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Tessuto Adiposo

Tessuto adiposo è un importante organo endocrino

Funzioni tessuto adiposo: 

Immagazzinamento energetico (Rilascio energetico: 9 cal/g)

Immagazzinamento di acqua

Isolamento termico

Regolazione metabolismo energetico

Tessuto adiposo bianco (uniloculare)

Tessuto adiposo bruno (multiloculare)



Tessuto Adiposo bianco

Secrezione di: leptina, angiotensinogeno, adiponectina, 

resistina

Cellule adipose di 100 e più microns; tessuto 

fortemente vascolarizzato ricco di fibre reticolari

Altri elementi nel tessuto adiposo:

Fibre nervose amieliniche

Fibroblasti

Mastociti

Vasi sanguigni

Fibre reticolari 



Tessuto Adiposo bianco

Regolazione del tessuto adiposo:

A breve termine: grelina e peptide YY

A lungo termine: leptina e insulina

Mobilizzazione:

Nervosa (noradrenalina)

Ormonale (insulina, glucagone, GH)



Tessuto Adiposo bruno

Funzione: Termogenesi



Sangue

Cellule (el corpuscolati) + componenti extracellulari (plasma)

Ca. 6 Lt (7-8% del peso corporeo)

Funzioni: 

• Trasporto nutrienti e ossigeno

• Trasporto anidride carbonica e scarti metabolici

• Trasporto ormoni e sostanze di regolazione

• Mantenimento omeostasi agendo come tampone, 

partecipando alla coagulazione ed alla 

termoregolazione

• Mezzo per il trasporto di agenti immunitari



Plasma

Proteine plasmatiche: 

1. Albumina

2. gammaglobuline (immunoglobuline)

3. alfa e beta globuline (non immunoglobuline)

4. Fibrinogeno

Plasma = siero + fibrinogeno e fattori di coagulazione



Elementi corpuscolati (cellule)

35-45% o 39-50% del volume: 

1. Eritrociti (4-5.000.000)

2. Leucociti (3.500-10.500)

• Granulociti (polimorfonucleati)

• Neutrofili (48-65%)

• Eosinofili (1-5%)

• Basofili (0-0,5%

• Monociti (7-10%)

• Linfociti (20-30%)

3. Trombociti (Piastrine) (150-450.000)



Eritrociti

Emoglobina

7,8 microns

Proteine integrali: Proteina della banda 3, Glicoforine

Proteine periferiche (formano il reticolo interno): 

actina, spectrina, tropomiosina, proteina della 

banda 4.9, proteina della banda 4.1

Anchirina



Eritrociti (sistema AB0)

Rh+ e Rh-



Granulociti neutrofili

Granuli specifici (secondari): enzimi, attivatori complemento, peptidi antimicrobici

Granuli azurofili (primari): lisosomi (mieloperossidasi, idrolasi acide, defensine, 

catelicidine)

Granuli terziari: fosfatasi o metalloproteinasi

10-12 microns



Granulociti neutrofili

Recettori coinvolti nella Diapedesi

Selectine

Integrine

Superfamiglia delle immunoglobuline

Recettori coinvolti nella fagocitosi

Recettori Fc, Recettori scavenger, Recettori Toll-simili, 

Recettore complemento



Granulociti eosinofili

Granuli specifici: 1) proteina basica maggiore, 2) proteina eosinofila cationica, 3) 

perossidasi eosinofila, 4) neurotossina eosinofilo-derivata. Inoltre arisulfatasi, 

istaminasi, collagenasi e catepsine

Granuli azurofili (primari): lisosomi (idrolasi acide lisosomiali)



Granulociti basofili

Granuli specifici: eparina, istamina, leucotrieni, IL-4, IL13

Granuli azurofili (primari): lisosomi (idrolasi acide lisosomiali)

Recettore Fc per le IgE e CD40L



Linfociti

Linfociti B: IgM e IgD di superficie (20-30%)

Linfociti T: TCR (αβ), CD2, CD3, CD5, CD7 (60-80%)

