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Il sistema endocrino € responsabile della trasmissione di
"messaggi" a vari organi e tessuti del corpo. Questi segnali
sono mediati da sostanze chimiche chiamate ormoni, un
termine coniato nel 1905 dal verbo greco "ormao," che
significa "sostanza che stimola o risveglia."

In passato, si credeva che gli ormoni fossero prodotti
esclusivamente dalle ghiandole endocrine. Tuttavia, oggi
sappiamo che anche singole cellule o gruppi di cellule,
come neuroni o alcune cellule del sistema immunitario,
svolgono questa funzione. Un esempio e il cuore, che,
nonostante sia principalmente un muscolo, produce un
ormone chiamato peptide atriale natriuretico (PAN).
Questo ormone viene secreto nel sangue e contribuisce
all'escrezione di sodio a livello renale. Anche organi come
lo stomaco, il tessuto adiposo, il fegato, la pelle e
l'intestino possono produrre ormoni.

L'attivita del sistema endocrino e strettamente collegata
a quella del sistema nervoso. Questi due sistemi sono
collegati anatomicamente e funzionalmente
dall'ipotalamo. L'ipotalamo regola l'attivita dell'ipofisi,
che e la ghiandola endocrina piu importante dell'essere
umano, attraverso il peduncolo ipofisario.

L'ipofisi, situata alla base dell'encefalo e simile a un
fagiolo nelle dimensioni, controlla a sua volta il
funzionamento di numerose cellule, organi e tessuti.

Oltre all'ipofisi, le principali ghiandole endocrine
includono:

e Latiroide

Le paratiroidi

e |aparte endocrina del pancreas

e Le ghiandole surrenali

* Le gonadi

e [ltimo

* Laghiandola epineale (epifisi)
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GHIANDOLE ENDOCRINE F ORMONI

Gli ormoni sono sostanze chimiche prodotte da varie
ghiandole endocrine e da alcune cellule specifiche
all'interno dell'organismo. Queste sostanze svolgono un
ruolo fondamentale nella regolazione e nel
coordinamento delle diverse funzioni del corpo. Gli
ormoni agiscono come messaggeri chimici, inviando
segnali ai vari organi e tessuti per controllare processi
fisiologici cruciali come la crescita, lo sviluppo, il
metabolismo, la riproduzione, il bilancio idrico e molto
altro.

Gli ormoni vengono rilasciati nel flusso sanguigno dalle
ghiandole endocrine o dalle cellule che li producono. Una
volta nel sangue, si diffondono in tutto il corpo e si legano
a specifici recettori presenti sulla superficie o all'interno
delle cellule bersaglio. Questa interazione ormone-
recettore attiva una serie di risposte cellulari e
biochimiche che portano agli effetti desiderati
dell'ormone.



Gli ormoni sono responsabili di mantenere l'equilibrio e
'omeostasi del corpo, garantendo che tutte le sue parti
funzionino in armonia. Le diverse classi di ormoni
includono gli ormoni steroidei (come gli estrogeni e il
cortisolo), gli ormoni peptidici (come l'insulina e l'ormone
follicolo-stimolante) e gli ormoni amminici (come
'adrenalina e la noradrenalina).

La regolazione dell'equilibrio degli ormoni e di vitale
importanza per la salute e il benessere generale
dell'organismo, poiché squilibri ormonali possono
causare una serie di problemi di salute e condizioni
mediche.

Gli ormoni steroidei (come androgeni, cortisolo,
estrogeni, progesterone, ecc.) sono lipofili, consentendo
loro di attraversare agevolmente la membrana cellulare,
sia per entrare che per uscire dalla cellula bersaglio.
Tuttavia, questa lipofilia diventa svantaggiosa quando gli
ormoni steroidei devono circolare nel flusso sanguigno.
Essendo poco solubili, necessitano di legarsi a specifiche
proteine trasportatrici, conosciute come "carriers," come
ad esempio l'albumina o le SHBG (sex hormon binding
proteins). Questa associazione prolunga il tempo di
permanenza dell'ormone nel sangue, proteggendolo dalla
degradazione enzimatica. Tuttavia, in prossimita della
cellula bersaglio, il complesso tra proteina trasportatrice
e ormone deve dissociarsi, poiché l'idrofobicita di tali
trasportatori impedirebbe loro di entrare nell'ambiente
intracellulare.

L'obiettivo fondamentale di ogni ormone steroideo € il
nucleo cellulare, al quale pud accedere sia direttamente
sia indirettamente tramite il legame con un recettore
citoplasmatico. Una volta raggiunto il nucleo, l'lormone
regola la trascrizione dei geni, orchestrando cosi la sintesi
di nuove proteine.



Gli ormoni peptidici (come 'ormone della crescita, LH,
FSH, paratormone, insulina, glucagone, eritropoietina,
ecc.) sono idrofobici e, di conseguenza, non possono
penetrare direttamente all'interno delle cellule bersaglio.
Per raggiungere il loro obiettivo, si legano invece a
specifici recettori localizzati sulla superficie delle cellule.
Una volta formato il complesso ormone-recettore,
vengono innescati una serie di eventi attraverso
mediatori noti come secondi messaggeri.

Mentre gli ormoni steroidei influenzano direttamente la
produzione proteica, i secondi messaggeri attivati dagli
ormoni peptidici agiscono sulla modulazione delle
funzioni di proteine gia presenti all'interno delle cellule.
Un esempio e rappresentato dal cortisolo, che
incrementa la quantita di lipasi (enzimi che favoriscono la
degradazione dei trigliceridi nel tessuto adiposo), mentre
l'adrenalina, agendo con rapidita, stimola le lipasi
preesistenti. Questa differenza spiega perché la risposta
cellulare agli ormoni di natura proteica & generalmente
piu veloce.

Recenti progressi nella ricerca hanno messo in
discussione quanto precedentemente ritenuto. Alcuni
ormoni peptidici, ad esempio, sono stati individuati
capaci di attivare secondi messaggeri che, simili agli
ormoni steroidei, innescano la trascrizione genica e
influenzano la sintesi proteica. Inoltre, ulteriori studi
hanno rivelato l'esistenza di recettori di membrana per gli
ormoni steroidei, i quali possono attivare sistemi di
secondi messaggeri e stimolare risposte cellulari
immediate.

IPOFISI

L'ipofisi, nota anche come ghiandola pituitaria, € una
struttura di fondamentale importanza nel sistema endo-
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-crino umano. Si trova alla base dell'encefalo, all'interno
di una piccola depressione dell'osso cranico chiamata
sella turcica. L'ipofisi € divisa in due parti principali:
'adenoipofisi (ipofisi anteriore) e la neuroipofisi (ipofisi
posteriore), che hanno funzioni e origine embrionale
distinte.

Adenoipofisi (Ipofisi Anteriore)

L'adenoipofisi & costituita da diverse cellule endocrine
che producono vari ormoni che regolano altre ghiandole
endocrine e influenzano diverse funzioni dell'organismo.

