in un complesso non dializzad e e | a proteagge n
all 6ileo dove pu, esser assorbita come t a
Barriera mucosa gastricaL 6 H C | e |l a pepsina sono potenz

la mucosa gastrica. Il meccanismo di difesa e attuato con la formazione di ueaabarri
compostadi due componenti:

- Strutturale:dov ut a all organi zzazione del | depi
membrane citoplasmatiche delle cellule gastriche ben serrate tra di loro con le giunzioni
strette

- Funzionaledovuta alla secrezione giucine e di HC@.

Gli effetti sono di due tipi:

1) Estrinseco a livello preepiteliale; come componente funzionale, con la formazione di

gel di muco e di HCOe a livello pose pi t el i al e; | 6 HCI Vi ene
alcalino prodotto dalla zongilorica (in maggior misura)con HCO he reage’ndo ¢
forma HCOs; che si dissocia in COe HO; | 6ani dri de carbonica
dell a neutralizzazione dell 6acido cloridri
lapartedorsel del |l o stomaco provoca il riflesso
2) Intrinseco a livello epiteliale la componente strutturale si oppone alla permeazione degli
ioni H" se la mucosai danneggia entrano gli ioni'téd escono gli ioni Na

La presenza di acido negpazi interstiziali stimola la motilita gastrica causando una
sensazione di dolore, viene liber&tminache a sua volta stimola la liberazione di HCl e
pepsinogeno, causa anche vasodilatazione ed iperemia con conseguente aumento della
permeabilita decapillari gastrici che puo portare con la fuoriuscita di plasma a formazioni

di edema della mucosa, se vengono lesi anche i capillari si ha anche emorragia gastrica
(ulcera).

La secrezione gastrica ha inizi mellegloca r i s
varia doéintensit”™ e durata in funzione del
animale. Vengono stimolati i recettori della cavita buccale e della faringe che richiamano in
attivita il centro bulbare gastreecretorioche confibre del nervo vago (X) indugén via

riflessg la secrezione delle ghiandole gastriclsec(ezione cefalica)Anche la vista,

|l 6odorato o il solo pensiero del ci bo pc
(secrezione psichicaCon | 6adal vme rdted | nieidial laofases gastrioa ¢ 0
caratterizzata da una piu copiosa secrezione. Questa € determinata sia da riflessi nervosi
insorgenti per stimolazioni sensitive delle regioni del fondo e piloriche sia da riflessi
umor al i p e r n circolo digarstrinasprodotiaedallé cellul& della mucosa della

regione pilorica. Qués ormone secreto in circolp passa al fegato e quindi nella
circolazione generale e poi a contatto con le cellule secretrici. La gastrina stimola la
secrezione di uisucco gastrico a elevato contenuto di HCl ma povero di enzimi, questi
ultimi sembrano esserr e gol at i da influenze nervose
stomacoepur e i nfluenzata da stimoli che insor
tenue al sopraggiungere del chimo acif(fase intestinalee d ~ dovuta all 6i
circol o di una gastr iccome ganmetbsonpla la sedrazotee | G
gastrica.

Meccanismi inibitori della secrezione gastrica

a) Inibizione centrak: in stati emozionaliquali paura dolore ecc., il sistema vegetativo
(parasi mpatico) inibisce | 6attivit”™ sia se
b) Inibizione antraleavviene quando in questa regigme prossimita del pilorparriva del

chimo molto acido, ilfattore umorale responsabile e damatostatina che inibisce la
secrezione di HCI e di gastrina.
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c) Inibizione intestinaleinsorge quando un chimo fortemente acido, ipertonico o ricco di

lipidi in forma assorbibili perviene in sede duodenale, il fattore ralaoresponsabile e

| 6enterogastrone. Sotto questo nome vanno con
| 6enteroglucagone, |l a secretina, i GI P (gast
intestinal polypeptide) e la pancreoenzima.

M otilita gastrica - tre sono le principali funzioni motorie

1) lo stomaco é un serbatoio capace di adattarsi a grosse quantita di materiale ingerito, le
sue cellule muscolari lisce si distendpno

2) mescola il cibo ingerito con il succo gastrico agevotaredla fluidificazione

3) spinge il materiale gastrico nel duodeno in modo ordinato

Per la matilita si distinguono due aree funzionali

1) prossimale (fondo e corpo) con funzione di serbatmo scarsa attivita contrattile;

2) distale (corpo distale e &n) con funzioni di pompa che mescola e sciaborda il
contenuto per poi immetterlo nel duodeno.