• CD4 (Helper): riconoscono antigeni legati a MHC-II

• CD8 (Citotossici): riconoscono antigeni legati a MHC-I

• CD8-CD45RO o CD4-CD25-FOXP3 (soppressori/regolatori)

Linfociti NK (grandi linfociti granulari), secernono IFN-γ (5-10%) (15 microns)

6 µm



Monociti

Monociti: danno origine ai macrofagi, osteoclasti, 

cellule di Kupffer, macrofagi alveolari, 

cellule della microglia

18 µm



Trombociti (Piastrine)

Zona periferica

Zona strutturale

Zona degli organelli

Zona membranosa (sistema tubulare aperto, sistema tubulare denso)

2-3 µm



Trombociti (Piastrine)

Granuli α: fibrinogeno, fattori di coagulazione, plasminogeno, 

fattore di attivazione del plasminogeno (fase della 

riparazione dei vasi, coagulazione, aggregazione 

piastrinica)

Granuli δ: ADP, ATP, serotonina, istamina (fase di adesione 

piastrinica e vasocostrizione)

Granuli λ: enzimi idrolitici, sostanze per il riassorbimento del 

coagulo (fase tardiva di riparazione dei vasi)



Tessuto linfoide

Antigene: qualsiasi molecola che stimola una 

reazione immunitaria

Immunità innata (aspecifica): barriere fisiche, barriere chimiche, 

sostanze secrete, cellule fagocitarie

Immunità adattativa (specifica): umorale e cellulo-mediata

Cellule del sistema immunitario: linfociti (B, T e NK) e cellule di 

supporto (macrofagi, neutrofili, basofili, eosinofili, cellule 

dendritiche etc...)

Concetto di self e non-self



Tessuto linfoide

Linfociti T: TCR

CD2, CD3, CD5, CD7

Helper: CD4

Th1: IFN-γ, TNF-α, IL2 (interagiscono con i T citotossici)

Th2: IL4, IL5, IL10, IL13 (interagiscono con i B)

Citotossici: CD8

Regolatori/soppressori: CD4, CD25, FOXP3; CD8, CD45RO

intraepiteliali: γ/δ TCR



Tessuto linfoide
Linfociti B: BCR (IgM o IgD), MHCII, 

CD9, CD19, CD20

IgM, IgD, IgG, 

IgE, IgA

Linfociti NK: rilasciano perforine e granzime che uccidono le 

cellule tumorali o cellule infettate da virus. CD16a, CD56, CD94



Risposta immunitaria

Risposta infiammatoria: mediata dall’immunità aspecifica

Risposta immunitaria specifica primaria: qualche giorno

Risposta immunitaria specifica secondaria: meno di un giorno

Immunità umorale (mediata da anticorpi generati da plasmacellule)

Immunità cellulo-mediata (mediata da specifici linfociti T)

Di solito le due reazioni sono entrambe presenti ma una 

predomina sull’altra



Risposta immunitaria

Linfociti T Helper e Citotossici riconoscono e si legano solo ad 

antigeni che sono fissati su molecole di MHC

MHC I: presente sulla superficie di tutte le cellule. Presenta l’antigene a linfociti 

T citotossici

MHC II: presente su cellule speciali dette antigen-presenting cells. Presenta 

l’antigene a linfociti T helper



Risposta immunitaria

Attivazione di cellule T richiede due segnali: il legame TCR e 

complesso antigene-MHC + il legame di molecole costimolatrici.

Per i T helper: TCR e MHCII-antigene + legame fra CD28 e B7

Per i T Citotossici: TCR e MHCI-antigene + legame fra CD40L e CD40, CD28 

e B7



Risposta immunitaria umorale
Anche attivazione di cellule B richiede due segnali:

Primo segnale: legame complesso antigene-MHCII e TCR di T Helper

Secondo segnale: il legame di molecole costimolatrici fra CD40 e CD40L

Dopo il legame BCR e antigene questo viene internalizzato, 

processato, ed esposto come complesso antigene-MHCII.