Ipotalamo Ipotalamo
e .
Ipofisi
Chiasma “Cellule
Ottico 77— Secretorie
Ipotalamiche
Adenoipofisi-__

] __-Neuroipofisi

Arterie

Vene

Le principali cellule endocrine dell'adenoipofisi e gli
ormoni da loro prodotti includono:
1.Cellule somatotrope: Producono l|'ormone della
crescita (GH), che stimola la crescita, la riparazione
delle cellule e il metabolismo delle proteine.
2.Cellule lactotrope: Producono la prolattina (PRL), che
regola la produzione di latte nelle ghiandole
mammarie dopo il parto.
3.Cellule gonadotrope: Producono l'ormone follicolo-
stimolante (FSH) e l'ormone luteinizzante (LH), che
agiscono sulle gonadi (ovaie nelle donne e testicoli
negli uomini) per regolare la produzione di ormoni ses-
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-suali e la maturazione delle cellule uovo e spermatozoi.
4. Cellule corticotrope: Producono 'ormone
adrenocorticotropo (ACTH), che stimola le ghiandole
surrenali a produrre ormoni corticosteroidi, che
influenzano la risposta allo stress e il metabolismo.

5. Cellule tireotrope: Producono l'ormone tireostimolante
(TSH), che stimola la tiroide a produrre ormoni tiroidei
che regolano il metabolismo generale dell'organismo.

Neuroipofisi (Ipofisi Posteriore)

La neuroipofisi & responsabile dello stoccaggio e del
rilascio di due importanti ormoni peptidici, l'ossitocina e
la vasopressina (o ormone antidiuretico, ADH), prodotti
dall'ipotalamo e trasportati lungo le fibre nervose fino
all'ipofisi posteriore. Questi ormoni svolgono ruoli chiave
nel controllo della pressione sanguigna, dell'equilibrio
idrico e nell'induzione delle contrazioni uterine durante il
parto e dell'espulsione del latte durante l'allattamento.

Controllo dell'lpofisi

L'ipofisi & strettamente controllata dall'ipotalamo, una
regione del cervello che agisce come centro di comando
per il sistema endocrino. L'ipotalamo rilascia ormoni noti
come fattori di rilascio o inibitori che influenzano 'attivita
dell'adenoipofisi. Questi ormoni ipotalamici viaggiano
attraverso un sistema di vasi sanguigni speciali chiamato
sistema portale ipotalamo-ipofisario, per comunicare
direttamente con l'ipofisi anteriore e regolarne l'attivita.

TIROIDE

La tiroide € una ghiandola endocrina a forma di farfalla
situata nella parte anteriore del collo, appena al di sotto
della laringe (gola) e sopra la trachea (ghiandola a forma
di tubo che connette la bocca ai polmoni). La tiroide e es-
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-senziale per la regolazione del metabolismo e per molte
altre funzioni corporee.

Struttura della Tiroide

La tiroide & costituita da due lobi principali, uno su
ciascun lato del collo, e da una piccola porzione centrale
chiamata istmo. | lobi sono collegati dall'istmo, che si
trova proprio sotto la cartilagine tiroidea, comunemente
nota come "pomo d'Adamo". La tiroide & avvolta da un
tessuto connettivo chiamato capsula tiroidea e contiene
numerose piccole sacche chiamate follicoli, all'interno dei
quali sono sintetizzati gli ormoni tiroidei.

Ormoni Tiroidei

La tiroide produce principalmente due tipi di ormoni: la
tiroxina (T4) e la triiodotironina (T3). Questi ormoni
contengono atomi di iodio e svolgono un ruolo
fondamentale nella regolazione del metabolismo cellulare
e dell'utilizzo dell'energia. Essi influenzano la frequenza
cardiaca, la temperatura corporea, la crescita e lo
sviluppo, la funzione del sistema nervoso e molto altro.

Regolazione dell'Attivita Tiroidea

L'attivita della tiroide e regolata da una parte del cervello
chiamata ipotalamo e dalla ghiandola pituitaria (ipofisi).
L'ipotalamo produce un ormone chiamato ormone di
rilascio della tireotropina (TRH), che stimola lipofisi
anteriore a produrre l'ormone tireotropo (TSH). Il TSH
agisce direttamente sulla tiroide per stimolare la
produzione di T3 e T4.

Quando i livelli di T3 e T4 nel sangue diminuiscono,
l'ipotalamo aumenta la produzione di TRH, che a sua volta
stimola l'ipofisi a produrre piu TSH. Questo aumento di
TSH spinge la tiroide a produrre piu ormoni tiroidei.
Quandoiilivellidi T3 e T4 nel sangue sono adeguati, l'ipo-
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-talamo riduce la produzione di TRH, riducendo cosi
anche la produzione di TSH e la produzione di ormoni
tiroidei.

Disturbi Tiroidei
La tiroide pu0 essere soggetta a diversi disturbi, tra cui:
1.lpotiroidismo: Si verifica quando la tiroide produce
meno ormoni tiroidei del necessario, causando una
riduzione del metabolismo, affaticamento, aumento di
peso, pelle secca, perdita di capelli e altri sintomi.
2.1peritiroidismo: Si verifica quando la tiroide produce
eccessivamente ormoni tiroidei, causando un
metabolismo accelerato, perdita di peso, nervosismo,
palpitazioni e altri sintomi.
3.Gozzo: Un ingrossamento della tiroide, che puo essere
causato da carenza di iodio o da altri problemi.
4.Noduli tiroidei: Piccoli rigonfiamenti o masse nella
tiroide che possono essere benigni o maligni.
5.Tiroide autoimmune: Condizioni come la malattia di
Hashimoto e il morbo di Basedow, in cui il sistema
immunitario attacca la tiroide.

Il trattamento di questi disturbi puo variare da farmaci
per la regolazione degli ormoni a interventi chirurgici per
rimuovere parte o l'intera ghiandola tiroidea.

Y /
Tiroide




PARATIROIDI

Le paratiroidi sono quattro piccole ghiandole endocrine
situate nella parte posteriore della tiroide, solitamente
disposte a coppie (due superiori e due inferiori). Sebbene
siano anatomicamente collocate vicino alla tiroide, le
paratiroidi svolgono una funzione distinta e cruciale nel
regolare i livelli di calcio nel sangue e il metabolismo
minerale dell'organismo.

Le paratiroidi producono 'ormone paratiroideo (PTH),
noto anche come paratormone. L'obiettivo principale del
PTH e regolare i livelli di calcio nel sangue. Il calcio e
essenziale per numerose funzioni corporee, tra cui la
contrazione muscolare, la trasmissione nervosa, la
coagulazione del sangue e la salute delle ossa. Il PTH
svolge un ruolo chiave nella regolazione del calcio
assunto dall'intestino, rilasciato dalle ossa e riassorbito
dai reni.

Quando i livelli di calcio nel sangue scendono al di sotto
di una certa soglia, le paratiroidi rilasciano il PTH. Il PTH
stimola diversi processi:
1.0ssa: Il PTH stimola le cellule ossee a rilasciare calcio
nel sangue. Questo processo €& noto come
riassorbimento osseo.
2.Intestino: Il PTH aumenta l'assorbimento di calcio
nell'intestino tenue, consentendo al corpo di ottenere
piu calcio dalla dieta.
3.Renal: Il PTH agisce sui reni per aumentare il
riassorbimento del calcio dai tubuli renali, impedendo
che venga escreto nelle urine.
4.Vitamina D: Indirettamente, il PTH stimola la
conversione della vitamina D in una forma attiva che
aumenta l'assorbimento intestinale di calcio.



