
I TESSUTI
CONNETTIVI



I tessuti connettivi sono formati da cellule I tessuti connettivi sono formati da cellule 
separate da una sostanza intercellulareseparate da una sostanza intercellulare



Tessuti Connettivi
Cellule + sostanza intercellulare 

(semifluida con fibre proteiche, solida, liquida)

sangueconnettivi 
propriamente 
detti e linfo-
emopoietici

connettivi di 
sostegno: 
cartilagine  e 
osso



mesodermamesenchima

ORIGINE EMBRIONALE



NellNell’’embrione tutte le cellule dei tessuti connettivi embrione tutte le cellule dei tessuti connettivi 
hanno origine dalle hanno origine dalle cellule mesenchimalicellule mesenchimali



Il mesenchima Il mesenchima èè il tessuto connettivo dellil tessuto connettivo dell’’embrioneembrione



• Nell’individuo adulto permangono cellule 
mesenchimali? 

• Cellule staminali dei tessuti connettivi:   
MAPCs (multipotent adult progenitor
cells)
MSCs (multipotent stromal cells)



MAPCs e MSCs
Sono cellule staminali dei tessuti connettivi dell’adulto. Sono 
presenti in piccoli numeri vicino ai vasi sanguigni in aree chiamate “nicchie”
dove  si mantengono indifferenziate e da dove vengono richiamate nella 
circolazione o localmente per dare origine a cellule dei tessuti connettivi. Le 
MSCs sono considerate derivare dalle MAPCs (meno differenziate e simili a 
cellule del mesoderma)

La nicchia delle MSC è sita 
nei pressi della parete di 
capillari sanguigni

capillare





MSCs



ClassificazioneClassificazione

•• Tessuti connettivi propriamente dettiTessuti connettivi propriamente detti
•• Tessuti connettivi di sostegno Tessuti connettivi di sostegno 

(cartilagine e osso)(cartilagine e osso)
•• SangueSangue
•• Tessuti Tessuti linfolinfo--emopoieticiemopoietici



Tessuti connettivi propriamente dettiTessuti connettivi propriamente detti

•• Tessuto connettivo lassoTessuto connettivo lasso
•• Tessuto connettivo compatto o densoTessuto connettivo compatto o denso

•• Tessuti connettivi speciali:Tessuti connettivi speciali:
•• Tessuto reticolareTessuto reticolare
•• Tessuto adiposoTessuto adiposo
•• Tessuto pigmentatoTessuto pigmentato
•• Tessuto mucosoTessuto mucoso

Questa classificazione si basa sulla 
percentuale relativa delle componenti 
cellulari, sostanza (matrice) amorfa e 
fibre proteiche (collagene, reticolari e 
elastiche) dei tessuti connettivi



Cellule fisseCellule fisse
•• FibroblastiFibroblasti
•• MacrofagiMacrofagi
•• Cellule reticolariCellule reticolari
•• AdipocitiAdipociti
•• MastocitiMastociti

Cellule migranti Cellule migranti 
(provenienti dal sangue)(provenienti dal sangue)

•• Leucociti (granulociti e Leucociti (granulociti e 
linfociti)linfociti)

•• PlasmacellulePlasmacellule

Cellule dei connettivi propriamente detti



FibroblastiFibroblasti

•• Sono le cellule piSono le cellule piùù
comuni dei tessuti comuni dei tessuti 
connettivi connettivi p.dp.d..



Nome : Fibroblasto          

Luogo di nascita : Tessuto connettivo

Residenza : Tessuto connettivo

Professione : Sintesi di tutte le componenti della 
sostanza intercellulare

Connotati : Variabili, generalmente di forma fusata

Dimensioni : Lunghezza 12-14 μm

Larghezza: 5-7 μm

Segni particolari : Mobile e proliferante in caso 

di necessità



Fibroblasto al MO



Fibroblasto    Fibrocito

Fibroblasto al TEM



• Cellule reticolari: sono considerate un 
particolare tipo di fibroblasti presenti 
soprattutto nel tessuto connettivo 
reticolare



Macrofagi Macrofagi 



Nome : Macrofago  

Luogo di nascita :  Midollo osseo (monociti)

Residenza : Tessuto connettivo

Professione : Spazzino

Connotati : Variabili

Dimensioni : Variabili

Segni particolari : Mobile e grande mangiatore (ricco di 
enzimi digestivi (lisosomi)



Macrofago al SEM                     al TEM

Fagosomi con 
particelle fagocitate

corpi 
residui

lisosoma



Per identificare i macrofagi al MO bisogna farli Per identificare i macrofagi al MO bisogna farli 
mangiare (fagocitare)mangiare (fagocitare)

leishmaniosi



AttivitAttivitàà caratteristiche dei macrofagi:caratteristiche dei macrofagi:

ChemiotassiChemiotassi
FagocitosiFagocitosi



Chemiotassi:Chemiotassi:
muoversi verso una molecola che attraemuoversi verso una molecola che attrae



Fagocitosi: 3 tipi di recettori: Fagocitosi: 3 tipi di recettori: 
TOLLTOLL--likelike, , xFcxFc e x C3b (proteina del complemento)e x C3b (proteina del complemento)



Con il termine di Recettori di 
tipo Toll (TLR) si definisce 
una classe di recettori che 
riconoscono motivi molecolari
comuni a numerosi 
microrganismi patogeni. 