Risposta immunitaria (citotossicità 

cellulo-mediata)

Citotossicità cellulo-mediata anticorpo-dipendente: Cellule NK, 

macrofagi, neutrofili e eosinofili hanno recettori Fc ed attaccano 

cellule coperte di anticorpi.



Risposta immunitaria

Citotossicità cellulo-mediata anticorpo-indipendente: Cellule 

citotossiche vengono attivate e distruggono le cellule target con lo 

stesso meccanismo delle cellule NK



Antigen-presenting cells

Macrofagi e altre cellule derivanti dai monociti, cellule dendritiche 

e linfociti B. Endocitosano l’antigene e lo rompono in piccoli 

peptidi di 8-10 AA che vengono legati all’MHC-II.



sistema nervoso intro

Introduzione

Classificazione anatomica SN 

• Sistema nervoso centrale (SNC) = encefalo e midollo spinale

• Sistema nervoso periferico (SNP) = nervi periferici e gangli annessi

SNP

• Nn spinali (31 paia) e gangli annessi

• Nn encefalici (12 paia) e gangli annessi



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso

• Tessuto nervoso 

• Neuroni (cellule nervose)

• Neuroglia (cellule gliali)

• Oligodendrociti (SNC)

• Astrociti (SNC)

• Cellule ependimali (SNC)

• Microglia (SNC)

• Cellule satelliti (SNP)

• Cellule di Schwann (SNP)



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso

Neuroni: cellule specializzate, eccitabili, che hanno il compito di

trasferire rapidamente informazioni da una parte all’altra di un

organismo;

• Eccitabilità: rispondono a stimoli chimici e fisici

• Informazione: variazione del potenziale elettrico di

membrana (concentrazione ionica)

• Trasferimento dell’informazione: propagano e conducono

segnali lungo la membrana e li trasmettono ad altre cellule

mediante dispositivi chiamati sinapsi (impulso nervoso)

Attività di un neurone:

• conduzione degli impulsi nervosi

• trasmissione sinaptica



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso

Conduzione degli impulsi:

•In condizioni di riposo (potenziale di riposo) ∆V fra versante 

esterno ed interno della membrana plasmatica = –70mV

•Stimoli fisici o chimici possono provocare una 

depolarizzazione che può scatenare l’apertura di canali ionici tali 

che il ∆V  si inverte e il versante interno della membrana 

plasmatica diventa positivo (+40mV) (potenziale d’azione).

•Il potenziale d’azione si propaga automaticamente (impulso 

nervoso) come un’onda grazie all’apertura di canali ionici 

regolati dal voltaggio

Vi sono inoltre stimoli chimici che invece di 

depolarizzare producono iperpolarizzazione che 

inibisce l’insorgenza del potenziale d’azione

I

E
++++++++

- - ++++++

++ - - - - - -

- - - - - - - -

E

I

E
++ - - - - -
- - ++++++ 

I



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso

Neurone

Corpo cellulare o soma 
(5-135 µm)

Dendriti possono essere 

molto ramificati ed intricati

Neurite (assone) (mm-

1m); collaterali assonici e 

terminali sinaptici

La velocità di conduzione è aumentata dalla mielina 

attorno al neurite (1-100m/sec)



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso (classificazioni dei neuroni)

Neuroni del I tipo di Golgi

Neuroni del II tipo di Golgi

Neuroni bipolari

Neuroni pseudounipolari

Neuroni multipolari



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso (trasporto assonico)

Anterogrado o Retrogrado

Lento (solo anterogrado) (0,2-4 mm/die) o Veloce 

(200-400 mm/die)



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso

Soma Neuriti Terminali

sinaptici sinapsi su neurone postsinaptico

Rilascio neurotrasmettitore Trasmissione sinaptica

Risposta cellula postsinaptica inattivazione

neurotrasmettitore

Trasmissione sinaptica

Esistono anche sinapsi elettriche

Sinapsi

1. inibitorie

2. eccitatorie



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso

Neurotrasmettitori: 

Acetilcolina (+)

acido glutammico (+)

glicina (- )

GABA (- nell’encefalo)

Acido aspartico (+) 

Dopamina 

Noradrenalina

Adrenalina

Serotonina (+) 

Ossido Nitrico

neurotensina

CCK

Somatostatina

encefaline

Neuroni: 

Colinergici

Glutamatergici

glicinergici

GABAergici

catecolaminergici (dopaminergici, 

noradrenergici, adrenergici)

Serotoninergici

nitrergici

peptidergici

aminoacidi

catecolamine

Piccoli peptidi

Recettori accoppiati a canali ionici 

regolati da ligandi

Accoppiati a secondi messaggeri: 

(adenil ciclasi, proteina G...)