Disturbi delle Paratiroidi
| disturbi delle paratiroidi possono portare a squilibri nei
livelli di calcio nel sangue:
1.Iperparatiroidismo primario: Si verifica quando una o
piu delle paratiroidi producono eccessivamente PTH.
Questo pud portare a un aumento dei livelli di calcio
nel sangue (ipercalcemia), che pud causare
affaticamento, indebolimento delle ossa, calcoli renali
e altri sintomi.
2.lperparatiroidismo secondario: Si verifica come
risposta a bassi livelli di calcio nel sangue, spesso
causato da malattie renali croniche o altre condizioni.
In questo caso, le ghiandole producono piu PTH per
cercare di aumentare i livelli di calcio, ma possono
portare a complicazioni come il deterioramento delle
ossa.
3.lpoparatiroidismo: Si verifica quando le paratiroidi
non producono sufficiente PTH. Questo pud portare a
bassi livelli di calcio nel sangue (ipocalcemia),
causando spasmi muscolari, formicolio, convulsioni e
altri problemi.
4.Adenoma paratiroideo: Un tumore benigno di una
delle paratiroidi che pud causare iperparatiroidismo
primario.
5.Carcinoma paratiroideo: Una forma rara di cancro
delle paratiroidi che pud causare iperparatiroidismo
primario piu grave.
Il trattamento di questi disturbi puo variare da farmaci
per regolare i livelli di calcio e PTH a interventi chirurgici
per rimuovere una parte o tutte le ghiandole paratiroidi.
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PORZIONE ENDOCRINA DEL PANCREAS

La porzione endocrina del pancreas €& costituita dalle
cosiddette isole di Langerhans, che sono gruppi di cellule
specializzate responsabili della produzione e del rilascio
di ormoni cruciali per la regolazione dei livelli di zucchero
nel sangue. Queste isole di Langerhans costituiscono solo
una piccola parte del pancreas, ma svolgono un ruolo
essenziale nel mantenere l'omeostasi della glicemia.

Tipi di Cellule nelle Isole di Langerhans:
Le isole di Langerhans contengono diversi tipi di cellule,
ognuna delle quali produce un tipo specifico di ormone:
1.Cellule Alfa (a): Queste cellule producono l'ormone
glucagone. Il glucagone ha l'effetto di aumentare i
livelli di glucosio nel sangue. Quando il livello di
zucchero nel sangue e basso, il glucagone viene
rilasciato per stimolare il rilascio di glucosio dal fegato
e dai muscoli.
2.Cellule Beta (B): Queste cellule sono responsabili della
produzione di insulina, uno dei principali ormoni che
regolano il livello di zucchero nel sangue. L'insulina
promuove l'assorbimento di glucosio da parte delle
cellule, riducendo cosi i livelli di glucosio nel sangue.
La mancanza di insulina o la resistenza all'insulina
possono portare all'iperglicemia, che & caratteristica
del diabete.
3.Cellule Delta (8): Queste cellule producono l'ormone
somatostatina, che svolge un ruolo nella regolazione
di vari processi fisiologici, inclusa la regolazione
dell'assorbimento di nutrienti e l'inibizione del rilascio
di altri ormoni pancreatici come linsulina e il
glucagone.
4.Cellule PP (polipeptide pancreatico): Queste cellule
producono il polipeptide pancreatico, che svolge un
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ruolo nella regolazione dell'apparato digerente e pud
influenzare la secrezione di insulina e glucagone.

Regolazione dei Livelli di Zucchero nel Sangue
L'interazione tra l'insulina e il glucagone gioca un ruolo
fondamentale nel mantenimento dell'equilibrio dei livelli
di glucosio nel sangue. Quando il livello di zucchero nel
sangue aumenta, ad esempio dopo un pasto, le cellule
beta rilasciano insulina per favorire l'assorbimento del
glucosio nelle cellule e ridurre cosi i livelli di glucosio nel
sangue. Al contrario, quando il livello di zucchero nel
sangue scende, le cellule alfa rilasciano glucagone per
stimolare il rilascio di glucosio dal fegato e dai muscoli.
Qualsiasi alterazione nella produzione, rilascio o azione di
questi ormoni puo portare a problemi di regolazione dei
livelli di zucchero nel sangue, come il diabete mellito. Il
diabete pud derivare dalla mancanza di insulina (diabete
di tipo 1) o dall'incapacita delle cellule a rispondere
all'insulina (diabete di tipo 2), e pud portare a una serie di
complicazioni se non trattato adeguatamente.

GHIANDOLE SURRENALI

Ghiandole surrenali
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Le ghiandole surrenali, comunemente chiamate surreni,
sono un paio di piccole ghiandole endocrine situate sulla
parte superiore dei reni. Nonostante le loro dimensioni
relativamente ridotte, svolgono un ruolo vitale nel
regolare una vasta gamma di funzioni corporee, inclusa la
risposta allo stress, il metabolismo, il sistema immunitario
e la regolazione degli elettroliti.

Ogni ghiandola surrenale e costituita da due parti
principali, ognuna con funzioni distinte:
1.Corteccia Surrenale: Questa & la parte esterna delle
ghiandole surrenali e rappresenta la parte endocrina.
La corteccia surrenale €& suddivisa in tre strati
principali, ciascuno dei quali produce diversi tipi di
ormoni:

o Zona Glomerulare (Zona Reticolare): Produce
ormoni androgeni, che sono precursori degli
ormoni sessuali maschili e femminili. Gli androgeni
sono prodotti in piccole quantita nelle donne, ma
hanno un ruolo piu marcato negli uomini.

o Zona Fascicolata: Produce glucocorticoidi, tra cui il
cortisolo. Questi ormoni svolgono un ruolo chiave
nella regolazione del metabolismo, nella risposta
allo stress e nell'inflammazione.

o Zona Reticolare: Produce piccole quantita di
glucocorticoidi e anche ormoni sessuali, ma in
quantita molto minori rispetto alla zona
glomerulare.

2.Midollo Surrenale: Questa ¢ la parte interna delle
ghiandole surrenali e rappresenta la parte del sistema
nervoso simpatico. Il midollo surrenale produce due
tipi di ormoni:

o Adrenalina: Questo ormone & noto anche come
epinefrina ed & coinvolto nella risposta immediata
al pericolo o allo stress (risposta di combattimen-
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-to o fuga"). L'adrenalina accelera il battito cardiaco,
dilata le vie aeree, aumenta il flusso sanguigno ai muscoli
e prepara il corpo per affrontare situazioni critiche.

o Noradrenalina: Questo ormone ha effetti simili
all'adrenalina ma & coinvolto anche nella
regolazione del tono vascolare e della pressione
sanguigna.

