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Libri di testo consigliati per istologia: 
 
•Ross MH, Pawlina W. Istologia, testo e atlante. Casa Editrice 
 Ambrosiana 

Libri di testo consigliati per anatomia: 
 
•Saladin KS. Anatomia Umana. Piccin 
 

•Ambrosi G et al. Anatomia dell’uomo. Edi Ermes 
 

•Per il SNC: libro + appunti 



MODALITA’ ESAME: 
 
Scritto (obbligatorio): test a risposta multipla; 30 domande. 
 Ogni risposta corretta: 1 punto 
 Ogni risposta sbagliata: -0,25 punti 
 Ogni risposta non espressa; 0 punti 
 Punteggio di partenza: 2 punti 
Lo scritto è valido solo per l’appello corrente 
  
Orale: accedono all’orale tutti gli studenti che hanno conseguito 
 allo scritto un voto uguale o superiore a 15.  
  
Fra 15 e 17, l’orale è obbligatorio per conseguire almeno la 
 sufficienza.  
Con voto conseguito allo scritto maggiore di 18 lo studente può:  
 1) accettare il voto direttamente (e viene esentato dal 
sostenere la prova orale);  
 2) sostenere l’orale per rimettere in discussione il voto. 



• Anatomia microscopica (citologia, istologia, 
anatomia microscopica pd) 

• Anatomia macroscopica 
• Anatomia sistematica 

• Anatomia topografica  

• Anatomia chirurgica 

• Anatomia radiologica 

• Anatomia clinica 

• Altre (anatomia endoscopica) 



4 livelli organizzativi di un organismo multicellulare: 
• Cellule 
• Tessuti 
• Organi (cavi e pieni) 
• Sistemi e apparati 

4 tipi di tessuti fondamentali: 
• Epiteliale 
• Connettivo 
• Muscolare 
• Nervoso 



Preparazione routinaria delle sezioni 
istologiche 

• Prelievo 

• Fissazione (di solito con formalina tamponata al 10%) 

• Disidratazione con alcool a concentrazioni crescenti 

• Passaggio in xilolo 

• Inclusione in paraffina 

• Affettatura (5-15 μm) e montaggio su vetrino 

• Deparaffinazione (con xilolo) e reidratazione con alcool a concentrazioni 
decrescenti 

• Colorazione 

• Disidratazione e montaggio con sostanze apposite e vetrino coprioggetto 



Coloranti delle sezioni istologiche 

Coloranti acidi (eosina): sono portatori di una carica netta 
negativa. Reagiscono con componenti cationici, quali i gruppi 
amminici delle proteine e questa proprietà è definita acidofilia. 

Coloranti basici (blu di toluidina): sono portatori di una carica 
netta positiva. Reagiscono con componenti anionici (fosfati 
degli acidi nucleici, gruppi carbossilici delle proteine), e questa 
proprietà è definita basofilia. 

Ematossilina: simile per molti versi ai coloranti basici 



Altre colorazioni istologiche 

Orceina, resorcina fucsina (Fibre elastiche) 

Azan-Mallory (fibre collagene dei connettivi) 

Impregnazioni argentiche (Fibre reticolari) 

Reazione Acido periodico-reattivo di Schiff (PAS) 
(Carboidrati e molecole/strutture con forte componente 
glucidica) 

Reazione di Feulgen (DNA) 



Tessuto epiteliale 

Epiteli di rivestimento 

Epiteli ghiandolari 

Caratteristiche comuni degli epiteli: 

• Coesione 

• Polarità 



Polarità Cellule epiteliali 
Polarità 

Polo o dominio apicale 

Polo o dominio basolaterale 

 domini: laterale e basale 

Specializzazioni del polo apicale 

Ciglia 

Microvilli 

Stereociglia o stereovilli 



Polarità Cellule epiteliali 

• Apparati giunzionali 

• Interdigitazioni di membrana 

Dominio laterale 



Polarità Cellule epiteliali 

Gli apparati giunzionali garantiscono la coesione: 

 
Giunzioni occludenti (Occludens dette anche  
 strette, o tight J.): conferiscono agli  
 epiteli le caratteristiche di una barriera 
Giunzioni ancoranti (Adherens): forniscono   
 stabilità meccanica 
 
 Maculae 
 Zonulae 
 
Giunzioni comunicanti: consentono passaggio di piccole 
molecole da una cellula ad un’altra 

Dominio laterale 



Giunzioni intercellulari 
Zonula Adherens 

Macula Adherens 

 

Zonula occludens  

Macula/fascia occludens (rara) 