DIGESTIONEGASTRICA

Il pH dello stomaco vuotan condizioni basali e attorno alla neutralita. In concomitanza

del |l 6assunzi one d e lci nedcdnioi) inizea ta prodozione dieH@lqpHi v i , f
152) . 1 cibo tende a far diminuire | 6acidit
basi e proteine ¢ he6)manestimad altreszlaapnoduzibtnépH@2 (pH 4
-15)

Le proteinesonoé@ nat ur ate dall 6 HCI e dal cal ore. Le p
per il pH non sempre ottimale, e solo alla periferia della massa indexifanzione delle

pepsine & anche quella di rendere disponibili i legami peptidici delle proteine alimentari

alle successive idrolisi degli enzimi intestinali.

| lipidisono scarsamente modificat.i dal | 6 HCI e pe
favoriscono il raccogliersi dei trigliceridi in grosse gocce oleose, ma nel contempo ne

rendono meno agevole la digesioda parte delle lipasi linguali e gastriche.

| glucidi, quali anido e polisaccarigivengono scissi in maltosio e piccole quantita di
glucosi o dall 6amil asi s a |- 8,5 aontmya ndllastomaco azione
finchéla pepsinanondetermia | 6i natti vazione dell 6enzi ma

DIGESTIONE NEI POLIGASTRICI

La digestione nello stomaco ghiandolameabomaso € preceduta da una digestione
meccanica €la una fermentazione microbica che avvengono nel reticoioine e omaso.

La saliva (pH= 8) & proddia abbondantemente (0050 litri /die), tampona gli Hche

derivano dalla dissociazione sia degl:] AGV (A
carbonico, e mantiene un pH di 5,6,8 necessario per la sopravvivenza dei microrganismi

e p e rrbirmeatadegidGVl prest omaci gneadnigaguesia: undazi one
- facilita | a macerazione dell dingest a

- determina undéuniforme distribuzione dei mi cr

- provoca il rimescolamento del contenuto con la saliva

- agevola la mobilizzazione deghGV dai punti a piu elevata produzione e ne aumenta il
loro riassorbimento attraverso le pareti del rumine

- provvede alla rimozione di C{& del CH, derivatidai processi fermentativi.

Tutte le parti dei prestomaci sono collegate al sistema nervaosaleedal quale ricevono
impulsi mediante i rami del vago (X paio N.C.)

| movimenti sono di due tipologie
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- ciclo A: parte inizialmente con una contrazione bifasica del reticolo che induce una sua
parziale riduzione di volume che si completa di seguiegu® poi una contrazione del

sacco dorsale che si propaga in direzione creaumale per poi continuarsi nel sacco

ventrale con direzione caudoaniale.

- ciclo B - Interessa solo le pareti del rumjim®n contrazioni ad andamento caudo

craniale.

Il ciclo A ha il significato funzionalecon la contrazione bifasica del reticolo, di separare il
mat eriale pi%h grossolano che ritorna nel
pit fine, poi i movimenti del rumine hanno il compito di rimescolamedgl contenuto
ruminale di rimescolamento del contenuto ruminale.

Il ciclo B contribuisce anche al rimescolamento, ma principalmente spinge la massa dei gas

che occupa | a cupola verso |l a zona cardi al
Léeruttazionee un evento riflessandotto dai gas rumingl che distendono la regione

cardiale attivando i recettori (meccanocettori ) in essa presemtovocando |l
rilasciamento dello sfintere cardiale, aumentano i movimenti di tipo B

Ruminazione- Consta di diverse fasi

1. Fase inspatoria ini zi a un secondo dopo una contr .
undéi spirazione forzata a glottide <chiusa
negativa intratoracica. Loesofago si di |
cardiassiapre a i mbuto e | dalimento viene aspi

2. Fase espulsivadopo la chiusura detardias | 6ani male fa wun att
sempre a glottide chiusa, con aumento della pressione positiva che si ripercuote
sull 6esofago comen suwlal ecosnpe epairet i ; uni t
d el | antiperdtaltica

3. Fase masticatorida masticazione mericica, con abbondante salivazione, si compie con
movimenti lenti della mandibola contro la mascella

4. Fase della deglutizioneconcludeil ciclo ruminativo, il bolo essendo costituito da
materiale piu finemente sminuzzato ha un peso specifico maggiore e deitd, a
sedimentare e depositarsi in prevalenza nel sacco ventrale, da dove poi verra spinto nel
reticolo e da qui attraverso $finterereticolo-omasale nel settore omaabomaso.

Microrganismi del rumine

La digestione microbiologica  sostenuta
microrganismi:flora microbica efauna protozooarjala prima valutabile, in media, 10
miliardi /cnt di contenuto ruminalda seconda in un milione di protozoo per miliardo di
batteri. Le fermentazioni sono di tipo anaerobico, il rendimento complessivo € inferiore alla
digestione dei monogastrici. | batteperd, sono in grado di digerire cposti quali la
cellulosa, emicellulose, altrimenti indigeribili, nonché di poter sintetizzare vitamine del
gruppo B e la vit. K. | batteri vivono ad un pH 54 in ambiente privo di ossigeno ed ad

una temperatura di 380 °C. Sono classificati in base silibstrato che utilizzano, questo
permette una visione ecologica della microbiologia ruminale e, dal punto di vista della
pratica zootecnica, ci permette di associare le attivita biochimiche microbiche con il tipo di
alimento utilizzato nel rumine.

