SISTEMA CIRCOLATORIO




|| movimento dei fluidi (liquidi e gas) e
stimolato da una differenza di pressione( P).
|| fluido s muove da regioni
amaggiore P verso regioni a P inferiore.
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Pressione aortica =
90 mmHg (MAP)

Il gradiente di pressione ¢ la forza
che genera il flusso. La pressione media acrtica & di cfrca
90 mmHyg, mentre la pressione nella vena cava in corrisponden-
za della sua congiunzione con il cuore é prossima a zero. Questo
crea un gradiente di pressione di 90 mmHg che rappresenta la
forza complessiva che fa scorrere il sangue attraverso il circolo si-
stemico. Notare che questo gradiente di pressione é virtualmente
identico alla pressione arteriosa media (MAP).
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Bassa A Flusso = 20 ml/min
resistenza

Flusso= 10 ml/min
Alta B
resistenza

Q=[VUR] P
R =redstenzaidraulica= P/Q

R=8 L/ r*
L’effetto della resistenza sul flusso.
In questo modello due vasi sanguigni sonoe rappresentati da due
tubi (A e B) collegati a due serbatoi. Anche se il gradiente di
pressione ¢ lo stesso (40 mmHg) per entrambi i vasi, il sangue
scorre nel vaso B meno velocemente rispetto al condotto A. Poiche
il vaso B ha un diametro piu piccolo rispetto al vaso in A, esso ha
una resistenza maggiore.



LEGGE DI POISEUILLE

Forza trainante
Flusso

Variabile che carrela il flusso
alla forza trainante

Relazione matematica

Direzione del flusso

Caratteristiche della sostanza
che influenzano la resistenza
o la permeabilita

Caratteristiche del vaso o della
membrana che influenzano
la resistenza o la permeabilita

Gradiente di pressione (AP)

Volume di liquido che si muove
attraverso un tubo o vaso pear
unita di tempo (flusso)

Resistenza del vaso sanguigno (R)
Flusso = AP/R

Dalla zona a pressione maggiore
verso quella a pressione minore
(lungo il gradiente di pressione)

Viscosita del liguido

Raggio e lunghezza del vaso
sanguigno



EQUAZIONE di CONTINUITA'

OMOTO STAZIONARIO:

Q = costante nel tempo In ogni sezione
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EQUAZIONE di CONTINUITA'
S1V1 = SV



EQUAZIONE di CONTINUITA'

Q =12 cm¥min

12 cm#

12 em3/min Ve 12 cm*min
Q ve—— P

v =12 cmv/min v =1cm/min



Principio di Bernouilli
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Principio di Bernouilli
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di pressione Velocita

In un liquido ideale (privo di attrito interno) che scorrain un
condotto disposto orizzontalmente, la somma dell’ energia
potenziale e dell’ ener gia cinetica e costante in ogni suo punto.
L’ energia potenziale e espressa dalla pressione cheil liquido
esercita sulle pareti del condotto (pressione laterale), I’energia
cinetica e correlata alla velocita con cui il liquido s sposta.



.
LT

.

Nei liquidi non ideali (a viscosita non nulla),
la pressione laterale (o pressioneidraulica)
diminuisce con la distanza a

causa della perdita di energia per attrito.



Viscosita dei fluidi
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coefficiente di viscosita
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SISTEMA CIRCOLATORIO

Nel sistema cardio-circolatorio il sangue puo
scorrere solo sein unaregione s sviluppa una
pressione maggiorerispetto alle altre regioni.

L aumento di P e generato a livello delle
camer e cardiache quando queste si contraggono.

Quando il sangue scorre attraversoi vasi, laP

diminuisce a causa dell’ attrito

Aorta
Arterie
Arteriole
Capillari
Venule
Vene
Vene cave
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SISTEMA CIRCOLATORIO

schema del circuito chiuso:
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SISTEMA CIRCOLATORIO
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(a) Contrazione ventricolare

(b) Rilasciamento ventricolare

? |l ventricolo si contrae.

? La valvola semilunare si apre.

* immagazzinando energia pressoria

 L’aorta e le grandi arterie si espandono
nelle pareti elastiche.

| Rilasciamento ventricolare
- isovolumico,

?' La valvola semilunare si chiude.