Giunzioni intercellulari 
Complessi giunzionali (quadri di chiusura): 

1. Zonula occludens 

2. Zonula Adherens 

3. Macula Adherens 



Giunzioni intercellulari 
Zonula occludens 

Occludine 
Claudine (24) 
Molecola di adesione giunzionale (Juctional 
adhesion molecule = JAM) 

Dominio PDZ  

Proteine della zonula occludente 
(Zonula Occludens proteins) 

ZO-1 
ZO-2 
ZO-3 



Giunzioni intercellulari 
Zonula adherens 

Molecole di adesione cellulare 
 Caderine 
 Selectine 
 Superfamiglia delle Ig 
 Integrine 

E-Caderina (dipendente dal Ca++) 

Catenina 

Vinculina e α-actinina 



Giunzioni intercellulari 
Macula adherens 

(desmosoma) 

Dentro la cellula: Placca di adesione 
desmosomiale 

Desmoplachina e placoglobina 

Fuori della cellula 
Desmogleine e desmocolline 



Giunzioni intercellulari 

Differenze fra Macula e Zonula adherens 

 

• Dimensioni 

• Fuori dalla cellula: E-caderina nelle ZA e Desmogleina e 
placoglobina nelle MA 

• Dentro la cellula: Catenina, vinculina e α-actinina in ZA e 
desmoplachina e placoglobina nelle MA 

• Ancoraggio del citocheletro actinico nelle ZA di quello di 
filamenti intermedi nelle MA 



Giunzioni intercellulari 
Giunzioni comunicanti (Gap Junctions) 

6 Connessine = ½ connessone 



Polarità Cellule epiteliali 
Polo o dominio basale 
Lamina (membrana) basale.  

Giunzioni cellula-MEC (Adesioni 
focali e emidesmosomi) 

Invaginazioni di membrana 

Lamina basale: Non esclusiva degli epiteli 
Al MO si parla di membrana basale al ME di lamina basale 

 
Al MO non si colora bene con EE.  

Si dimostrano bene con la reazione PAS 



Polarità Cellule epiteliali 
Lamina basale 

1. Lamina lucida (40 nm) 

2. Lamina densa (40-60 nm) 

Composizione: Eparansolfato proteoglicano (perlecano o 
agrina), Fibronectina, Collagene IV, entactina, laminina. 
Altre: collagene VII, 



Polarità Cellule epiteliali 
Giunzioni cellula-Matrice extracellulare: 

Mediano connessioni fra il citoscheletro della cellula con la 
membrana basale attraverso la membrana plasmatica. 
Indirettamente, grazie alla MB, con il connettivo circostante 

 

• Adesioni focali: media adesione fra citoscheletro actinico e 
MB  

• Emidesmosomi: media adesione fra citoscheletro di 
filamenti intermedi e MB 



Polarità Cellule epiteliali 
Emidesmosomi 

Dentro la cellula: Placca di ancoraggio 
intracellulare 

Plectina, BP 230 (Antigene 1 del pemfigo bolloso 
=BPAG-1), Erbina 

Fuori della cellula 
Integrina α4β6, collagene XVII (Antigene 2 del 
pemfigo bolloso =BPAG-2, BP 180) 

Laminina-5 



Polarità Cellule epiteliali 
Adesioni focali 

Integrine, proteine che legano l’actina, chinasi di 
adesione cellulare (FAK) 



Epiteli di Rivestimento 

Epiteli semplici 

Epiteli composti (stratificati) 

Epiteli pavimentosi (squamosi) 

Epiteli cubici (isoprismatici) 

Epiteli prismatici o cilindrici 
(batiprismatici) 



Epiteli di Rivestimento 
Epitelio pavimentoso semplice 

Epitelio isoprismatico semplice 

Epitelio batiprismatico (cilindrico) semplice 

Epitelio pseudostratificato (batiprismatico pluriseriato) 

Epitelio pavimentoso composto  

Epitelio cubico composto 

Epitelio cilindrico composto 

Epitelio di transizione (urotelio) 



Tessuto Epiteliale 

Funzione degli epiteli 

Protezione meccanica o chimica 

In alcuni casi sensitiva 

Assorbimento 

Secrezione 

Trasporto 



Cellule ghiandolari 
Cellule ghiandolari: cellule secernenti di natura epiteliale 

Cellule ghiandolari degli epiteli di 
rivestimento (ghiandole unicellulari, 
ghiandole intraepiteliali, epiteli secernenti)  

Epiteli ghiandolari (ghiandole intramurali 
ed extramurali) 