- Battei cellulosolitici, emicellulosolitici(cellulosa, emicellulosa);

- Batteriamilolitici (amidoe carboidrati di riserya

Quasi tutti i ceppi poi sonproteolitici, ciogat t accano | e proteine d
a degradare gli aminoacidi a NElchetoacidi.

| batteri sono in grado anche di produrre ddibasi e, quindi, i grassi alimentari nel
rumine vengono scissi in glicerolo ed AGV
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I protozoi del rumine sono anchoessi anaer ob
vegetali per utilizzaa | 6 ener gi a resdnii. ra ntaggiori parte sosi&dti e sp

dividono in Olotrichi ed Entodiniformi. | substrati utilizzati dai protozoi: gli olotrichi

assimilano rapidamente glucidi solubili che vengono trasformati in am@@lo.
endodinomorfiut i ' i zzano | é6ami do, degr adaprawozol a cel | u
hanno esigenze nutritive piu complesse rispetto a quelle dei batteri, infatti, richiedono
aminoacidi, basazotate, acidi grassi e vitamine.

Digestione ruminale dei glucid-Con | 6al i ment azi one vegetale il
- Zuccheri semplicifruttosio, glucosio, galattosio
- Disaccaridi: saccarosio, maltosio
- Polisaccaridi: amidi e cellulose
- Sostanzeeptiche: polimeri di acidi uronigi
- Emicellulose: polimeri insolubiiin acqua tipo xilosiparabinosiggalattosio mannosio
- Lignina: polimero di aldeidi con gruppi benzenici
Gli enzimi dei microrganismi demoliscono i polisaccaridi fino a zuccheri semplici e questi
sono in parte utilizzati per il metabolismo batteriom produzione finale di AGV.
| principali AGV sono:ac. acetico (6575%), propionico (120%), butirrico (10% Con
| 6aument o di ¢ oncen:aceldod55# mpiopicaicoe35%nel | a razio
Digestione ruminale delle proteine- Co n | 6 adneé wegatate ai zruminanti
introducono proteine e sostanze azotate non proteiche: aminoacidi liberi, acidi nucleici,
basi puriniche e pirimidiniche, ammoniaca, urea, nitrati, nitrittZ0% della razione}utte
utilizzate dalla flora microbica. Gli aminadc liberi possono esser utilizzati dalla flora e
fauna microbica per la propria sintesi proteica oppure vengono deaminati con formazione
di ammoniaca e liberazione delle catene carboniose degli aminoacidi; queste vengono
utilizzate dai batteri come fontenergetica e trasformate in AGV. La flora batterica é
capace di sintetizzare le catene di tutti gli aminoacidi e di aminarle partendo dalia NH
partendo da altri aminoacidi. Essa puo utilizzare azoto non proteico, infatti, hanno un
enzima urea8jchei dr ol i zza | 6ur e ae sand in gradmdinmiduaecad e CO
ammoni aca anche | dazoto dei nitrat. e nitriti
valore biologico maggiore perélsontengono tutti gli aminoacidi essenziali.
Digestione dei lipdi - Negli alimenti vegetali i lipidi piu rappresentati sono :
1 | galattogliceridi di acidi grassi in prevalenza insatpalmitoleico, oleico, linoleico,
arachidonico;
T Itrigliceridi: sono scarsamente presggo);
T Inoltre si trovano acidi grassi libgfosfolipidi, carotenoidiecc.
I batter.i hanno undéintensa attivit”™ |lipolitic
con formazione diglicerolo. | protozoi inglobano cloroplasti ricchi di lipidi e i
digerisconoGli acidi grassi insatuvengono idrogenati e trasformati in acidi grassi saturi.

Sintesi delle vitamine- Le vitamine del gruppo B (idrosolubili) vengono sintetizzate nel
rumine quali Tiamina (B), Riboflavina (B), Nicotinamide (PP)Acido Pantotenico,
Acido Folico, Piridbssina (B), Cianocobalamin#@Bi,) sono prodotte in quantita sufficienti

per | 6economia dell 6animale ma nell e vacche
| 6i ntegrazione di Ri bositbld.avi na, acido Pantoten
La vitamina C e sintetizzata lab or gani smo ma non nel rumi ne,

ascorbico viene demolitoLe vitamine liposolubili devono esser introdotte con la dieta
carotenj precursori dellavit. A, sono abbondanti nei vegetali e vengono trasformati in
vitaminanelfegate nel | 6epiteli o intestinale.
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La vitamina D ha due precursotiergosterolo (vegetale) ed dblesteroloche per azione
dei raggi ultravioletti vengono convertiti in viD, e Ds. La vitamina E € presente in molti
foraggi freschi mentre nei conservatene distruttala Vitamina K e sintetizzata dalla
flora microbica del rumine.

