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Questo testo è l’edizione riveduta e corretta di “Principi di Fisiologia e Biofisica della Cellula” di Vanni Ta-
glietti e Cesare Casella [†]: quattro volumetti pubblicati uno dopo l’altro tra il 2004 ed il 2010, che riflette-
vano lo stile e la sostanza delle loro lezioni, svolte per molti anni accademici presso l’Università di Pavia. 

Queste lezioni furono svolte nell’area didattica delle Scienze Biologiche e delle Biotecnologie: un milieu nel quale 
s’intende che la materia fisiologica debba trattare del funzionamento ge-
nerale degli organismi viventi, senza coincidere necessariamente con la 
Fisiologia umana. La conoscenza della Fisiologia umana è infatti necessa-
ria per svolgere molte professioni (di Medico, di Farmacista, anche di In-
segnante di scuola secondaria, di Informatore farmaceutico, ecc.), mentre 
questa Fisiologia si vuole collocare “a monte” delle Fisiologie per così dire 
applicate ed è particolarmente adatta ad uno studente che non escluda di 
dedicarsi alla ricerca di base. 

La speranza di Taglietti e Casella era insomma di lasciare dietro di sé 
una traccia che potesse essere utile in primo luogo ai docenti ed agli stu-
denti del triennio propedeutico dell’Area 05 (Scienze biologiche) e del-
le Biotecnologie, ma anche di altri percorsi formativi che comprendono 
un corso di Fisiologia, come la Bioingegneria o le Scienze della Natura e 
dell’Ambiente. Essi proponevano un “taglio” espositivo diverso dal tradi-
zionale verticalismo con cui viene solitamente impartita la didattica del-
la Fisiologia (Figura 1). Non integrativo, secondo il solito programma di 
partire dall’alto, cioè dalle funzioni dei grandi sistemi ed apparati (la respi-
razione, la digestione, ecc.), e “scendere verso il basso”, affinando progres-
sivamente l’analisi dei processi fisiologici sino al livello cellulare e moleco-
lare. Non riduzionista, secondo l’idea di partire dal basso, cioè dagli atomi 
e dalle molecole costituitivi della materia vivente, e “salire verso l’alto” se-
condo un gradiente di complessità strutturale e funzionale che magari ar-
rivasse fino al cervello ed alla mente dell’uomo. Il loro proposito era piut-
tosto quello di partire dal cuore della materia fisiologica, e cioè dal livello 
delle cellule, che stanno alla base di tutte le strutture e di tutte le funzioni 
dei viventi, e da lì espandersi in tutte le direzioni.

Per portare a termine un compito così impegnativo, per organizzare 
in strumento didattico una materia per sua natura così complessa e co-
sì aperta in molteplici direzioni, è stata necessaria un’edizione riveduta e 
corretta. Questa ha richiesto l’affettuoso e vigoroso intervento di colleghi 
più giovani, particolarmente preparati su aspetti specifici della materia fi-
siologica. Ciononostante, si è dovuto constatare che, in mancanza di un filo 
di Arianna che non ci faccia subito smarrire nell’immenso labirinto, è mol-
to difficile mantenere una rotta senza sbandare né verso l’integralismo di 

Prefazione

[†] Cesare Casella ci ha purtroppo lasciati, portando con sé tutto il suo sapere ed il suo sottile ed intelligente spirito critico, ancora intatto all’età di 
95 anni, il 28 aprile 2014.
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Figura 1 � Schema dei livelli di comples-
sità che caratterizzano un organismo vi-
vente. Le doppie frecce stanno ad indica-
re che, accanto alle ovvie relazioni cau-
sali “dal basso verso l’alto” (i program-
mi genetici stabiliscono cosa devono fare 
le cellule, il funzionamento delle cellule 
spiega quello degli organi e degli appa-
rati, ecc.), esistono anche relazioni cau-
sali “dall’alto verso il basso”: l’ambiente 
modifica gli organismi, i tessuti regolano 
il funzionamento delle cellule e, nell’am-
bito dell’epigenetica, certe proteine con-
trollano l’espressione di molti geni.



�XVI     � PREFAZIONE

Scilla né verso il riduzionismo di Cariddi. Siamo allora ricorsi alla ben nota tecnica di scansare prudenzialmente i 
ciottoli dal cammino; uscendo dalle metafore, abbiamo pensato di confinare alcuni argomenti per così dire “di nic-
chia” in due gruppi di contenitori didattici, sconsigliati ai lettori frettolosi. Questi serbatoi sono stati chiamati con 
nomi di fantasia, senza pretese filologiche: BOX e FLASH.

Le BOX sono rapide incursioni su questioni di biofisica, che si prestano ad essere liquidate in un paio di paginet-
te. I FLASH sono accenni ad interi capitoli che, pur essendo presentati in forma riassuntiva, occupano uno spazio 
più esteso. Gli addetti ai lavori capiranno certamente che, considerata la sconfinata vastità delle pertinenze della 
Fisiologia, la scelta degli argomenti da presentare sia nell’uno che nell’altro formato è stata fatta in modo arbitra-
rio ed ha carattere esemplificativo. I docenti che adotteranno questo libro sono peraltro invitati a fare altrettanto, 
ad indicare cioè ai loro studenti di Fisiologia quegli approfondimenti e quei richiami che siano più aderenti al loro 
gusto personale ed ai propri intendimenti didattici. 