Epiteli ghiandolari 

Ghiandole esocrine 

Di norma composte da adenomeri 
e condotti escretori 

• Intramurali 

• Extramurali 

Ghiandole endocrine 



Ghiandole esocrine 
Classificazione in base alla modalità di secrezione 

Secrezione merocrina, apocrina e olocrina 

Classificazione in base al prodotto secreto: 

Sierosa, mucosa, mista 



Ghiandole esocrine 
Classificazione in base alla forma del dotto escretore: 

Ghandole semplici e composte 

Classificazione in base alla forma dell’adenomero: 

Ghiandole acinose 

Ghiandole alveolari 

Ghiandole tubulari (diritta, contorta, ramificata) 



Tessuto connettivo 

Tessuto connettivo embrionale 

Tessuto connettivo adulto 

Tessuto connettivo specializzato 

Provvede una intelaiatura di supporto e di connessione fra 
gli altri tessuti 

E’ formato da: cellule + matrice extracellulare 

La matrice extracellulare è data da fibre + sostanza 
fondamentale 

La sostanza fondamentale è data da acqua, 
mucopolisaccaridi e proteine non fibrose 



Tessuto connettivo 
Tessuto connettivo adulto 

Tessuto connettivo lasso (areolare) 

Tessuto connettivo denso 

• Irregolare 

• Regolare 

Tessuto connettivo reticolare 

Tessuto connettivo elastico 

Tessuto connettivo specializzato 

Tessuto adiposo 

Tessuto osseo 

Tessuto cartilagineo 

Tessuto ematopoietico 

Sangue 

Tessuto linfoide 



Fibre del tessuto connettivo 
Fibre collagene, fibre reticolari, fibre elastiche 

Collagene: 

Fibrille con diametro 20-300 nm e con striature con periodicità di 68 nm 

molecole di collagene: fatte da 3 catene alfa avvolte ad elica 
42 differenti catene alfa 

Molecole di collagene: omotrimeriche e eterotrimeriche 

25 molecole di collagene diverse 
Collageni fibrosi: I, II, III, V, XI 

FACIT: IX, XII, XIV, XVI, XIX, XX, XXI, XXII  

Collageni che formano reticoli esagonali: VIII, X 

Collageni transmembrana: XIII, XVII, XXIII, XXV 

Multiplessine: XV, XVIII 

Collageni delle membrane basali: IV, VI, VII 



Fibre del tessuto connettivo 

Le fibrille sono spesso fatte da più collageni nel collagene I vi 
si trova spesso anche il V, il III, l’XI, e FACIT come il XII, il 

XIV ed il IX. 

Modificazioni che avvengono dentro il RER:  

Idrossilazione di prolina e lisina 

Glicosilazione 

Formazione dei legami covalenti fra le catene alfa 

Modificazioni che avvengono fuori dalla cellula:  

Eliminazione degli estremi COOH e NH2 terminali delle catene alfa 

Assemblaggio delle molecole in fibrille 



Fibre del tessuto connettivo 
Fibre reticolari 

Collagene III 

Fibrille di diametro 20 nm  

Striatura con 68 nm di periodicità 

Fibre elastiche 

Formate da elastina e fibrillina 

Elastina (contiene poca idrossiprolina, ma anche desmosina ed isodesmosina) 



Sostanza fondamentale 
Sostanza fondamentale: proteoglicani, glicosaminoglicani, 

glicoproteine multiadesive  

GAG: polisaccaridi composti da sequenze di disaccaridi quali N-
acetilgalactosamina, N-acetilglucosamina, glucurunato e iduronato 

GAGs: Acido ialuronico, dermatansolfato, condroitin-4-solfato, 
condrotin-6-solfato, cheratansolfato, eparansolfato 



Sostanza fondamentale 
Proteoglicani: Core protein + GAGs 

Principali Proteoglicani: Aggrecano, 
sindecano, versicano, decorina 

Un caso speciale fra i GAG: l’acido ialuronico 

Principali proteine multiadesive: laminina, fibronectina, 
tenascina, osteopontina, entactina 



Cellule Tessuto connettivo 

Cellule mobili: linfociti, monociti, plasmacellule, 
neutrofili, eosinofili, basofili 

Cellule fisse: fibroblasti e miofibroblasti, adipociti, 
macrofagi, mastociti 



Tessuto Cartilagineo 
Condrociti + MEC 

Cartilagine ialina: fibre collagene II 

Cartilagine fibrosa: fibre collagene I 

Cartilagine elastica: fibre elastiche 

Cartilagine è un tessuto connettivo avascolare 

Pericondrio 



Tessuto Cartilagineo 
Cartilagine ialina 

Matrice pericellulare 

Matrice territoriale 

Matrice interterritoriale 

Cartilagine elastica: Fibre elastiche oltre che collagene II 

Cartilagine fibrosa: Versicano oltre all’aggrecano e Collagene I 
oltre al collagene II 