Il nome deriva dall'analogia 
strutturale con la proteina 
codificata dal gene Toll
("notevole" in tedesco) 
identificato in Drosophila da 
Christiane Nüsslein-Volhard
nel 1985.



Fagocitosi mediante opsonine 
e recettore Fc

Fc

Anticorpo



• Il sistema del complemento è formato da un 
trentina di proteine indicate con il termine C1, C2 
etc. 

• Sono sintetizzate quasi tutte nel fegato e presenti 
in forma inattiva nel plasma sanguigno o legate alla 
membrana di alcuni tipi cellulari (fibroblasti, 
macrofagi, monociti). 

• Vengono attivate con un meccanismo a “cascata” in 
presenza di un organismo o di un complesso 
molecolare estraneo. Si aggregano tra loro e dopo il 
legame al loro bersaglio ne provocano la lisi e/o 
l’eliminazione per fagocitosi

Scoperto da J. Bordet nel 1898 .

Recettore 
per C3b

C3b

C3b

(Membrane 
Attack
Complex)



Cellula gigante da corpo estraneo: diversi macrofagi si fondono in un sincizio 
nei granulomi



Funzioni dei macrofagi:Funzioni dei macrofagi:

•• ImmunitImmunitàà innata innata 
(chemiotassi/fagocitosi)(chemiotassi/fagocitosi)

•• Presentazione di antigeni ai linfociti T Presentazione di antigeni ai linfociti T 
helperhelper (complesso MHC(complesso MHC--II)II)

•• Sintesi e rilascio di sostanze Sintesi e rilascio di sostanze 
importanti per la risposta immunitaria importanti per la risposta immunitaria 
(es. interleuchina 1, prostaglandine, (es. interleuchina 1, prostaglandine, 
necessarie allnecessarie all’’attivazione dei linfociti)attivazione dei linfociti)



Presentazione dellPresentazione dell’’antigene da parte dei antigene da parte dei 
macrofagi:macrofagi: èè necessaria per attivare i linfociti necessaria per attivare i linfociti 

ThTh (CD34) (complesso MHCII)(CD34) (complesso MHCII)

MHCII



Il sistema dei macrofagiIl sistema dei macrofagi

Oltre che i tipici macrofagi del tessuto Oltre che i tipici macrofagi del tessuto 
connettivo nel corpo umano sono presenti in connettivo nel corpo umano sono presenti in 
altri tessuti cellule considerate della stessa altri tessuti cellule considerate della stessa 
famiglia famiglia perchperchèè hanno:hanno:

•• la stessa origine dai monocitila stessa origine dai monociti
•• capacitcapacitàà fagocitariafagocitaria
•• capacitcapacitàà di presentare antigeni ai linfociti di presentare antigeni ai linfociti 

(complesso MHCII); (complesso MHCII); cellule APCcellule APC ((antigenantigen
presentingpresenting cellscells))

•• recettori per la regione recettori per la regione FcFc degli anticorpidegli anticorpi



Il sistema dei macrofagiIl sistema dei macrofagi

•• Microglia (tessuto Microglia (tessuto 
nervoso)nervoso)

•• Macrofagi nel tessuto Macrofagi nel tessuto 
linfoidelinfoide

•• Cellule del Cellule del KupfferKupffer
(fegato)(fegato)

•• Macrofagi polmonariMacrofagi polmonari
•• Osteoclasti (tessuto Osteoclasti (tessuto 

osseo)osseo)
•• Cellule del Cellule del LangheransLangherans

(epidermide)(epidermide)
•• Cellule Cellule dendridichedendridiche

(tessuti linfoidi e (tessuti linfoidi e 
mieloidi, ovunque)mieloidi, ovunque)

Monociti



AdipocitiAdipociti

Si trovano comunemente in gruppi sparsi nel 
connettivo lasso. 

In alcune sedi, come per esempio sotto la pelle, 
formano un tessuto connettivo a se stante 
chiamato tessuto adiposo



Nome : Adipocita

Luogo di nascita : MSCs

Residenza : Tessuto connettivo

Professione : Magazziniere

Connotati : Forma tonda

Dimensioni : Grande fino a 100 μm

Segni particolari : Obeso



mitocondrio
citoplasma

nucleo

goccia lipidica

lipoblasto o 
adipoblasto

Lamina basale
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Deposito di trigliceridi

Lipidi 
assunti 
con i cibi



Mastociti o Mastociti o MastzellenMastzellen
((=cellula=cellula infarcita)infarcita)