Fermentazione dei glucidi

Per semplificare le complesse reazioni delle fermentazioni dei glucidi che hanno luogo nel
ruming si pud immaginare che tutto il materiale glucidaonentare subis¢cad opera dei

batteri e dei protozgin tre fasi:

l.una dovuta all dazione degl:i enzi mi che i
monosaccaridli

2. possono esser utilizzate le vie enzimatiche di EMP, dei pentosi, di Eoebrof e

della fosfochetolasican rapporto al tipo di batteri

3.1 6aci do piruvi c aciddfarmmicoqchesalsea vaita dafCorerGBhn o

acido acetico, propionico, butirrico, alcool etilico, acido lattico

Sia i batteri sia i protozoi sonon gr ado di decomporreel a <c¢
produrrebbero degli enzimi extracellulari per degradarle; prodotti finali sono fruttosio 1,6
difosfato e trifosfati che poi vengono convertiti in acido piruvico. Questo raramente é
presente nel ruminén quantita misurabile in quanto € un intermedio chiave per la
produzione di acetato, propionato e butirrato.

Degradazione dei composti organici azotati

1 Proteolisi gl i enzi mi dei batteri e dei protozoc
oltre chedi quelle degli stessi microrganismi. Due ore dopo la foraggiata, il 27 %
dell 6azoto = ancora sotto forma vegetal e,
24 ore copre soltanto | 611% dell 6azotbo t ot

le 24 ore rappresenti azoto vegetale non proteico ne deriva che entro le 16 ore la
degradazione delle proteine ad opera dei microrganismi € completa.

1 Catabolismo degli aminoacidsi ritiene che | 6azoto deri
aminoacidi rientrinel poold el | 6 ammoni ac a, mentre | a cat
quello degli acidi grassi volatili.

M Degradazione dell ammonnacaami nmpexr diaaad
novod i aminoaci di . C interessalagroguzibné ditlid ol i s

Altri composti organici contenenti azoto possono formare AGV, EONH;. Xanting

acido urico e guanina sono completamente demoliti. Nel rumine € attiva la riduzione dei
nitrati ad ammoniaca e le fonti per la riduzismorappregntae da H, formiato, lattato,
citrato, glucosio.

Degradazione dei lipidi

| lipidi alimentari sono costituiti da lipidi polari (fosfolipidglicolipidi) e da lipidi apolari
(grassi neutri), i primi sono presenti nelle foglie mentre i secondi nei s#roeckali, delle
leguminose e nei grassi animdili animali al pascolo o con foraggi verdi introducano

grassi saturi, monoinsaturi e polinsaturi che hanno prevalenza 18:3 sul 18:2; acidi grassi
questi che si trovano nei lipidi polafentre gli animali che vengono alimentati con
concentrati assumonac. grassi polinsatuyicon prevalenza del 18:2 sul 18:i3grassi
alimentari vengono immediatamente idrolizzati nel rumine da specifici engZlohe
conseguenza di questa intensa attivita siainovné rumine alti livelli di acidi grassi liberi

che rappresentano il D% degli acidi grassi totali.
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DIGESTIONE INTESTINA LE
Il chimo acidq proveniente dallo stomacaontiene materiale proteico parzialmente
digerito, carboidrati solo in parte intaccatalle diastasi salivari e lipidin sostanza

immodificati, dalla digestione gastrica. Quandb chimo pas s a nell 6i ntest.

(duodeno) si mescola con il succo pancreatico, con la bile e il succo enterico, questi con il

n

loro corredo enzimaticocompéen o | 6azi one digestiva ,iducend

assorbibili attraverso la mucosa intestindlemateriale alimentare sfuggito ai processi

enzimatici in sede gastricaintestinale, nei monogastrici come il cavallo, il maialé

coniglio é sotopostoaun successivo processo di tipo

crasso.

Le funzioni dell dintestino tenue sono:

- digestiva completa la digestione iniziata nella bocca e nello stofmaco

- assorbenteattiva il passaggio nel sangue e nelladirdei prodotti della digestione e di
altre sostanze ingerite (acqua, sali minerali, vitamine)

- motoria causa il mescolamento del contenuto e il suo progressivo spostamento in senso
aborale

- endocrinasecerne ormoni che regolateof u n z i o n erataddeyérdnte a p p a

Succo pancreatico- E prodotto dal pancreas esocrino, contiene tre gruppi principali di

enzimi proteasi, lipasi e amiladt composto da:

a) unafase acquos#98%y), ricca di bicarbonato di sodio e in minor grado di cloruri.