Tessuto osseo: cellule e matrice extracellulare mineralizzata 
 

Cellule:  

• Cellule osteoprogenitrici 

• Osteblasti 

• Osteociti 

• Osteoclasti 

Tessuto osseo 



Matrice mineralizzata 
Componente organica (35%): 

 Fibre collageniche (90%): collagene I, collagene V, 
 tracce di collagene III, XI, XIII  

 Sost. Fondamentale: Proteoglicani ricchi di CS, KS, AI 

 Osteonectina, osteopontina, osteocalcina, sialoproteina 
 ossea I e II, proteine morfogenetiche ossee (BMP), 
 citochine (IL-1, IL-6) 

 

Componente inorganica (65%): cristalli di idrossiapatite  

Tessuto osseo 



• Osteoni (Sistema Haversiano di 4-20 lamelle) 
• Sistema interstiziale 
• Sistema circonferenziale interno ed esterno 

Tessuto osseo lamellare 



Cellule periostali e endostiali 

Rivestono le cavità ossee inclusi i canali di Havers e di 
Volkmann 

Caratterizzate da profili di RER, piccoli apparati di Golgi e 
ribosomi liberi 

Cellule osteoprogenitrici e osteociti 

Osteociti quiescienti 

Osteociti secernenti 

Osteociti riassorbenti: secrezione di 
MMP (osteolisi osteocitaria).  



• Cellule multinucleate 

• Molti mitocondri e 
vescicole acidificate 

• Lacuna di Howship o 
compartimento 
subosteoclastico 

• Orletto increspato 

• Zona chiara (di adesione) 

Osteoclasti 

Derivano dai monociti del sangue 



Osteoclasti 
Il loro differenziamento è regolato dagli osteoblasti che secernono M CSF 

e che esprimono sulla superficie il RANKL 

Gli osteoblasti secernono anche Osteoprotegerina che blocca il RANKL 

M-CSF induce i monociti a diventare elementi precursori degli osteoclasti 
che esprimono sulla loro superficie RANK 

L’interazione di RANK con il RANKL degli ostoblasti induce il 
differenziamento del precursore in osteoclasto 

 

L’ostoblasto è sotto il controllo dell’ormone paratiroideo che induce: 

1) Un aumento dell’espressione di RANKL 

2) Il blocco nella secrezione di Osteoprotegerina (con conseguente 
aumento della quota di RANKL disponibile ad interagire con RANK)  



• osso = “organo vivo”.  

• ogni anno 1/5 dello scheletro è demolito e ricostruito.  

• Liberazione di sali di calcio e riorganizzazione architettura interna 

• Dai 30-40 anni ↓ attività degli osteoblasti mentre quella degli 
osteoclasti resta immutata → progressiva perdita di massa ossea (8% 
per decade nelle donne e 3% nell’ uomo . 

Rimaneggiamento osseo 



Ossificazione diretta 
1. Addensamento mesenchimale 

2. Cellule mesenchimali differenziano in 
cellule osteoprogenitrici esprimenti 

3. Differenziamento osteoblasti 

4. Matrice ossea, osteoide, viene depositata, 
poi calcifica come osso a fibre intrecciate 

5. Osteociti diventano intrappolati nella 
matrice calcificata; alla superficie gli 
osteoblasti continuano la crescita 
apposizionale 

6. Il processo comincia come interstiziale ma 
diventa subito apposizionale 

Ossificazione 

La crescita delle trabecole 
porta alla formazione di osso 
compatto oppure a isole di 
tessuto connettivo 
intertrabecolare che 
differenzia in tessuto 
emopoietico 

2 modalità possibili: diretta (intramembranosa) o indiretta (endocondrale) 



Ossificazione indiretta 
1. Addensamento mesenchimale 

2. Sotto l’influenza di FGF e di BMP, cellule 
mesenchimali esprimono collagene II e 
differenziano in condroblasti 

3. Formazione di abbozzo cartilagineo che 
cresce per via interstiziale e apposizionale 

4. L’abbozzo cartilagineo viene poi invaso da 
vasi sanguigni che si portano con se cellule 
osteoprogenitrici che danno origine ad 
ostoblasti che cominciano la sintesi ossea  

Ossificazione 
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