Macrofagi



Nome : Mastocita

Luogo di nascita : Midollo osseo 

Residenza : Tessuto connettivo

Professione : Sentinella

Connotati : Forma tonda

Dimensioni : Grande fino a 20-30μm

Segni particolari : Soggetto allergico



Caratteristiche generaliCaratteristiche generali

•• Cellule tonde o fusate di notevole diametro (fino Cellule tonde o fusate di notevole diametro (fino 
a 20a 20--30 30 μμm)m)

•• Hanno numerosi granuli nel citoplasma che Hanno numerosi granuli nel citoplasma che 
contengono eparina e istamina contengono eparina e istamina 

•• I granuli sono metacromatici I granuli sono metacromatici (fanno cambiare il colore a (fanno cambiare il colore a 
certi coloranti blu della famiglia della toluidina/anilina)certi coloranti blu della famiglia della toluidina/anilina)



TEM



FunzioniFunzioni

•• Intervengono nelle infiammazioniIntervengono nelle infiammazioni
•• Sono i principali responsabili delle reazioni Sono i principali responsabili delle reazioni 

allergiche (shock anafilattico)allergiche (shock anafilattico)



ALLERGIA





La sostanza intercellulare

Due componenti:

• Matrice amorfa
• Fibre proteiche



• Biopsy specimen of the duodenal mucosa. The stroma is infiltrated with
macrophages having a coarse granular intracytoplasmic PAS positivity. Bar 
represents 100 μm. Periodic acid-Schiff (PAS) stain



La matrice amorfaLa matrice amorfa

•• EE’’ un materiale trasparente che ha le proprietun materiale trasparente che ha le proprietàà
di un gel semifluidodi un gel semifluido

•• Leggermente Leggermente PAS+PAS+ (glicoproteine), si colora in (glicoproteine), si colora in 
blu con il metodo blu con il metodo AlcianAlcian Blu e con coloranti Blu e con coloranti 
basici come lbasici come l’’anilina e la toluidina anilina e la toluidina 
(metacromasia) ((metacromasia) (proteoglicaniproteoglicani))

•• EE’’ formata da acqua (80formata da acqua (80--90% del volume) con 90% del volume) con 
vari soluti, vari soluti, proteoglicaniproteoglicani e glicoproteinee glicoproteine

Colorazione Alcian blue
pelle

stroma cornea: 
accumulo 
anomalo di GAGs

Alcian Blue
colora i GAGs



I I proteoglicaniproteoglicani: : macromolecole formate da una macromolecole formate da una 
proteina+proteina+ glicosoaminoigicaniglicosoaminoigicani ((GAGsGAGs))



-- Sono dei polisaccaridi formati da unitSono dei polisaccaridi formati da unitàà disaccaridichedisaccaridiche che che 
contengono gruppi COOcontengono gruppi COO- e SOe SO3

- e che si ripetono migliaia di voltee che si ripetono migliaia di volte
-- Sono molecole acide (cariche negativamente) per la presenza di Sono molecole acide (cariche negativamente) per la presenza di 
gruppi carbossilici e solfato nelle unitgruppi carbossilici e solfato nelle unitàà disaccaridichedisaccaridiche

I I glicosaminoglicaniglicosaminoglicani ((GAGsGAGs))

dermatan solfato



La famiglia dei La famiglia dei GAGsGAGs



Proteoglicano

proteina

GAGs I proteoglicani della matrice 
svolgono due principali 
funzioni: 1. regolano i flussi 
di acqua e soluti e 2. 
conferiscono resistenza alla 
compressione al tessuto



• La maggior parte 
dell’acqua della matrice 
amorfa si trova legata 
ai proteoglicani; può 
diffondere però dal 
sangue ai tessuti 
circostanti insieme ai 
soluti spinta dalla 
pressione idrostatica (a 
livello dei capillari 
arteriosi) e ritornare al 
sangue per osmosi (a 
livello dei capillari 
venosi) permettendo lo 
scambio di composti; i 
liquidi in eccesso 
vengono riassorbiti dai 
vasi linfatici

tessuti

matrice 
connettivo

proteoglicani

H2O

H2O H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

H2O

vaso linfatico

vaso venoso

Regolazione dei flussi di acqua e soluti
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Resistenza alla compressione del tessuto





GlicoproteineGlicoproteine

•• Sono proteine a cui Sono proteine a cui 
sono legate catene sono legate catene 
ramificate di ramificate di 
oligosaccaridi che oligosaccaridi che 
regolano lregolano l’’adesione adesione 
delle cellule alla delle cellule alla 
matricematrice

•• Le piLe piùù note sono la note sono la 
fibronectinafibronectina e la e la 
lamininalaminina



FibronectinaFibronectina

•• EE’’ una una glicoproteinaglicoproteina
filamentosafilamentosa

•• Controlla la deposizione e Controlla la deposizione e 
ll’’orientamento del orientamento del 
collagene e il legame collagene e il legame 
delle cellule alla matricedelle cellule alla matrice