Le ghiandole surrenali sono coinvolte in una vasta gamma
di funzioni vitali, tra cui:

* Risposta allo Stress: La corteccia surrenale produce
ormoni come il cortisolo che contribuiscono a
regolare la risposta allo stress, aumentando l'energia
disponibile nel corpo e modificando la risposta
immunitaria.

e Regolazione del Metabolismo: | glucocorticoidi
prodotti nella corteccia surrenale influenzano il
metabolismo dei carboidrati, proteine e grassi.

e Bilancio Elettrolitico: L'aldosterone, un ormone
prodotto nella zona glomerulare, aiuta a regolare il
bilancio di sodio e potassio nei reni.

e Regolazione della Pressione Sanguigna: L'aldosterone
e le catecolamine prodotte nel midollo surrenale
influenzano il tono vascolare e la pressione sanguigna.

e Controllo del Sistema Immunitario: Gli ormoni
prodotti dalle ghiandole surrenali influenzano anche
la risposta immunitaria e l'inflammazione.

Disfunzioni delle Ghiandole Surrenali

Le disfunzioni delle ghiandole surrenali possono portare a
una serie di disturbi, tra cui l'insufficienza surrenalica
(ridotta  produzione  di ormoni  surrenali) e
l'iperproduzione di ormoni come il cortisolo (sindrome di
Cushing) o l'adrenalina (feocromocitoma).

Le ghiandole surrenali svolgono quindi un ruolo cruciale

14



nell'omeostasi e nella regolazione del corpo, influenzando
diversi aspetti della fisiologia e della risposta al mondo
esterno.

GONADI

Le gonadi sono gli organi riproduttivi responsabili della
produzione dei gameti (cellule sessuali) e della secrezione
di ormoni sessuali. Nelle donne, le gonadi sono gli ovari,
mentre negli uomini sono i testicoli. Questi organi
svolgono un ruolo fondamentale nella riproduzione
umana e nella regolazione delle caratteristiche sessuali
primarie e secondarie.

Gonadi Femminili (Ovaie)
Le ovaie sono due organi a forma di mandorla, situati
nella cavita pelvica, uno su ciascun lato dell'utero. Le
principali funzioni delle ovaie sono:
1.Produzione di Ovociti (Cellule Uovo): Le ovaie
producono ovociti attraverso un processo chiamato
oogenesi. Gli ovociti sono le cellule sessuali femminili
che possono essere fecondate da uno spermatozoo
per formare un embrione.
2.Secrezione di Ormoni Sessuali: Le ovaie producono gli
ormoni sessuali femminili, principalmente gli
estrogeni (come l'estradiolo) e il progesterone. Gli
estrogeni sono coinvolti nella regolazione del ciclo
mestruale, nello sviluppo dei -caratteri sessuali
secondari femminili e nel mantenimento della salute
ossea. Il progesterone € importante per preparare
l'utero per la gravidanza e per mantenere la
gravidanza in corso.

Gonadi Maschili (Testicoli)
| testicoli sono due organi ovali situati nello scroto, al di
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fuori dell'addome. Le loro principali funzioni includono:

1.Produzione di Spermatozoi: | testicoli producono
spermatozoi attraverso un processo chiamato
spermatogenesi. Gli spermatozoi sono le cellule
sessuali maschili responsabili della fecondazione
dell'ovocita.

2.Secrezione di Ormoni Sessuali: | testicoli producono il
principale ormone sessuale maschile, il testosterone.
Il testosterone e responsabile dello sviluppo dei
caratteri sessuali primari maschili, come la crescita dei
testicoli e la maturazione delle strutture riproduttive,
nonché dei caratteri sessuali secondari maschili, come
la crescita della barba e la voce piu profonda.

Le gonadi sono fondamentali per la riproduzione umana.
Nelle donne, gli ovociti prodotti dalle ovaie sono rilasciati
durante il ciclo mestruale e possono essere fecondati da
spermatozoi durante il processo di fertilizzazione. Nei
maschi, i testicoli producono spermatozoi che possono
essere eiaculati durante il rapporto sessuale per
fecondare 'ovocita femminile.

Le gonadi sono regolate dal sistema endocrino, che
include l'ipotalamo, l'ipofisi e il feedback negativo degli
ormoni sessuali. L'ipotalamo produce l'ormone rilasciante
delle gonadotropine (GnRH), che stimola lipofisi a
produrre le gonadotropine FSH (ormone follicolo-
stimolante) e LH (ormone luteinizzante). Queste
gonadotropine a loro volta stimolano le gonadi (ovaie e
testicoli) a produrre ormoni sessuali e gameti.

Le gonadi svolgono quindi un ruolo cruciale nella
riproduzione umana e nella regolazione delle
caratteristiche sessuali. Le differenze tra le gonadi
maschili e femminili contribuiscono a definire le
differenze sessuali primarie e secondarie tra i due sessi.
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TIMO

Il timo € un organo parte del sistema linfatico e del
sistema immunitario, situato nella parte superiore del
torace, dietro lo sterno e sopra il cuore. Ha un aspetto a
forma di doppio lobo ed € piu grande durante l'infanzia e
l'adolescenza, tendendo a ridursi di dimensioni con
l'invecchiamento.

Il timo svolge un ruolo cruciale nella maturazione e
nell'istruzione delle cellule T, un tipo di globuli bianchi
essenziale per la risposta immunitaria dell'organismo. Le
principali funzioni del timo includono:
1.Maturazione delle Cellule T: Le cellule T sono
prodotte nel midollo osseo e successivamente
migrano al timo per completare il processo di
maturazione. Qui, le cellule T imparano a riconoscere
e a distinguere tra le cellule dell'organismo ("self") e
quelle estranee o dannose ("non-self"). Questo
processo di selezione € fondamentale per evitare
reazioni immunitarie indesiderate contro i tessuti
propri dell'organismo.
2.Educazione Immunitaria: Durante il processo di
maturazione, le cellule T vengono esposte a molecole
provenienti da diverse parti del corpo. Questo aiuta a
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istruire le cellule T a rispondere in modo appropriato a
minacce esterne senza attaccare i tessuti sani
dell'organismo.

3. Tolleranza Immunitaria: Il timo svolge un ruolo nella
promozione della tolleranza immunitaria, cioe nell'evitare
che le cellule T attacchino le cellule dell'organismo
stesso. Le cellule T che mostrano una forte reazione
contro i tessuti dell'organismo sono eliminate o regolate
per evitare danni autoimmuni.

Il timo €& costituito da due lobi principali e ha una
struttura complessa. E composto principalmente da
cellule epiteliali e da cellule linfoidi, tra cui le cellule T
immature. La struttura del timo comprende:
1.Corteccia: La corteccia € la parte esterna del timo ed
& ricca di cellule epiteliali. E in questa regione che
avviene la selezione positiva e negativa delle cellule T.
Le cellule T che mostrano una reazione troppo forte
contro le cellule dell'organismo vengono eliminate
attraverso il processo di selezione negativa.
2.Midollare: La midollare ¢ la parte interna del timo ed &
costituita principalmente da cellule T mature e cellule
dendritiche. Qui avviene la selezione finale delle
cellule T mature, garantendo che siano in grado di
rispondere efficacemente alle minacce esterne senza
attaccare i tessuti propri.