bicarbonatconferiscono a questo secreto un valore di pH che varia da 7,16 nel&di2e a

nel bovinoHanno i | compito di neutralizzare | 6aci

b) una fase organicd:tripsinogeno é attivata tripsinanel duodeno ad opera di un enzima
entericq | etierochinasj nonché da un processo autocatalitico accelerato dalla presenza di

ioni Ca. La tripsina é responsabildtresid el | 6atti vazi one ddl& | chi

procarbossipeptidasi e della proelastasi. tripsina (endopeptidagi scinde i legamitra

aminoacidi basiciquall a | i sina e | 6arginina agendo al

La chimotripsinadrolizza, preferibilmentelegami peptidici tra aminoacidi aromatici quali

la tirosina e fenilalanina. Inoltrein presenza di C& si conporta come la rennina

L 6 e | ihasla aamacita di idrolizzare le scleroproteine dei tendini e legamenti; € specifica
per i legami peptidici tra aminoacidi alifatici quali valinkeucina e serina La
carbossipeptidasisi comporta daesopeptidasied attaca le catene aminoacidiche

al | 0 e slterrilromuicléasidrolizzano gli acidi nucleiciDNA e RNA, a nucleotidi.

L 6 a mié bearsta in forma attiva, agisce sugli amidi, sia cotti sia crudi, trasformandoli in
destrina e maltosid.alipasié secreta ifiorma attiva ed ha come substrato i trigliceridi che
trasforma in acidi grassi liberi e inr@onoglicerid. La sua azione e accentuata da diversi

fattori fra i quali gliioni calcioes a | i biliari. Léattivit”™ del

nel duoano perchéil pancreas produce anche una proteina che si lega adeessépasi,
proteggendol a dall déattivit”™ proteolitic

La bile - € il prodotto di secrezione degli epatociti che il fegato riversa nel lume duodenale.
La bile che non ha soggiornatella cistifellea si presenta come un liquido vischioso, di
colore verdastro o verde giallastth sapore amarissimo. Nella sua composizione troviamo

il 97% di acqua e 3% dali inorganicie di costituenti organicisali degli acidi biliari,
pigmenti biliari, colesterolo, lecitina sali inorganici sono bicarbonati e cloruri di sodio e
potassio.l due cationi Na e K" hanno la medesima concentrazione nel sangue, quando
aumenta la secrezione di bile diminuiscono i cloruri ed aumentano i bicarbonati {jpH 7,8
tampona | dacidit?@ del c MNella aistifelléada biei viemeg e

ferm

d i

mo t

C

i mmagazzinata e varia nella sua composi zione

capacita di riassorbimento; il volume della bile si puo ridurre anche @0 80in seguito
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al riassorbimento di acqua che segue passivamente il riassorbimento attivo degli elettroliti
(ClI' e HCQ' ), mentre, la concentrazione dei pigmenti e degli acidi biliari pud aumentare

di 10 volte nei carnivori, meno nei poligastrici e nel anhi eacidolcdlicoé il capostipite

degli acidi biliari (suoi derivati sono ac. chenodesossicolico e litocolmmmyviene dal
metabolismo del colesterolo. | pigmenti sono rappresentati biéilabina e dal prodotto

della sua ossidazionéa biliverdina Questi derivano dalla distruzione degli eritrociti o
meglio dal catabolismo dell demogl obina a:
pigmenti sono quindi un prodotto di escrezione, cleé crasso vanno incontro a processi di
riduzione che li trasfana inurobilinogenoe, quindiper esposi zione all
(autossidazione) inrobiline e stercobilinehe danno il caratteristico colore alle feci e alle
urine.

| fattori che influenzano la secrezione di bile (fluttuazione continua) sono hikati di

ritorno dalla circolazione enteroepatica e la secretina (sostanze coleréeliehe)fattori

che influenzano @& ladolmsachEnma (Sastarmzcolagog@pli ® &z icon e
digestiva sui grassi € legata alla presenza di sali biligwiali:
- con la loro azione detergente abbassano la tensioneisupérfal e del | 6i nt e
trigliceridi e ne f,avoriscono | 6emul si ona
- provvedono alla suddivisione dei grassi in minutissime goccioliaeorendo cosi
| 6azione, del l e | ipasi
-sicanbi nano con i derivati d e | |-rdanabliceritlei s i (
lecitine) formando lamicelle che sono dei complessi idrosolupidapaci di incorporare
i pidi insol ubi I i tipo il col est e@mentd o, v
intestinale

- stimolano la riesterificazione degli acidi grassi in trigliceridi a livello degli enteyociti
favorendo la formazione dehilocromi.
-con | a Il oro azione coleretica stimolano |

Succo enterco - I duodeno, digiuno ed ileo sono le sedi dove si completano i processi
digestivi enzimatici di tutte le specie animali, si realizzano anche i principali processi di
assorbimento dei prodotti finali della digestione. Questo compito € svoltoetdgliciti,

che non solo hanno una funzione assorbitiva,amzhe digestiva, legata alla presenza di
enzimi dislocati sia a livello di membrana che nel citoplasma. Il succo enterico € il prodotto
di secrezione degknterocitie delle cellule delleghiandole diLieberkuhnd el | 6i nt e s
tenue e dellghiandole di Brunnedel duodeno. La sua quantita € minima, contiene enzimi
(enterochinasi, amilasi, peptidgssali minerali N& CI' K* HCOs". La sua funzione ¢ di
proteggere la mucosa dal chimo acido dello stmmk secreto intestinale del digiuno e

ileo presenta elettroliti in concentrazione isotonica con il plasma, il corredo enzimatico
rappresentato daeptidasi che agiscono anche nel citoplasma (enzimi intracellulari),
oligosaccarasfmaltasi, saccaradattasi) lipasi enterichgendocellulariyd 6 ent er oc hi
che attiva il tripsinogeno in tripsina.