•• Il suo legame alle cellule Il suo legame alle cellule 
avviene mediante avviene mediante 
recettori chiamatirecettori chiamati
integrineintegrine

integrina



LamininaLaminina

-- Media il legame delle cellule alla matriceMedia il legame delle cellule alla matrice



integrina

integrina

fibronectina

laminina

Ricorda che il legame 
alle integrine di una 
molecola della matrice 
può generare un 
segnale nel citoplasma 
della cellula che ne 
modifica importanti 
attività



fibroblasto

macrofago

mastocita

adipociti

vaso

eosinofilo

plasma
cellula

neutrofilo

matrice
amorfa

fibre 
collagene

fibra 
elastica

fibre 
reticolari

FibreFibre
•• CollageneCollagene
•• ReticolariReticolari
•• ElasticheElastiche



•• Le fibre collagene sono fatte di una Le fibre collagene sono fatte di una 
proteina chiamata proteina chiamata tropocollagenetropocollagene che che èè
la proteina pila proteina piùù abbondante del corpo abbondante del corpo 
umano (25% delle proteine)umano (25% delle proteine)

•• La proprietLa proprietàà pipiùù importante delle fibre importante delle fibre 
collagene collagene èè la la resistenza alla trazioneresistenza alla trazione

Fibre collagene: Fibre collagene: resistenti come cavi dresistenti come cavi d’’acciaioacciaio

fibra collagene



Collagene denaturato:
gelatina della carne
(calore: perdita della struttura 
quaternaria e secondaria del 
tropocollagene)

Collagene idrolizzato
(soluzioni acide o basiche o con 
enzimi: rompono legami 
peptidici: frammentano il 
tropocollagene in piccoli 
polipeptidi e fino a singoli 
aminoacidi: perdita della 
struttura primaria)



Caratteristiche generali delle fibre collagene:
• Spessore variabile (1-12μm), 

andamento ondulato; si 
aggregano in fasci visibili a 
occhi nudo e di colore bianco; i 
fasci di fibre collagene 
possono disporsi 
parallelamente o intrecciarsi

• Nelle sezioni istologiche MO
Sono leggermente eosinofile. 
A seconda dei coloranti, 
possono aver colore rosso, 
celeste o verde

Ematossilina e Eosina (EE)Colorazione Azan



Ematossilina e Eosina (EE)



Colorazione Azan



EE                                         Tricromica di Masson Azan



• Le fibre collagene sono formate da una 
proteina chiamata tropocollagene; 
la proteina più abbondante del corpo 
umano (25% delle proteine; 6% del 
peso corporeo= 6 kg in 100kg)



• The fundamental structural unit is a tropo-
collagen,  a molecular rod about 300 nm in 
length and 1.5 nm in diameter with a molecular
weight of about 400,000 daltons. 

testacoda



Il tropocollagene è una proteina speciale formata da 
tre catene polipeptidiche ad alfa elica che si 
attorcigliano (tripla alfa elica)

lisina e idrossilisina (alle estremità delle catene alfa)
(30%)(25%)

(solo nel tropocollageno)

(9%)





Glicina
Prolina
Alanina
Altri

Glicina
(30%)

Prolina 
(25%)
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Le molecole di tropocollagene si 
associano testa-coda per formare un 
protofilamento

35 nm protofilamento



Circa 5 protofilamenti si 
associano parallelamente per 
formare una microfibrilla (TEM)

Un numero variabile di 
microfibrille si associano 
parallelamente per formare una 
fibrilla (MO)

Un numero variabile di fibrille si 
associano parallelamente per 
formare una fibra collagene di 1-
12 μm (MO)

Le fibre collagene formano fasci 
di fibre visibile a occhio nudo

protofilamenti

tropocollagene

gruppo di 
microfibrille

gruppo di fibrille



Al TEM le fibre, le fibrille  e le microfibrille collagene 
presentano una  striatura trasversale: 

bande scuro-chiaro di 64-70 nm

microfibrilla
64-70  nm



Un gruppo di microfibrille al TEM

64-70  nm



300 nm

1. File parallele di molecole di tropocollagene disposte testa-coda in un protofilamento

2. In ogni protofilamento le molecole sono distanziate di circa  35 nm

3. Le molecole di una fila parallela sono disposte sfalsate di circa  ¼ della loro 
lunghezza

64-70 nm

microfibrilla 64-70 nm

Le regioni in cui penetra una maggiore quantità di 
colorante elettrondenso sono le bande scure

La striatura trasversale è visibile solamente al TEM 
dopo colorazione “negativa”; si pensa sia dovuta al 
modo di disporsi delle molecole di tropocollagene nei 
protofilamenti e nelle microfibrille



La grande resistenza alla trazione delle fibre collagene è
dovuta alla presenza di legami covalenti crociati 
all’interno della molecola di tropocollagene e soprattutto 
tra le molecole di tropocollagene adiacenti a livello dei 
telopeptidi terminali:tali legami si formano grazie alla 
presenza di lisina, idrossilisina e idrossiprolina

telopeptidi



Fibroblasto

di lisina e prolina

Lisil-ossidasi (enzima LOX):
crosslinking intermolecolari

cross linking intramolecolari per 
stabilizzare la conformazione della 
triplaelica