Nonostante limportante ruolo che il timo svolge
nell'infanzia e nell'adolescenza, la sua funzione
diminuisce con l'eta. Nel corso del tempo, il tessuto
timalico tende a essere sostituito da tessuto adiposo.
Nonostante cio, le cellule T mature che hanno completato
il processo di maturazione e istruzione nel timo
continuano a circolare nel corpo, svolgendo un ruolo
chiave nella risposta immunitaria.
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EPIFISI
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La ghiandola epineale, comunemente nota come epifisi o
corpo pineale, € una piccola ghiandola endocrina situata
nel centro del cervello, proprio sopra il tronco encefalico
e dietro i collicoli superiori del mesencefalo. Sebbene sia
relativamente piccola, ha un ruolo significativo nel
regolare alcuni processi fisiologici e il ritmo circadiano.

La ghiandola epineale svolge un ruolo cruciale nella

regolazione del ritmo circadiano, che ¢e il ciclo di circa 24

ore che controlla i ritmi biologici e comportamentali

dell'organismo, tra cui il sonno e la veglia. Le principali

funzioni della ghiandola epineale includono:

1.Produzione di Melatonina: La ghiandola epineale &
responsabile della sintesi e della secrezione
dell'ormone melatonina. La produzione di melatonina
avviene principalmente durante la notte e raggiunge il
suo picco massimo nelle prime ore del mattino.
Questo ormone svolge un ruolo fondamentale nel
regolare il ciclo sonno-veglia, poiché il suo aumento
notturno induce sonnolenza e favorisce il sonno,
mentre il suo calo diurno stimola la veglia.
2.Regolazione dei Ritmi Circadiani: La melatonina
prodotta dall'epifisi aiuta a sincronizzare l'orologio
biologico interno dell'organismo con il ciclo luce-
oscurita dell'ambiente circostante. Questo permette
al corpo di adattarsi ai cambiamenti di luce durante il
giorno e di mantenere un ritmo circadiano stabile.
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3. Partecipazione al Sistema Immunitario: La melatonina
potrebbe avere un effetto sul sistema immunitario,
contribuendo alla sua regolazione e modulazione.
Tuttavia, la relazione esatta tra melatonina e sistema
immunitario € ancora oggetto di studio e ricerca.

L'epifisi ha una struttura simile a una piccola ghiandola a
forma di cono o pisello. E composta da cellule pineali,
chiamate pinealociti, e da cellule di supporto. | pinealociti
sono responsabili della sintesi e della secrezione della
melatonina. L'epifisi & riccamente vascolarizzata, il che
facilita il trasporto della melatonina nel flusso sanguigno
una volta prodotta.

Regolazione dell'Epifisi

L'attivita dell'epifisi & regolata principalmente dal nucleo
soprachiasmatico (SCN) dell'ipotalamo, che funge da
"orologio biologico" interno. Il SCN riceve informazioni
sulla luce attraverso il nervo ottico e regola l'attivita
dell'epifisi in base al ciclo luce-oscurita. Durante la notte,
quando c'é oscurita, il SCN stimola l'epifisi a produrre
melatonina, promuovendo il sonno. Durante il giorno,
quando c'e luce, il rilascio di melatonina viene inibito,
favorendo la veglia.

In sintesi, l'epifisi &€ una piccola ghiandola endocrina che
svolge un ruolo chiave nella regolazione del ritmo
circadiano attraverso la produzione di melatonina.
Questo ormone aiuta a sincronizzare l'orologio biologico
interno con il ciclo luce-oscurita, influenzando il sonno, la
veglia e altri processi fisiologici.

I, RUOLO DELLTPOTALAMO

L'ipotalamo & una piccola struttura situata alla base del
cervello, nel sistema limbico, e svolge un ruolo cruciale
nella regolazione del sistema endocrino
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Funziona come un "centro di controllo" che connette il
sistema nervoso con il sistema endocrino, coordinando
molte delle attivita fisiologiche fondamentali del corpo.
Ecco come l'ipotalamo influisce sul sistema endocrino:

1. Controllo dell'lpofisi: Una delle funzioni principali
dell'ipotalamo €& il controllo dell'ipofisi o ghiandola
pituitaria, che & considerata la "glandola principale" del
sistema endocrino. L'ipotalamo comunica con lipofisi
attraverso un'interconnessione chiamata "asse
ipotalamo-ipofisi".

2. Produzione di Ormoni Ipotalamici: L'ipotalamo
produce una serie di ormoni noti come ormoni ipotalamici
0 neuroormoni. Questi ormoni regolano l'attivita
dell'ipofisi, stimolando o inibendo la produzione e il
rilascio di ormoni da parte dell'ipofisi stessa.

3. Rilascio di Ormoni Stimolanti dell'lpofisi: L'ipotalamo
produce ormoni  stimolanti  specifici chiamati
neuroormoni, che influenzano l'ipofisi anteriore. Questi
includono l'ormone di rilascio dell'ormone luteinizzante
(GnRH), l'ormone di rilascio dell'ormone follicolo-
stimolante (GnRH), l'ormone di rilascio della tireotropina
(TRH) e altri. Questi neuroormoni regolano l'ipofisi, che a
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sua volta controlla altre ghiandole endocrine.

4. Influenza sulla Produzione di Ormoni: Gli ormoni
ipotalamici stimolano o inibiscono lipofisi, influenzando
la produzione di ormoni come il testosterone, l'estrogeno,
il cortisolo, la tiroxina e altri ormoni essenziali prodotti
dalle altre ghiandole endocrine.

5. Regolazione dell'Appetito e della Sete: L'ipotalamo
regola anche la fame e la sete, monitorando i livelli di
glucosio nel sangue e la concentrazione di sodio nel
corpo. Questo contribuisce al controllo dell'omeostasi
energetica e idrica.

6. Regolazione della Temperatura Corporea: L'ipotalamo
e coinvolto nella regolazione della temperatura corporea,
attivando risposte come la sudorazione o la costrizione
dei vasi sanguigni per aiutare a mantenere la temperatura
corporea stabile.

7. Coinvolgimento nella Risposta allo Stress: L'ipotalamo
e anche coinvolto nella risposta allo stress, controllando
la produzione dell'ormone corticotropina (CRH) che
stimola l'ipofisi a rilasciare il cortisolo, un ormone che
gioca un ruolo chiave nella risposta allo stress.

REGOLAZIONE DELL'OMEOSTASI

L'omeostasi ¢ il processo attraverso il quale il corpo
mantiene un ambiente interno stabile e bilanciato,
nonostante le variazioni esterne dell'ambiente. In altre
parole, & il meccanismo che permette all'organismo di
regolare le sue funzioni fisiologiche e i suoi parametri
interni, come la temperatura corporea, la pressione
sanguigna, il livello di glucosio nel sangue e molti altri, al
fine di garantire un equilibrio ottimale per il
funzionamento cellulare e il benessere generale.
L'omeostasi &€ fondamentale perché le cellule del corpo
richiedono un ambiente stabile per funzionare
correttamente.
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Qualsiasi deviazione significativa dai valori normali dei
parametri fisiologici puo portare a problemi di salute o
addirittura mettere a rischio la vita dell'individuo. Per
esempio, un aumento eccessivo della temperatura
corporea puo causare danni alle proteine cellulari, mentre
una diminuzione drastica della glicemia pud portare a
confusione mentale e debolezza.