Assorbi mento nell éintestino tenue
Léassorbi mento si il @rbpagginiaigitifoemi emergentizdalla d e i
superficie della mucosa. | pratiodella digestione o per diffusione o per trasporto attivo,
entrano in questi e ne sono drenati o attraversiilifero centraleo da una o due vene che
originano dalla fittaete di capillariche irrorano queste strutture. | processi di assorbimento
avvengono per:
U migrazione passiva dei materiali digeriti (diffusione) attraverso la membrana degli
enterociti. E dipendente dalla concentrazione, la dimensione, la polarita e la carica
elettrica dei composti che devono diffondere
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U migrazione attiva che éoslutaa specifiche funzioni degli enterociti, € determinante la
capacita di interagire tra cellulearriercomposto da assorbire, il limite € dato dal
numero di molecole da trasportagedala specificita dei carrier

U gli enterociti mediantepinocitosi possono assorbire composti di notevoli dimensioni
(immunoglobuline.)

Digestione nell'intestino crasso

La secrezione del crasso e prevalentemente mucosa (p8).7Mei carnivoriha il

compito principale dell'assorbimento di elettroliti, di vitamidiesali minerali, e di acidi

grassj lI'assorbimento di acqua trasforma il chimo semiliquido in un materiale poltaceo che
viene eliminato come feci. Negdrbivori monogastricinel grosso intestinda

fermentazioe microbica é piuttosto intensa, ma i marganismi che attuano i processi
fermentativi non vengono utilizzati attraverso la digestione del succo gastrico ed enterico
come nei ruminanti, gli AGV prodotti vengono assorbiti dalla mucosa del crasso, ma
giocano un ruolo metabolico minore. Nel corogle fermentazioni degli alimenti fibrosi
avvengono nel cieco e nel colon, che consente di poter disporre non solo di AGV per il

met aboli smo energetico, ma di arricchire
microrganismi che puo utilizzare corfante proteica della sua razior&o e possibile per
l 6attivit”™ mot or,alwelladellciecgilmatsrial®solicddda quslle pita r a

colliquato, lo convoglia rapidamente al retto, questo materiale fetdfiee viene
reintrodotto in lacca dal coniglipche puo cosi utilizzarlo come una supplementazione
proteica e anche umpporto di vitamine idrosolubiliguesto fenomeno é dett@ecotrofia

Composizione della dieta

Gli alimenti devono coprire il fabbisogno giornaliero di enemgidevono altresj fornire
all'organismo le sostanze indispensabili alla sintesi di nuova materia vivente: crescita,
mantenimento, produzioni, reintegro tessuti usurati.

La composizione della dieta presenta un duplice aspetto:

1 qualitativo delle sostanzehe in essa devono esser preseptotidi, glucidi, lipidi,
vitamine, acqua e sali minerali

1 quantitativo delle calorie totali e della quantita totale dei diversi componenti essendo
dimostrato I'impossibilita che tutte le calorie

e "“"“E"Tfu‘m della dieta derivino da ru solo tipo di
PR | =iesReNT= | sostanza.
D.GEST.gmé > Fabbisogno di protidi
. T - ....| Sono indispensabili per la crescita ed il
RUGREL mantenimento del peso corporeo in quanto
AssoraMENTE apportano gli a.a. essenziali ad es. nell'uomo
B si consiglia l'introduzione giornaliera di 1 g
" ~ <y awmale| proteine x kg pv (10% calorigeta)
( A PG G;;::;LQ Fabbisogno di lipidi
. =g I = L'assenza di lipidi nella dieta provoca
Threalson disturbi dovuti alla mancanza di ac. grassi

insaturi (linoleico, linolenico e arachidonico) e vit. liposolubili.

Fabbisogno di glucidi
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I glucidi sono facilmente digeribili e assorbibiappresentano il combustibile di scelta per
il lavoro muscolare e l'attivita nervosa; favoriscono il trattenimento dell'acqua e dei sali
nell'organismo, hanno una notevole azione di risparmio sui protidi dei tessuti riducendone
il catabolismo. La quartd da introdurre con la dieta & correlata a quella degli altri
costituenti (70%¢.a. della dieta.

Fabbisogno di acqua
EO6 pr e s-O0% éei tessutinfu® animale adulto circa il 60%.