La sintesi del collagene e la La sintesi del collagene e la fibrillogenesifibrillogenesi

pro-collagene 
peptidasi rimuovono 
i propetidi terminali: 
formazione del 
tropocolagene
maturo



LOX

LOX

Nell’ambiente 
extracellulare dopo la 
rimozione dei propeptidi
le molecole di 
tropocollagene si 
assemblano 
spontaneamente 
formando legami polari 
e idrofobici; 
successivamente 
l’enzima lisina-ossidasi 
(LOX) catalizza la 
formazione di legami 
covalenti tra le lisine 
soprattutto dei 
telopeptidi



The most widely used currently available markers include bone specific alkaline 
phosphatase (boneALP), osteocalcin (OC) and the N-C-terminal propeptide of type I 
collagen (PINP) for bone formation and crosslinked C and N telopeptides (CTX and 
NTX) for bone resorption.

N-telopeptide C-telopeptide

Il dosaggio nel sangue/urine dei propeptidi N-C terminali del collagene di tipo I 
(PINP) è un marcatore di formazione di tessuto osseo, mentre quello dei 
telopeptidi CTX e NTX è indice di riassorbimento osseo.



2 1

47 geni diversi per sintetizzare 47 geni diversi per sintetizzare tropocollagenetropocollagene; ; 
29 variet29 varietàà di collagene di collagene (collageni fibrillari, non fibrillari e associati a fibrille)(collageni fibrillari, non fibrillari e associati a fibrille)

fibre 
reticolari

assciato a fibrille



Collagene

(fibre reticolari)

(associati a fibrille)



Collagene tipo IV

(non fibrillare):
Le molecole di 
tropocollagene si 
associano testa-testa 
in dimeri e poi 4 dimeri 
si associano per le 
code; i tetrameri 
formano delle reti 
molecolari



(collagene tipo I+tipo VI)

Collageni associati alla fibrille collagene di tipo  I e II; 

collagene IX e VI





Patologie 
gengivali dovute 
allo scorbuto

sanguinamento e

Scorbuto  (difetto acquisito)   



LISINA

IDROSSILISINA IDROSSIPROLINA

°° Enzimi: prolina e lisina idrossilasi

**



• Fino al 1600 lo scorbuto è stato la principale causa di morte 
dei marinai. 

•
Nel 1601 uno scienziato dell'epoca condusse un 
esperimento controllato. Alla metà dei componenti degli 
equipaggi di una flotta prescrisse tre cucchiaini di succo di 
limone al giorno. I risultati furono eclatanti: nessuno dei 
marinai della metà"trattata" prese lo scorbuto, mentre 
nell'altra metà la malattia si presentava con la normale 
frequenza.

Non successe nulla.

Intorno alla metà del 1700, il Dott J. Lind condusse un 
nuovo esperimento. I marinai di una flotta furono suddivisi 
in gruppi e ad ognuno di questi gruppi veniva dato un 
differente tipo di sostanza. Di nuovo, il gruppo trattato con 
succo di agrumi si dimostrò del tutto immune allo scorbuto.

• Ancora non successe nulla.

All'inizio del 1800 qualche compagnia navale cominciò a 
prescrivere il consumo di agrumi, o di succo di agrumi, ai 
propri equipaggi, e l'abitudine spontaneamente si diffuse.

Solo nel 1864, il Ministero della Marina Mercantile di Sua 
Maestà Britannica pubblicò una nota in cui raccomandava 
agli equipaggi delle navi il consumo di agrumi, seguito a 
ruota dalle istituzioni analoghe degli altri paesi. Da allora lo
scorbuto fu definitivamente spazzato via.

• Erano passati 263 anni dal primo esperimento.





Le fibre reticolariLe fibre reticolari sono una rete di sottili fibrille collagene (tipo III)sono una rete di sottili fibrille collagene (tipo III)

Sono molto abbondanti nel connettivo embrionale 
e nel connettivo adulto quando è in corso un 
processo di riparazione di una ferita, ma si 
aggregano rapidamente in fasci diventando fibre 
collagene tipiche. Nell’adulto le fibre reticolari si 
trovano prevalentemente in certe sedi dove il 
tessuto assume i caratteri di tessuto connettivo 
reticolare (stroma del fegato, stroma degli organi 
linfo-emopoietici). 