L'organismo regola l'omeostasi attraverso una serie di
feedback e meccanismi di controllo. Questi meccanismi
includono la rilevazione delle variazioni dei parametri
interni da parte dei recettori, la trasmissione di queste
informazioni al sistema di controllo (spesso
rappresentato dal cervello o da altre strutture),
l'elaborazione delle informazioni e la generazione di una
risposta appropriata per ripristinare l'equilibrio.

Ad esempio, quando la temperatura corporea aumenta
oltre un certo livello, i recettori termici nella pelle e
nell'ipotalamo rilevano questa variazione e la
trasmettono all'ipotalamo. L'ipotalamo attiva quindi una
risposta di raffreddamento, come la sudorazione e la
dilatazione dei vasi sanguigni per dissipare il calore e
riportare la temperatura corporea a livelli normali.
L'omeostasi € un processo dinamico e continuo, in cui il
corpo deve adattarsi costantemente alle variazioni
dell'ambiente e alle esigenze fisiologiche. Grazie
all'omeostasi, l'organismo e in grado di mantenere un
equilibrio interno che favorisce la sopravvivenza, la salute
e il corretto funzionamento delle cellule e degli organi.

Regolazione dell'omeostasi

La regolazione dell'omeostasi attraverso gli ormoni &€ un
processo complesso attraverso il quale il sistema
endocrino collabora con altri sistemi del corpo per
mantenere un ambiente interno stabile e bilanciato,
consentendo alle cellule e ai tessuti di funzionare corret-
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-tamente. Gli ormoni svolgono un ruolo fondamentale nel
monitorare e regolare una vasta gamma di parametri
fisiologici, come la concentrazione di glucosio nel sangue,
la pressione sanguigna, la temperatura corporea, il
bilancio dei sali e molto altro ancora. Ecco come funziona
la regolazione dell'omeostasi attraverso gli ormoni:

1. Rilevamento dello Sbalzo: Il processo inizia quando uno
0 piu sistemi del corpo rilevano uno sbalzo o un
cambiamento nei parametri fisiologici, ad esempio un
aumento della glicemia dopo un pasto.

2. Comunicazione Endocrina: Una volta rilevato uno
sbalzo, il sistema endocrino viene attivato. Le ghiandole
endocrine, che producono e rilasciano gli ormoni,
ricevono segnali da parte del cervello o da altre parti del
corpo per iniziare la produzione di specifici ormoni in
risposta allo sbalzo.

3. Secrezione Ormonale: Le ghiandole endocrine
secernono gli ormoni nel flusso sanguigno. Gli ormoni
sono messaggeri chimici che viaggiano attraverso il
sangue e raggiungono le cellule bersaglio in tutto il corpo.
4. Rilevamento da Parte delle Cellule Bersaglio: Le cellule
bersaglio sono le cellule o i tessuti che rispondono agli
effetti degli ormoni. Esse hanno recettori specifici che
riconoscono gli ormoni e permettono loro di legarsi alle
cellule bersaglio.

5. Trasduzione del Segnale: Una volta che un ormone si
lega a un recettore sulla superficie o all'interno di una
cellula bersaglio, si attiva una serie di reazioni chimiche
all'interno della cellula, nota come trasduzione del
segnale. Queste reazioni attivano o inibiscono specifiche
vie di segnalazione all'interno della cellula.

6. Risposta Cellulare: Le vie di segnalazione attivate dalla
trasduzione del segnhale portano a cambiamenti nelle
funzioni cellulari. Questi cambiamenti possono includere
l'attivazione di geni specifici, la modulazione dell'attivita
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enzimatica, l'aumento o la diminuzione della produzione
di proteine, e cosi via.

7. Ritorno all'Omeostasi: La risposta cellulare indotta
dagli ormoni aiuta a correggere lo sbalzo iniziale e
riportare i parametri fisiologici verso i livelli normali. Una
volta che l'equilibrio & ripristinato, la produzione e il
rilascio degli ormoni possono diminuire fino a quando un
nuovo cambiamento non richiede ulteriori regolazioni.

Questo processo avviene in un ciclo continuo di
rilevamento, comunicazione, risposta cellulare e ritorno
all'omeostasi. L'obiettivo principale & mantenere un
ambiente interno costante che supporti il funzionamento
ottimale delle cellule e dei tessuti del corpo. Le ghiandole
endocrine, come l'ipotalamo, lipofisi, la tiroide, il
pancreas e molte altre, lavorano in sincronia per regolare
l'omeostasi attraverso la produzione e il rilascio di
ormoni.
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APPARATO TEGUMENTARIO: LA PELLE

L'apparato tegumentario, noto anche come sistema
cutaneo, ¢ il complesso sistema di strutture e tessuti che
costituiscono la pelle umana. Questo sistema & l'organo
piu grande del corpo e riveste un ruolo fondamentale
nella protezione dell'organismo dagli agenti esterni, nel
mantenimento dell'omeostasi, nella regolazione della
temperatura corporea e nella percezione sensoriale. La
pelle svolge molteplici funzioni vitali, fungendo da
barriera protettiva tra l'ambiente esterno e l'organismo
interno. Questo sistema straordinario non solo fornisce
una copertura esterna, ma anche una vasta gamma di
funzioni biologiche che contribuiscono al benessere
generale e alla salute dell'individuo. Nell'analizzare
l'apparato  tegumentario in  dettaglio, possiamo
apprezzare la complessita e la diversita delle sue
strutture e delle sue funzioni, che vanno ben oltre
l'aspetto estetico e coinvolgono aspetti cruciali della
biologia umana.

L'apparato tegumentario & costituito principalmente da
tre strati principali: la pelle, i peli e le unghie. Ognuno di
questi elementi ha caratteristiche e funzioni specifiche
che contribuiscono al complesso sistema di protezione,
termoregolazione, sensibilita e comunicazione con
'ambiente esterno.

e Pelle: La pelle ¢ l'organo piu esteso dell'apparato
tegumentario ed &€ composta da tre strati distinti:
'epidermide, il derma e l'ipoderma (o tessuto adiposo
sottocutaneo). L'epidermide € lo strato piu esterno e
svolge un ruolo cruciale nella protezione contro agenti
patogeni, raggi ultravioletti e perdita d'acqua. Il derma
si trova sotto l'epidermide ed & responsabile della
fornitura di sostegno strutturale e di numerosi vasi
sanguigni e nervi che forniscono nutrimento e sensibi-
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-lita alla pelle. L'ipoderma & lo strato piu profondo e
contiene cellule adipose che svolgono un ruolo nella
conservazione energetica e nell'isolamento termico.

e Peli: | peli sono strutture filamentose che si
sviluppano dal follicolo pilifero presente nel derma.
Sono presenti su tutta la superficie corporea e hanno
diverse funzioni, tra cui l'isolamento termico, la
protezione dalla luce solare e la sensibilita tattile. |
peli sono anche parte del sistema immunitario della
pelle, in quanto i peli delle narici e delle ciglia, ad
esempio, aiutano a trattenere particelle estranee
dall'entrare nelle vie respiratorie e negli occhi.