Lefunzionide |l | 6acgqua sono
1 € un ottimo solvente ed € il @®o in cui si svolgono le reazioni chimiche vitali
1 favorisce la dissociazione degli elettrgldion di zi onando ,| 6ef fetto

f con l'alto calore specifico, l'alta conducibilita termica e l'elevato calore latente di
evaporazione contribuisce allarteregolazione.

Perdite di acqua si hanno attraverso le urine (1500an§ espirata (400 mlxute (600

ml), feci (100 ml) me @magportesi hi éorbevande (1450 mialimenti (800 ml) e acqua
metabolica (350 ml), infatti 100 g di protidi, glucidligidi danno rispettivamente 4155 -

108 moli di acquain linea di massima il fabbisogno e di 1mIHHO per caloria introdotta
Fabbisogni di produzione

| principi nutritivi e I'energia in essi contenuta eccedenti il fabbisogno di mantenimento
vengono tilizzati per le produzioni, vengono cioé incorporati dall'organismo animale per
aumentare la propria massa corporea (musgolsse ecc:) o contenute nelle secrezioni
(latte) o in altri prodotti (lanauova).L Gcerescimento corrisponde ai principi niwi e
all'energia progressivamente accumulati nel corpo animale durante la cr€scitda
crescita la composizione corporea subisce delle modificazioni, acqua e proteine
diminuiscono aumenta la percentuale di gradsm.lattazione corrisponde ai pripci
nutritivi e all'energia contenuti nel latte prodottoon sempre sono soddisfatti dalla
reazione, in gquesto caso, le riserve corporee (grassiominerali scheletri¢iproteine
muscolarj sono utilizzate per la produzioriea gravidanza corrisponde principi nutritivi

e all'energia accumulata nel feto, negli invogli fetali, nello sviluppo dell'utero e della
ghiandola mammaria.

Fabbisogno di minerali

- Calcio: 99% si trova nellosso. Il Ca entra nella coagulazione, nella contrazione
mu s ¢ o | a rciabilitamertosadnella secrezione esocrina ed endodyigiabovini si
consigliano da 4 a 30 g/dievini 3,6:6,8 g equini 1038g suini 4,6-30 g polli 1 - 2,5 %

della razione.

-Fosforo: ogni cellula contieWwesif osfova (¢
Le sue funzioni sono: calcificazione, eccitabilita neuromuscolare. Fa parte dei fosfati
inorganici, dei sistemi tampone. Nei bovinil8 g/die ovini 1,54,6 g suini, fino a 20 kg
0,441,1% ss della razione , da 20 a 9Q&@§-0,6 %.

-Magnesi o: | 6 8 0 % restd neittessuitivediquidi dibldgici cosne ione Mg
entra comeofattorein processi enzimatici (fosforilazione ossidativa della glicolisi). Negli
animali il fabbisognovariatra i 40 e 200ng.

- Sodia e il catione piu abbondante nei liquidi extracelluléfasfati, lattati), partecipa

alla regolazione acidbase. Essenziale agli effetti dell'eccitamento della fibra nervosa,
mantiene la pressione osmotica dei liquidi extracellulari ed intracelldtabbisogn
bovino 1,47,3 g/die ovino 0,31 g, suini 0,080,1% dieta essi aumentanm gravidanza
(vacca 181 g) ed in lattazione (vacca-2@ g scrofa 0,35 % dieta).

- Potassio principale catione intracellulare. Determina il potenziale di riposo dei tessuti
eccitabili (fibra nervosamuscolare scheletricgardiaca liscia.). All'interno delle cellule
influisce sull'equilibrio acido base e pressione osmofedbisogni:4 g/die vitello di 50

kg, 3-4,8 gnellavacca in lattazione
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- Ferra costituente essenzaldell'emoglobina, della mioglobina, nonché dei citocromi
perossidasi, catalasi, interessati nei processi di respirazione cellulaneanente (30%)
del totale (49g) ¢ il ferro di deposito o trasporto legato a proteine.
- Cloro: eun anione essenzialg trova nel LEC solo il 1416 % nel citoplasma.

- Solfo: é legato con gruppi organici, proteine per la presenza di aminoacidi solforati.
Fabbisognaelevato negli ovini per la produzione della lana il cui contenuto di solfo e del

3.55 %.

Oligoelementi sno altresi importanti nei vari processi vitali
- Rame costituente di enzimisintesi dell'emoglobina

-lodioocosti tuent e
- Zinco: costituente di enzimi

del | 6or mone

- Manganese costituente di enzimi

APPARATO RIPRODUTTORE FEMMINILE

Lbapparato

Apparato Riproduttivo Femminile

Corpo dell'utero
" Como uterino ‘12""‘)\' y &= } ]
| Ovidutto A i |1
o~ v\‘;f \;;-:u/"_,'
'\\
| \ Cervice
J
\ / 4\ ~ Diverticolo
Vescica b/ — \Vagina  gub-yreterale
Piega transuretrale (cavalfa)— . :
{ Sfintere vulvovaginale

Urela. — (G

\,

Grandi labbra

L , S
Citoride ﬁf\;’,}\ Vestibolo

— ety e 5P

Presenta due regiani

g e @ costimitod a If le inonv a1 il @,

genitali esterni.