Caratteristiche generali:
• Sono formate da un numero variabile di fibrille di tropocollagene (100-

150 nm) che non di aggregano in fibre
• Si ramificano e anastomizzano (collegano tra loro)

• Per vederle bisogna usare una colorazione con sali d’argento 
(argirofilia)

• Sono formate da collagene di tipo III
• Sono PAS positive per la presenza di catene oligosaccaridiche
• Quando sono prevalenti formano una varietà di connettivo chiamato 

connettivo reticolare (fegato, organi linfoidi secondari)



linfonodo



Le fibre elastiche:Le fibre elastiche: capacitcapacitàà di distensionedi distensione



Caratteristiche strutturali:Caratteristiche strutturali:

•• A fresco i fasci di fibre elastiche possono essere visti A fresco i fasci di fibre elastiche possono essere visti 
ad occhio nudo e hanno un colore gialload occhio nudo e hanno un colore giallo

•• Una singola fibra ha uno spessore variabile tra Una singola fibra ha uno spessore variabile tra 
0.2 a 1 0.2 a 1 μμm m 

•• Possono ramificarsi e anastomizzarsi formando un Possono ramificarsi e anastomizzarsi formando un 
reticolo oppure formare laminereticolo oppure formare lamine

•• Per vederle al MO bisogna colorarle con lPer vederle al MO bisogna colorarle con l’’orceinaorceina o o 
con il metodo di con il metodo di WeigertWeigert

•• Sono formate da due proteine: elastina e Sono formate da due proteine: elastina e fibrillinafibrillina



• Nell’elastina troviamo due 
aminoacidi rari la desmosina e la 
isodesmosina.

• Questi aminoacidi si formano 
dopo l’assemblaggio delle 
molecole di tropoelastina
(monomero dell’elastina) 
mediante legami crociati; la 
desmosina è reponsabile del 
colore giallo delle fibre elastiche

DESMOSINA



elastina

microfibrille di fibrillina





• There are several other molecules that co-
localize or co-purify with microfibrils:

• MAGP-1 and MAGP-2 (microfibril-
associated glycoproteins 1 and 2); 

• LTBP (latent TGFβ-binding proteins);
• Fibulin-2, fibulin-5, emilin-1, decorin





α−elica (idrofilica) β−elica (idrofobica)

tropoelastina



α−elica (idrofilica) β−elica (idrofobica)
Desmosina (o 
isodesmosina)



ProprietProprietàà funzionalifunzionali

•• Si lasciano facilmente distendere per tornare poi Si lasciano facilmente distendere per tornare poi 
rapidamente alla lunghezza originariarapidamente alla lunghezza originaria
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A riposo le molecole di 
tropoelastina sono 
attorciglate perché le 
regione idrofobiche 
tendono ad interagire 
tra loro. Acqua accede 
nelle regione idrofile 
quando viene 
esercitata la 
distensione, al rilascio 
le regioni idrofobiche la 
escludono di nuovo.



(LOX)

Elastin combines with fibrin microfibrils





• Elastin is a protein in our body that is found in the walls of our arteries, 
in our lungs, intestines and even our skin. As the name suggests elastin
gives our organs, elasticity. 

• Working in partnership with collagen, elastin allows the body organs to
stretch and relax. Thus, while collagen provides rigidity, elastin allows
the blood vessels and heart tissues, for example, to stretch and then
revert to their original positions. After puberty, fibroblasts produce 
progressively less elastin and stop pruduction around 30-40 years.



Fibre elastiche nel connettivo lasso

Fibre elastiche nel derma



Fibre elastiche nello stroma dei polmoni



Lamine  elastiche nella parete di un arteria elastica Lamine  elastiche nella parete di un arteria elastica 
(tonaca media)(tonaca media)

colorazione orceina



Fibre elastiche nella parete di un 
arteria elastica: in questa sede le fibre 
elastiche formano prevalentemente 
lamine spesso fenestrate







• Elastic fibres perform at least three critical functions in 
arteries:

• 1. An obvious major role is the provision of elastic recoil
to blood vessels. 

• 2. Fibrillin microfibrils and elastic fibres also regulate the 
activity of TGFβ family growth factors in vascular and 
other elastic tissues. 

• 3. Elastic fibre molecules contain specific cell attachment 
motifs that mediate cell attachment, migration, survival
and differentiation, and elastin profoundly influences
cells in vascular pathology.



• What happens if elastin is damaged ? Our body 
tissues lose their elasticity, never to be replaced. 

• Elastin can be damaged by various factors, smoking, 
stress, hormones to name a few. Loss of elastin is
considered a sign of ageing. Over a period of time, as
elastin is lost, several organs in the body cannot
function with the same efficiency. 

• The blood vessels lose their property to stretch 
easily. 

• Damage to elastin can cause breathing difficulties. 

• The sun’s ultraviolet (UV) light damages the elastin in 
the skin. The breakdown of these fibers causes the 
skin to lose its ability to snap back after stretching. 
As a result, wrinkles form.







Tessuti connettivi propriamente dettiTessuti connettivi propriamente detti

•• Tessuto connettivo lassoTessuto connettivo lasso
•• Tessuto connettivo compatto o densoTessuto connettivo compatto o denso

•• Tessuti connettivi speciali:Tessuti connettivi speciali:
•• Tessuto reticolareTessuto reticolare
•• Tessuto adiposoTessuto adiposo
•• Tessuto pigmentatoTessuto pigmentato
•• Tessuto mucosoTessuto mucoso

Fibroso

Elastico
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Fibre (90%): 
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Cellule: fibroblasti
(reticolociti), 
macrofagi, 
adipociti, 
cellule migranti

sostanza amorfa

(25%)

Fibre (50%): 
reticolari

Connettivo 
reticolare

25%

75%

Tessuto 
adiposo

Cellule:
adipociti

sostanza amorfa (5%)

Fibre (10%): 
reticolari 15%
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•• Cellule (da circa Cellule (da circa 
il 10% al 40il 10% al 40--
50%)50%)

•• Sostanza Sostanza 
intercellulare intercellulare 
(fibre proteiche (fibre proteiche 
formano una formano una 
rete aperta e rete aperta e 
lassa + matrice lassa + matrice 
amorfa)amorfa)

•• NB: ENB: E’’
riccamente riccamente 
vascolarizzatovascolarizzato

Tessuto connettivo lasso o Tessuto connettivo lasso o areolareareolare: : 
composizionecomposizione



• Dove si trova ?