) Il ritorno elastico della parete
delle arterie spinge in avanti
il sangue lungo il sistema circolatorio.
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Manometro

Stetoscopio

(@
Manicotto
gonfiabile
e (®) D

(c)

L

Pressione arteriosa media (MAP)

Pressione diastolica+ ( P)/3

Pressione
nel manicotto
> 120 mm Hg

S

e 120 mm Hg

Pressione
nel manicotto
< 80mm Hg

Pressione nel manicotto
compresa tra 80

(a) Il manicotto viene posto attorno alla parte
superiore del braccio e viene gonfiato in modo
da comprimere |'arteria brachiale e bloccare
il flusso sanguigno. Uno stetoscopio posto
sull'arteria brachiale distale al manicotto non
percepira alcun rumore.

La pressione nel manicotto viene lentamente
diminuita fino a quando, attraverso
lo stetoscopio, viene avvertito un rumore
detto tono di Korotkoff. La pressione alla quale
viene avvertito il primo tono rappresenta
la pressione sistolica, la pressione piu alta
presente nell’arteria. Il tono di Korotkoff & creato
dal flusso turbolento nell’arteria compressa.

La pressione alla quale scompaiono i toni
rappresenta la pressione diastolica.
Questa e la pressione alla quale le arterie
non sono pill compresse e il flusso sanguigno,
non piu turbolento, & silenzioso.



(a) Flusso laminare

Flusso ematico laminare e turbolen-
to. (a) Quando il flusso e laminare, il sangue si muove nella
stessa direzione in tutte le parti del vaso. La lunghezza di ciascu-
na linea qui rappresenta la velocita del sangue, che ¢ massima al

centro del vaso e diminuisce man mano che si avvicina alla pa-
rete, a causa della frizione esercitata dalla parete del vaso. (b)
Quando il flusso e turbolento, la direzione del flusso varia all’in-
terno del vaso.

(b) Flusso turbolento

V. = velocita critica al di sopra della quale
Il flusso da laminare diventa turbolento.
= viscosita del fluido.
= densita del fluido
Re = numero di Reynolds



La pompa muscolare scheletrica. (a) Quando il muscelo si contrae, preme contro le vene spingendo il samn-
gue verso il cuore (sinistra). (b) Quando il muscolo si rilascia, il reflusso di sangue all’indietro ¢ impedito dalla chiusura delle val-
vole unidirezionali delle vene.

Al cuore

Valvola
Valvola chiusa
prossimale
aperta
Vena

Vena

. Valvola
Walvola distale
chiusa aperta




La pressione lungo il sistema circolatorio.
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Il grosso della caduta pressaoria a livello delle arteriole
P=Q*R

MAP = Forza propulsiva che mette in circolazione il sangue



Aocrta

Arterie elastiche e
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Valvola aortica
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Vene cave

Ventricolo sinistro
Valvola mitrale

Afrio sinistro

Arteriole
con raggio
variabile

Vene polmonari
Scambio

di materiale
con le cellule

Valvola pelmonare

Ventricolo destro
Valvola tricuspide
Afrio destro

Vene



RESISTENZE IDRAULICHE IN PARALLELO

Rj
/%N
A SIGESH
B gy
R;
R7
N 1
T_FT Ci+...+C,
Ry = 1



A
M2 Pressione
. laterale
T M re-gsione
Pressione ! % ]
laterale Jrontale
< -4

et st -




LEGGE DI LAPLACE

T=P r

L e pareti dei grandi vasi devono aver e una robustezza maggiorerispetto
a quella dei piccoli vas.

L atensione gener ata dalla pressione laterale dilata il vaso. La parete vasale
reagisce elasticamente fino a raggiunger e una condizione di equilibrio.

Se diminuisce lareazione elastica di un vaso per un danno alle sue pareti,

Il raggio del vaso aumenta dove le par eti sono danneggiate (aneurisma
vasale).















Meccanismi di controllo
delle resistenze periferiche

| ntrinseci

Estrinseci

Variazioni attivita metabolica
(vasodilatatori metabolici: CO,, H*)

Variazioni flusso ematico
Stiramento

Secrezione paracrina (NO)

SNA

Ormoni












Distribuzione del sangue
traarterie e vene

Gittata cardiaca | -
(quantitadi sasngueche @ —— «—— Resistenza periferica
entranelle arterie)

Volemia