Ovaie

i roi deo

eddagliorgani v i e

Sono organi payiposti nella cavita addominale in
posizione sottolombare, produw gli elementi
germinali femminilj gli ovociti ed hano funzione
endocrina La loro forma e dimensioni variano a
seconda della specie ed in rapporto allo stadio del

ciclo riproduttivoNe | | a

e compreso da una plica del

cavit addomi
peritoneid

mesovar, € in rapporto con le tube uterine e le

anse intestinali.

1. midollare ¢ 0 n n e s s efornaata ldabconinedtivo lasso e fibrocellule muscolari jisce
2. corticale e costituita dallo stroma e dagli organuli ovarici
Lo stroma occupa la corticale circondando gli orgaralisue cellulgin vicinanza di

guestj si organizzano a formare kecheche hanno caratteristiche endocrine (ormoni

Ovaio

N

p .. s ,y,
3 iﬁ C = corticale

M= midollare

F =Tollicolo

CL= corpo luteo
EE = arterie elicine
L= legamento largo

steroidei)

by

Il tessuto prevalente a livello ovarico € costituito
dalla corticale.Le cellule germinali primordiali
hanno origine in sedextra gonadale e migrano,
attraverso il mesentere del sacco vitellino, fino alle
creste genitali. Durante lo sviluppo fetale gli oogoni
si riproducono per mitosA cio fa seguito la prima
divisione meiotica che porta alla formazione di
diversi milioni dioociti, processo che si arresta allo
stadio di profase, una successiva atresia riduce |l
numero di oociti al momento della nascita; una
ulteriore riduzione si verifica alla puberta e al
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termine della vita riproduttiva sono ridotti solo alcune centinal@ Wascitauno strato di
cellule follicolari circonda l'oocita primario
formando i follicoli primordiali.

Questi inizialmente sono dispersi per tutto
I'ovaio ma poi, durante le prime fasi della vita
postnatale migrano verso la corticale al disotto
delGal buginea e tuttodintor
Le cellule follicolari che circondano Il'oocita
primario, si sviluppano dall'epitelio germinale
mentre le cellule endocrine (della teca e
interstiziali) originano dalla midollare.

Follicoli Ovarici 1T Secondolo stadio di

sviluppo abbiamo:

- follicoli primordiali, sono circondati da uno
strato di cellule epiteliali appiattite

- follicoli secondarj sono circondati da uno strato di cellule cuboidi

- follicoli vescicolog, si formano per accumulo di liquido rahtro tra le cellule
epiteliali, le cellule follicolari si moltiplicano formando la granulosa con quattro strati

- follicoli di Graaf: le cellule della granulosa vengono private dell'apporto ematico per
interposizione della membrana basale.

Con la progrssiva formazione dei due strati della teca si viene a costifujreca interna)

con attivita steroidogenicgestrogeni una rete vascolare simile ad un canedte pareti

del follicolo in accrescimento contengono cellule muscolari lisce che dannctespo

contrattili durante tutte le fasi del ciclo estrale. Il numero di follicoli di Graaf sthe

sviluppano per ogni ciclo estrale dipende da fattori ereditari ed ambi&itala velocita

di accrescimento follicolare che il numero di

follicoli maturi adogni estro sono controllati dalle

gonadotropine ipofisarie, durante ogni ciclo, in

conseguenza di una liberazione di quantita

adeguate diFSH ipofisario un certo numero di

follicoli in accrescimento € stimolato ad

accrescessi ulteriormente ed a maturareltiM

follicoli si accrescono durante le prime fasi del

ciclo estrale ma pochi giungono a completa

maturazione.

Steroidogenest Tutti i tipi cellulari dell'ovaio hanno la capacita di secernere ormoni
steroidei. La secrezione di ormoni da parte miparticolare tipo cellulare dipende dalla
fase del ciclo. Il liquido follicolare € un trasudato del plasma ematico e costituisce un
ambiente adatto per l'oocita in via di maturazione, esplica numerosi effetti sugli
spermatozoi: ne stimola la respiraziolsemotilita e I'ampiezza del movimento del flagello

e provoca modificazioni all'acrosomha rottura del follicolo (ovulazione) avviene in
risposta ad un aumenti LH ipofisario. L'oocita viene liberato avvolto dalle cellule
follicolari, il cumolo ooforoche fa protrusione nell'antro pieno di liquor.

Atresia e degenerazione Non tutti gli oociti che incominciano a svilupparsi
raggiungono la maturita, I'ovaio contiene alcuni oociti degenerati all'interno di follicoli che
non sono riusciti ad ovular®&lei follicoli atresici I'attivita mitotica della granulosa cessa,
nell dantro appaiono nuclei picnotici, | e
L'oocita in degenerazione € caratterizzato da ialinizzazione, ispessimento della zona
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