• Ubiquitario
• Lamina propria delle mucose e delle sierose
• Derma superficiale
• Connettivo sottocutaneo



FunzioniFunzioni
•• Sostiene e collega i Sostiene e collega i 

tessuti tra lorotessuti tra loro
•• Media gli scambi di Media gli scambi di 

nutrienti, metaboliti e nutrienti, metaboliti e 
cataboliti tra i tessuti cataboliti tra i tessuti 
e il sistema e il sistema 
circolatoriocircolatorio

•• Luogo delle reazioni Luogo delle reazioni 
infiammatorie infiammatorie 

•• Ripara danni ai Ripara danni ai 
tessuti circostantitessuti circostanti



INFIAMMAZIONE

Richiamo di 
macrofagi 
e neutrofili

fibroblasti

altre cellule

(Immunità
acquisita)

(Immunità
innata)



Tessuto connettivo compatto o densoTessuto connettivo compatto o denso

•• Molte fibre, poche Molte fibre, poche 
cellule (fibroblasti) e cellule (fibroblasti) e 
scarsa matrice scarsa matrice 
amorfaamorfa

•• 2 variet2 varietàà: fibroso : fibroso 
(irregolare e regolare)(irregolare e regolare) ed ed 
elasticoelastico



StrutturaStruttura

•• Tessuto connettivo compatto fibroso Tessuto connettivo compatto fibroso èè
formato prevalentemente da fasci di fibre formato prevalentemente da fasci di fibre 
collagene e fibroblasticollagene e fibroblasti

•• Tessuto connettivo compatto elastico Tessuto connettivo compatto elastico èè
formato prevalentemente da fasci di fibre formato prevalentemente da fasci di fibre 
elastiche e fibroblastielastiche e fibroblasti



FunzioniFunzioni

•• Tessuto connettivo compatto fibroso: resistenza Tessuto connettivo compatto fibroso: resistenza 
meccanica e alla trazionemeccanica e alla trazione

•• Tessuto connettivo compatto elastico: elasticitTessuto connettivo compatto elastico: elasticitàà
ovvero capacitovvero capacitàà di distensionedi distensione



Connettivo compatto fibroso irregolareConnettivo compatto fibroso irregolare

•• Fibre collagene intrecciateFibre collagene intrecciate

•• Forma il derma della pelleForma il derma della pelle
•• Capsula fibrosa che avvolge molti organiCapsula fibrosa che avvolge molti organi
•• Guaine dei tendini e dei nerviGuaine dei tendini e dei nervi
•• Periostio e pericondrioPeriostio e pericondrio
•• Stroma della scleraStroma della sclera



Derma profondo (Derma profondo (il derma superficiale delle papille a contatto il derma superficiale delle papille a contatto 

delldell’’epidermide epidermide èè tessuto connettivo lassotessuto connettivo lasso))



Guaina di un nervo (Guaina di un nervo (epinervioepinervio))



Capsula di un linfonodoCapsula di un linfonodo



Tessuto connettivo compatto fibroso regolareTessuto connettivo compatto fibroso regolare

•• Forma i tendini, i legamenti e le aponeurosiForma i tendini, i legamenti e le aponeurosi



tendine: SL                      ST 

Muscolo 
estensore 
della tibia



Il tessuto connettivo denso elastico Il tessuto connettivo denso elastico èè poco poco 
rappresentato nel corpo umanorappresentato nel corpo umano

•• Corde vocaliCorde vocali
•• Legamenti gialli delle vertebreLegamenti gialli delle vertebre
•• Legamento Legamento stiloideostiloideo (collo)(collo)
•• Fascia dello Scarpa (addome)Fascia dello Scarpa (addome)
•• Lamine elastiche delle arterieLamine elastiche delle arterie



corde vocalicorde vocali



Lamine fenestrate della tonaca intima di un arteria elastica  (aorta) 
formate da fibre elastiche  che delimitano spazi (fenestre)



Tessuti connettivi speciali:Tessuti connettivi speciali:

•• Tessuto connettivo reticolareTessuto connettivo reticolare
•• Tessuto adiposoTessuto adiposo
•• Tessuto pigmentatoTessuto pigmentato
•• Tessuto mucosoTessuto mucoso