* Unghie: Le unghie sono formazioni cornee che
coprono la parte superiore delle dita delle mani e dei
piedi. Svolgono principalmente una funzione
protettiva per le dita, ma possono anche avere scopi
sociali e estetici. Le unghie crescono dalla radice
dell'unghia, situata al di sotto della pelle.

Inoltre, l'apparato tegumentario include anche ghiandole
sudoripare e ghiandole sebacee, che sono coinvolte nella
termoregolazione e nell'idratazione della pelle,
rispettivamente. Complessivamente, l'apparato
tegumentario costituisce una barriera essenziale tra il
corpo umano e l'ambiente esterno, svolgendo una serie di
funzioni vitali per la salute e il benessere dell'individuo.

Colore della pelle

Il colore della pelle € determinato principalmente dalla
quantita e dal tipo di melanina presente nell'epidermide,
lo strato piu esterno della pelle. La melanina € un
pigmento biologico prodotto dalle cellule specializzate
chiamate melanociti, che si trovano nell'epidermide.
Esistono due tipi principali di melanina: l'eumelanina e la
feomelanina. L'eumelanina & responsabile dei toni piu
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scuri della pelle, come il marrone e il nero, mentre la
feomelanina contribuisce ai toni piu chiari, come il giallo e
il rosso. La combinazione di questi due tipi di melanina e
la loro distribuzione all'interno della pelle determinano la
gamma completa di colori della pelle umana.

Fattori genetici giocano un ruolo fondamentale nel
determinare la quantita e il tipo di melanina che una
persona produce. Le persone con un maggior numero di
melanociti attivi e una maggiore produzione di melanina
avranno una pelle piu scura, mentre colori piu chiari
saranno associati a una minore produzione di melanina.
Questa variabilita & cid che contribuisce alla diversita di
colori della pelle nelle popolazioni umane.

L'esposizione al sole pu0 influenzare anche il colore della
pelle. Quando la pelle e esposta ai raggi ultravioletti (UV)
del sole, i melanociti possono aumentare la produzione di
melanina come meccanismo di difesa per proteggere il
DNA dalle dannose radiazioni UV. Questo e cido che porta
all'abbronzatura della pelle. Tuttavia, l'esposizione
eccessiva al sole pud portare a danni cutanei, tra cui
scottature e invecchiamento prematuro della pelle.

Evoluzione nel corso della vita

L'apparato tegumentario, costituito dalla pelle, svolge un
ruolo cruciale nel proteggere e interagire con l'ambiente
circostante. Le caratteristiche della pelle si sviluppano e
si modificano nel corso della vita, riflettendo i
cambiamenti fisiologici e le influenze ambientali che
ciascun individuo affronta.

Durante la fase dell'infanzia, la pelle e liscia, morbida e
flessibile. | bambini hanno poche ghiandole sudoripare e
la loro pelle si caratterizza per la rapida guarigione delle
lesioni. Questa giovinezza cutanea e accompagnata da
una notevole capacita di adattamento e rigenerazione,
essenziali per affrontare le sfide della crescita e dello svi-
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-luppo. Nell'eta adulta, il sistema tegumentario subisce
ulteriori trasformazioni. Le ghiandole sebacee e
sudoripare si sviluppano e diventano piu attive. Questo si
traduce in un aumento della produzione di sudore e sebo,
contribuendo alla regolazione termica e al mantenimento
dell'idratazione della pelle. L'adulto sperimenta anche la
formazione delle rughe, segno del progressivo declino
della produzione di collagene ed elastina, le proteine che
conferiscono elasticita e tonicita alla pelle.

Con l'avanzare dell'eta, nell'anziano si osservano ulteriori
cambiamenti nell'apparato tegumentario. L'attivita delle
ghiandole sebacee e sudoripare diminuisce, portando a
una maggiore secchezza della pelle. Questa ridotta
capacita di sudorazione influisce sulla termoregolazione,
rendendo gli anziani piu suscettibili a sbalzi di
temperatura. La comparsa di rughe diviene piu evidente,
testimoniando l'effetto cumulativo del tempo e delle
esposizioni ambientali sulla pelle.

LA CUTE O PELLE

La cute, che rappresenta l'organo piu vasto e pesante
dell'organismo umano, presenta una struttura complessa.
E composta principalmente da due strati: l'epitelio,
situato all'esterno, e il derma, che giace in profondita.
Questi strati sono connessi attraverso lipoderma, uno
strato di tessuto connettivo sottocutaneo che collega la
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pelle agli organi sottostanti.

Il colore della pelle € un aspetto distintivo e influenzato
da vari fattori. La tonalita della pelle varia a seconda del
flusso sanguigno, della presenza di pigmenti sottocutanei
e della quantita di melanina, il pigmento prodotto dai
melanociti. Questa variazione del colore puo riflettere sia
fattori genetici sia influenze ambientali, come
l'esposizione al sole. La pelle reagisce all'lambiente
circostante, e il suo stato di salute pud fornire importanti
indizi sulla condizione generale dell'individuo.

LA PELLE E LA SUA STRUTTURA

/ = Epidermide

Derma

‘\\ Ipodarma

La pelle umana, il piu grande organo del corpo, si
presenta in diverse varieta e tipologie, ciascuna
caratterizzata da caratteristiche uniche che riflettono sia
le influenze genetiche che le condizioni ambientali. Tra le
molteplici sfumature della pelle, una classificazione
importante riguarda il suo spessore, che pud variare
notevolmente da individuo a individuo.

Il concetto di pelle sottile e pelle spessa si riferisce alla
dimensione dello strato cutaneo e alle sue peculiarita. La
pelle sottile, con uno spessore di solito compreso trale
3 millimetri, & caratterizzata da una struttura piu delicata.
Questo tipo di pelle pud essere piu sensibile ai fattori
ambientali come il sole e le variazioni di temperatura. Ha
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una presenza minore di ghiandole sebacee e puo quindi
tendere a seccarsi piu facilmente, richiedendo una
maggiore attenzione per l'idratazione.

D'altra parte, la pelle spessa, con uno spessore che si
aggira intorno ai 4-5 millimetri, presenta una struttura piu
robusta. Questo tipo di pelle &€ generalmente piu
resistente e meno sensibile alle influenze ambientali. Le
ghiandole sebacee possono essere piu attive,
contribuendo a una maggiore lubrificazione naturale della
pelle. La pelle spessa tende ad avere meno rughe rispetto
alla pelle sottile e pud essere piu protetta dai danni solari.
E importante notare che le differenze nell'epidermide non
riguardano solo lo spessore, ma coinvolgono anche la
presenza di melanina, il pigmento che conferisce colore
alla pelle e ai capelli. I livelli di melanina possono variare
in base all'etnia e all'esposizione al sole, contribuendo a
definire la tonalita della pelle.

EPIDERMIDE

L'epidermide €& lo strato piu esterno della pelle e
rappresenta la superficie visibile del nostro corpo. E uno
degli strati principali dell'apparato tegumentario e svolge
una serie di funzioni cruciali per la salute e l'integrita del
corpo. L'epidermide e costituita da un tessuto epiteliale
stratificato, che &€ composto da piu strati sovrapposti di
cellule specializzate.

