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Bilancio simpato-vagale e stabilita’ delle variabili cardiovascolari secondo ls termodinamica

di non-equilibrio
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1l bilancio simpato-vagale, estensivamente studiato nel dominio delis frequenza, puo® essere
studiato anchic nef contesto della termodinamica del non-equilibrio,
Secondo questa impostazione il sistems biologico ¢” un sistems termodinamico aperto che scambia
mmdel’mmdﬂmmme una
interfaccia plastica posta tra ambiente esterno, ambiente interno € centyi nesvosi superiori
(forebrain) che regola questi scambi (Recordati, J Theor Biol, 2002). 1 compostamenti caratterizzati
da una azione del sistema biologico nell’ambiente estemno, come Iesercizio muscolare ¢ Is reazione
di difesa, o da una acuta attivazione dell*appansto sensoriale ds pante dell’ambiente estemo, come
“mental arousal” ed emozioni, sono carayterizzati da attivazione del sispema nervoso simpatico. [
cotuportamenti in cui i sistensa biologico si disinserisce & separs dall’ ambiente etterno, quali
sonno, ibernazione, grooming, tuffo ed immersione, fecupero post-esarcizio e post-siress, sono tutti
accompagiati da attivazione parasimpatica. Inoltre mentre la novita® dello stimolo ¢ dell’ambjents
contribuiscono all"attivazione simpatica, Ja funzione parasimpatics trova sinforzo nells costante

" ripetizione dello stimolo. Pertanto menre aitivazione simpatics organizza la fonzione viscerale
secondo paitems finslizzati 8 facilitare il lavoro del sistema biologico nell’ambiente esterno,
Pattivazione parasimpatica ¢ finalizzata ad uns funzione di isolsmento ¢ protezione dall’ambiente
esterno e di recupero funzionale del sistema biologico stesso. (Recordati, Autonom Neurosci,
2003).
Le variazioni funzionali indotte dal sistema nervoso autonomo veagono misurute rispetto a due
principali stati di riposo, o stato di veglia rilassata ¢ ghi stadi 111 ¢ IV del sopmo NREM, ususimente
considerati stati-stazionan dt quicte delle varisbili ¢ rappresentativi della costanza deli’smbiente
intemo, od omeostasi, 0 set-point ipotalamico delle funzioni viscerali. Le variagioni ogservabili
della variabile negli stati di quiete (((5)), vengono descritti daila termodinamics del non-equilibrio
come risulianti dalls relazione tra uno stato costante, tempo indipendente, (Xs), intormo al quale

- avvengono fluttuazioni od oscillazioni tempo-dipendenti deila varisbile stessa (x(t)), secondo la
seguente notazions: Xif) = Xg + x{¥) (Nicolis & Prigogins, Bxploting Comphexity, Freeman, 1989)
Questo stato viene mantenuto ad una certs distanzs dall’equilibrio termodinamico, 1a sus stabilita®
misurata secondo Lyapunov e rapprescatyta nells fase-spazio. Qualora 1a varisbile considerata
approcei lo siato tempo-indipendente, ssimptoticamente, come avviene nef sonno, questo stato
viene considerato un attrattore giobaie. Questa precisa definizione degli stati stezionari di riposo ci
permette di misuraye i variazion defie variabili durante i diversi comportamenti e di concludere
che mentre il parasimpatico, diminuendo il metabolismeo, tende 3 spostare if controlio nesroumorale
verso lo stato stazionario tempo-indipendente ¢ verso I"equilibrio termodinamico, 1"szione del
simpatico muove (¢ variabili cardiovascolari fontano dall'equilibrio termodinamico, le rende
instabili, si accompagna invariabilmente ad un aumento del consumo di omigeno & delia velocita®
metabolica, © pertanto ad o aumento di produzione di entropia (Andresen et al., PNAS, 2002).
1 fattori di rischio cardiovascolare ed il danno d*osgano che ad essi 5 puo’ accompagnare sono una
descrizione biomedica deli’effetto dell’aumento di produzione di entropia che usualments consegue-
2l mantenimento di un inadeguato stile di vita.
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