Tessuto connettivo reticolareTessuto connettivo reticolare

•• Si tratta di un connettivo lasso che forma Si tratta di un connettivo lasso che forma 
ll’’impalcatura di sostegno (stroma) di alcuni impalcatura di sostegno (stroma) di alcuni 
organi (midollo osseo, linfonodi, milza, organi (midollo osseo, linfonodi, milza, 
alcune ghiandole, muscoli lisci)alcune ghiandole, muscoli lisci)



Struttura:Struttura:

•• Le cellule principali sono degli speciali Le cellule principali sono degli speciali 
fibroblasti chiamati fibroblasti chiamati cellule reticolaricellule reticolari

•• Le fibre sono le fibre reticolari Le fibre sono le fibre reticolari 



Connettivo reticolare: stroma del linfonodoConnettivo reticolare: stroma del linfonodo



Connettivo reticolare: stroma del fegatoConnettivo reticolare: stroma del fegato



Tessuto connettivo adiposoTessuto connettivo adiposo

•• EE’’ un tessuto un tessuto 
connettivo connettivo 
formato in formato in 
gran parte da gran parte da 
adipocitiadipociti e e 
fibre reticolarifibre reticolari



Tessuto adiposo si divide in:Tessuto adiposo si divide in:

•• Bianco (Bianco (uniloculareuniloculare) e bruno () e bruno (multilocularemultiloculare))

•• Bianco nel pannicolo adiposo sottocutaneo Bianco nel pannicolo adiposo sottocutaneo 
giovane e adulto (sostegno ed energia)giovane e adulto (sostegno ed energia)

•• Bruno solo feto e neonato (genera calore)Bruno solo feto e neonato (genera calore)



multiloculare uniloculare



Tessuto adiposo bianco o giallo
(uniloculare, riserva energetica, gh. endocrina)



Nuca, 
collo, 
scapole di 
un neonato

Tessuto adiposo bruno (multiloculare, produce calore)



•• Il tessuto adiposo bruno ha esclusivamente la Il tessuto adiposo bruno ha esclusivamente la 
funzione di funzione di produrre caloreprodurre calore perchperchéé i i 
mitocondri delle cellule adipose mitocondri delle cellule adipose multilocularimultiloculari
hanno meno hanno meno ATP ATP sintetasisintetasi

•• Posseggono inoltre una proteina canale (la Posseggono inoltre una proteina canale (la 
termogeninatermogenina) la quale dissipa il ) la quale dissipa il gradiente gradiente 
elettrochimicoelettrochimico degli ioni degli ioni idrogenoidrogeno. . 

•• Queste peculiaritQueste peculiaritàà fanno sfanno sìì che venga prodotto che venga prodotto 
meno meno ATPATP a scapito della produzione di a scapito della produzione di calorecalore..



•• Gli Gli adipocitiadipociti producono la producono la leptinaleptina una proteina una proteina 
con funzione ormonale che agisce sui neuroni con funzione ormonale che agisce sui neuroni 
ipotalamici (nucleo arcuato, recettore db) inducendo il ipotalamici (nucleo arcuato, recettore db) inducendo il 
senso di sazietsenso di sazietàà (inibizione del rilascio (inibizione del rilascio NPYNPY--
neuropeptideneuropeptide YY-- e stimolazione del rilascio di MSHe stimolazione del rilascio di MSH--
ormone ormone melanotropomelanotropo, ma anche , ma anche neuropeptideneuropeptide))

Leptina
Recentemente è stato 
identificata una 
seconda proteina ad 
azione ormonale 
prodotta dagli 
adipocicti la 
adiponectina
(stimola l’ossidazione 
degli acidi grassi nelle 
cellule muscolari, riduce 
l’accumulo di trigliceridi e 
la sintesi di glucosio negli 
epatociti)



NPY

MSH

L

sazietà
appetito

L

Non mangiare

° MSH è prodotto anche dalla pars 
intermedia dell’ipofisi e stimola la 
produzione di melanina nei melanociti

Neuroni ipotalamici



ipotalamo

ipofisi

corticale 
del surrene



Tessuto connettivo pigmentatoTessuto connettivo pigmentato

•• Qualora un connettivo contenga numerose Qualora un connettivo contenga numerose 
cellule pigmentate (in genere macrofagi) viene  cellule pigmentate (in genere macrofagi) viene  
detto pigmentatodetto pigmentato



•• Stroma della coroide, dellStroma della coroide, dell’’iride e dei corpi iride e dei corpi 
ciliari dellciliari dell’’occhioocchio



IrideIride

stroma



Tessuto connettivo Tessuto connettivo mucoidemucoide:: èè un tessuto connettivo un tessuto connettivo 
intermedio tra il mesenchima e il connettivo lasso; si trova intermedio tra il mesenchima e il connettivo lasso; si trova 
nellnell’’embrione, nel cordone ombelicale e nella polpa dentaria embrione, nel cordone ombelicale e nella polpa dentaria 
giovanegiovane

cordone ombelicale, notare le cellule e le sottili fibre collagecordone ombelicale, notare le cellule e le sottili fibre collagenene