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso

Sinapsi

1. Assosomatiche

2. Assodendritiche

3. Assoassoniche

4. Assospinose

5. Bouton en passage

6. Dendrodendritica

Sinapsi

1. I tipo di Gray (asimmetriche) eccitatorie

2. II tipo di Gray (simmetriche) inibitorie



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso
Cellule di Schwann 

Fibre nervose mieliniche

Proteina P0, Proteina basica mielinica e Proteina 

periferica della mielina (PMP22)

Citoplasma della C di Schwann nella 

guaina mielinica confinato a:

Collare interno

Collare esterno

Fessure di Schmidt-Lanterman

Citoplasma perinodale



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso
Cellule di Schwann 

Fibre nervose amieliniche

La cellule di Schwann ospita in invaginazione 

della membrana numerosi assoni



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso
Astrociti

Protoplasmatici (nella sostanza grigia) e 

fibrosi (nella sostanza bianca)

Contengono la GFAP (soprattutto i fibrosi)

Confinano i neurotrasmettitori nel vallo 

sinaptico, mediano gli scambi metabolici dei 

neuroni, formano la glia limitans, concorrono 

a formare la barriera ematoencefalica



sistema nervoso intro

Tessuto nervoso
Oligodendrociti

Simili per funzione alle cellule di Schwann 

ma forniscono guaina mielinica a più assoni

Cellule della microglia 5% delle 

cellule sono elementi fagocitari



Tessuto muscolare

Tessuto muscolare striato 

1. scheletrico

2. cardiaco

Tessuto muscolare liscio



Tessuto muscolare striato scheletrico

Miofilamenti: actina e miosina II

Cellula muscolare = fibra muscolare

Filamenti sottili: actina F

Filamenti spessi: miosina II

Miosina II è costituita da 6 catene proteiche: 

due catene pesanti e quattro leggere

Sarcomero (2-3 microns) con banda A, 

banda I, linea Z, Banda H e linea M



Tessuto muscolare striato scheletrico

Altre proteine strutturali del sarcomero:

Titina

α-actinina

Nebulina

Tropomodulina

Miomesina

Proteina C

Importanti proteine strutturali poste al di fuori 

del sarcomero: Desmina e Distrofina



Cellule satelliti Espressione di  MRF

proliferazione Precursori 

miogenici

I mioblasti si fondono a costituire nuove fibre 

muscolari

Tessuto muscolare striato scheletrico



Tessuto muscolare striato scheletrico

Tipo I: fibre lente a metabolismo ossidativo (rosse); 

resistenti alla fatica

Tipo IIa: fibre rapide  a metabolismo ossidativo e 

glicolitico (intermedie); resistenti alla fatica

Tipo IIb: fibre rapide a metabolismo glicolitico 

(bianche); a rapido affaticamento



Tessuto muscolare striato cardiaco

Cellule mononucleate, ramificate unite da giunzioni (strie scalariformi)

Strie scalariformi: Fasciae adherens, desmosomi e 

giunzioni comunicanti



Tessuto muscolare liscio

Filamenti sottili: actina, tropomiosina, caldesmone e calponina

Filamenti spessi: miosina II



Tessuto muscolare liscio

Fibre muscolari lisce sono capaci di secernere:

Collagene IV e collagene III, elastina, proteoglicani, glicoproteine 

multiadesive, collagene I.

La contrazione può avvenire in risposta a stimoli 

meccanici, chimici o a depolarizzazione elettrica

Altre proteine 

importanti per la 

contrazione:

Calmodulina

La chinasi della 

catena leggera 

della miosina