Pur essendo soddisfatti di aver portato a termine un lavoro difficile e complesso, siamo tutti consci del fatto 
che nel libro permangono lacune, sproporzioni ed imperfezioni facilmente rilevabili; alle quali tuttavia speriamo 
di porre rimedio in successive edizioni, se giungeranno dai colleghi amichevoli e costruttivi suggerimenti.

 
CONTRIBUTI SPECIFICI 
Il lavoro di aggiornamento e riadattamento dell’opera originaria è stato così ripartito tra diversi docenti (in ordi-
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I docenti che utilizzano il testo a scopo didattico possono scaricare dal sito www.edises.it, previa registrazione 
all’area docenti, le immagini del libro in formato PowerPoint.
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Premesse generali

3Capitolo 

3.1  FLUSSO E PERMEAZIONE: PRINCIPI TEORICI 
3.1.1 Definizione di flusso e di “driving 

force”

Figura 3-1

S
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Figura 3-1  Flussi unidirezionali di un soluto attraverso una 
superficie ideale S.
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Per un rilevante esempio di �usso di massa, vedi Box 3-1.

Diffusione. 

Figura 

3-3/A

Figura 3-3/B

Figura 3-3/C

3.1.2 Modalità di flusso in una soluzione 
acquosa

Flusso di massa (o massivo).

Fi-

gura 3-2

Figura 3-2  Modello illustrativo del flusso massivo tra due 
recipienti contenenti una soluzione a diverso livello.

Figura 3-3  A: Le particelle di una zolletta di zucchero immer-
sa in un becher diffondono nella soluzione fino a distribuirsi in 
modo omogeneo in tutto lo spazio disponibile. B: Moto casuale 
di una molecola in soluzione acquosa a causa delle collisioni 
con altre molecole (a 37°C la velocità media è dell’ordine delle 
migliaia di km/h, ma la distanza percorsa in direzione rettilinea 
è dell’ordine degli Å). C: Una sezione ideale (S) separa due 
ipotetici ambienti, contenenti lo stesso soluto alle concentra-
zioni C1 e C2.

21

1 Å

A

S

1 2

B C
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 BOX 3-1

 FLUSSO SANGUIGNO

Flusso laminare, !usso turbolento e resistenza 
idraulica

Figura 1/A

r

       h

r 

h

Figura 1/B

h

     p

Figura 2/A

Figura 1   A: Nel moto laminare, uno strato infinitamente 
sottile di liquido, a contatto con la parete del condotto, non 
si muove; lo strato immediatamente più interno si muove con 
velocità molto bassa, quello successivo con velocità maggiore, e 
così via; la velocità è massima al centro della corrente. La formula 
di Poiseuille esprime la resistenza idraulica (R) incontrata da un 
liquido che si muove di moto laminare. B: Il moto del sangue 
in un vaso sanguigno può diventare turbolento per effetto di 
una riduzione del diametro del vaso. Nella zona di turbolenza, 
la velocità non è sempre anterograda (A), ma può diventare 
retrograda (R); inoltre, la resistenza idraulica è maggiore di quella 
calcolabile tramite la formula di Poiseuille.
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BOX 3-1 (continua)

Figura 2/B

Figura 2   A: Rappresentazione schematica della sequenza di segmenti vascolari (arterie – arteriole – capillari – venule – vene) nel 
grande circolo dell’uomo. La tabella sottostante è tesa a dimostrare che, sebbene la massima resistenza idraulica di un singolo vaso 
(~1/r4) spetti ai capillari per il loro minimo diametro, la massima resistenza idraulica del segmento vascolare (~1/Nr4) è localizzata 
nelle arteriole (i calcoli sono fatti esprimendo r in μm). B: Coerentemente, la massima caduta di pressione si osserva ai capi delle 
arteriole (diagramma a sinistra), caduta di pressione che può essere fortemente aumentata o diminuita per effetto della vasomotilità 
arteriolare (diagrammi a destra).
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Figura 3-4/A(1)

Figura 

3-4/A(2)

Figura 3-4/A(3)

Figura 3-4/A(4)
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Figura 3-4/B

Figura 3-4  A: Flussi unidirezionali di un soluto durante lo 
stabilirsi dell’equilibrio diffusionale in una soluzione. Le dimen-
sioni delle frecce indicano la probabilità che un certo numero 
di molecole passi da un compartimento all’altro, quindi l’in-
tensità dei flussi unidirezionali. B: Andamento temporale delle 
concentrazioni nei due compartimenti. Si noti che la velocità di 
crescita di C2 dipende, com’è facile prevedere, dal coefficiente 
di diffusione (D) e dal volume del compartimento (V); lo stesso 
vale per la velocità con cui diminuisce C1.