Strati dell'Epidermide:
e Strato Corneo: E lo strato pil esterno e consiste in
cellule morte e cheratinizzate, che formano uno strato
di protezione resistente agli agenti esterni. Questo
strato e costantemente sottoposto a desquamazione,
in cui le cellule superficiali si staccano e vengono
sostituite da nuove cellule provenienti dagli strati in-
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-feriori.

e Strato Lucido: Questo strato e presente solo in alcune
aree del corpo, come le piante dei piedi e i palmi delle
mani. Le cellule in questo strato sono chiare e
traslucide, e contengono una proteina chiamata
eleidina che conferisce loro resistenza.

e Strato Granuloso: Le cellule di questo strato iniziano a
perdere il loro nucleo e iniziano a produrre cheratina,
una proteina fibrosa che conferisce durezza e
resistenza all'epidermide.

e Strato Spinoso: Questo strato contiene cellule
dendritiche, che sono coinvolte nelle risposte
immunitarie locali. Le cellule iniziano a sintetizzare
cheratina e a dividersi attivamente.

e Strato Basale: E lo strato piu interno dell'epidermide
ed e responsabile della costante rinnovazione delle
cellule epiteliali. Qui si trovano le cellule staminali,
che sono capaci di dividere e differenziarsi per
formare nuove cellule dell'epidermide. Questo strato
e inoltre responsabile della produzione di melanina, il
pigmento che conferisce colore alla pelle e offre una
certa protezione dai danni causati dai raggi
ultravioletti del sole.

Funzioni dell'Epidermide

1.Protezione: L'epidermide costituisce la prima barriera
di protezione contro agenti esterni dannosi come
batteri, virus, sostanze chimiche e raggi UV. Lo strato
corneo svolge un ruolo chiave in questa funzione.

2.Regolazione della Perdita d'Acqua: L'epidermide aiuta
a prevenire la perdita eccessiva di acqua attraverso la
pelle, contribuendo cosi a mantenere l'idratazione
corporea.

3.Produzione di Melanina: Le cellule dell'epidermide
producono melanina, che protegge la pelle dai danni
causati dai raggi UV del sole. L'abbronzatura e una ris-
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-posta della pelle all'esposizione al sole e rappresenta un
tentativo di proteggersi da ulteriori danni.

4. Sensibilita e Sensazione: L'epidermide e ricca di
recettori sensoriali che consentono di percepire il tatto,
la pressione, la temperatura e altre sensazioni ambientali.
5. Rinnovamento Cellulare: L'epidermide e
costantemente rinnovata grazie alle divisioni delle cellule
staminali nel suo strato basale. Questo processo assicura
che le cellule morte in superficie vengano costantemente
sostituite da nuove cellule fresche.

DERMA

Il derma € uno degli strati principali della pelle ed &
situato sotto l'epidermide. Si tratta di uno strato spesso e
complesso che svolge molteplici funzioni essenziali per la
salute e la funzionalita della pelle nel suo complesso. Il
derma e costituito da una serie di tessuti, vasi sanguigni,
nervi e strutture connettive che contribuiscono a fornire
nutrimento, supporto e sensibilita alla pelle.

Struttura e Strati del Derma:

1.Strato Papillare: E lo strato piu superficiale del derma,
direttamente sotto l'epidermide. Contiene numerose
papille dermiche, piccole protrusioni che si collegano
all'epidermide e forniscono nutrimento e ossigeno alle
cellule dell'epidermide. Questo strato contiene anche
molti recettori sensoriali, che consentono di percepire
il tatto, la pressione e altre sensazioni.

2.Strato Reticolare: Questo strato € piu spesso e
costituisce la parte piu profonda del derma. Contiene
fibre di collagene e fibre elastiche, che conferiscono
forza, elasticita e struttura alla pelle. Le fibre di
collagene forniscono sostegno e resistenza, mentre le
fibre elastiche consentono alla pelle di tornare alla
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sua forma originale dopo essere stata tirata o compressa.

Funzioni del Derma

1.Supporto Strutturale: Il derma fornisce supporto
strutturale all'epidermide e alle strutture sottostanti,
contribuendo a mantenere la forma e l'integrita della
pelle.

2.Regolazione della Temperatura: | vasi sanguigni
presenti nel derma contribuiscono alla regolazione
della temperatura corporea. Quando il corpo ha
bisogno di raffreddarsi, i vasi sanguigni si dilatano per
aumentare la circolazione sanguigna e dissipare il
calore.

3.Nutrizione dell'Epidermide: Il derma fornisce
nutrimento all'epidermide attraverso la circolazione
sanguigna nelle papille dermiche. Questa fornitura di
sangue aiuta a mantenere le cellule dell'epidermide
sane e funzionali.

4.Sensibilita Tattile: | recettori sensoriali presenti nel
derma, come i corpuscoli di Meissner e i corpuscoli di
Pacini, permettono di percepire il tatto, la pressione e
le sensazioni tattili.

5.Produzione di Collagene ed Elastina: Il derma e
responsabile della produzione di fibre di collagene ed
elastina, che conferiscono alla pelle forza, resistenza
ed elasticita.

6.Cicatrizzazione: Dopo una lesione, il derma ¢
coinvolto nel processo di cicatrizzazione. Le cellule
nel derma collaborano per rimarginare la ferita e
ripristinare l'integrita della pelle.

GLI ANNESSI CUTANEI

| peli sono strutture anatomiche chiamate annessi
cutanei, che si sviluppano all'interno del derma e
spuntano attraverso l'epidermide sulla superficie della
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pelle.

Capello

Superficie
cutanea

Muscolp
erettore
del pel

Sebo

Ghiandola
sebacea
Follicolo

Bulbo
Papilla

Sono presenti in varie parti del corpo umano, ad
eccezione di alcune aree come i palmi delle mani, le
piante dei piedi e le labbra.

Struttura dei Peli
| peli sono costituiti da cellule specializzate chiamate
cheratinociti, che producono cheratina, una proteina
resistente che conferisce struttura e forza al pelo. Ogni
pelo € composto da diverse parti:
1.Fusto: E la parte visibile del pelo che sporge dalla
superficie della pelle. Il fusto €& costituito
principalmente da cellule di cheratina morte,
compressate e unite tra loro. La lunghezza, lo
spessore e il colore del fusto possono variare da
persona a persona.
2.Bulbo Pilifero: E la parte del pelo che si trova sotto la
superficie della pelle. Il bulbo pilifero & inserito
all'interno di una struttura a forma di sacco chiamata
follicolo pilifero. Qui si trovano le cellule germinali che
contribuiscono alla crescita dei peli. Il bulbo pilifero e
anche il punto in cui i vasi sanguigni forniscono
nutrienti e ossigeno alle cellule che producono il pelo.
3.Radice Pilifera: Questa e la parte del pelo situata nel
bulbo pilifero e che si estende verso il basso. E
costituita da cellule attive che si dividono e
moltiplicano, contribuendo alla c rescita del pelo. Le
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cellule alla base della radice pilifera sono responsabili
della produzione di nuove cellule cheratinizzate che
formeranno il fusto del pelo.

LE UNGHIE

Le unghie sono annessi cutanei specializzati che si
sviluppano all'interno dell'epidermide, la parte esterna
della pelle, e svolgono diverse funzioni. Le unghie sono
presenti sulle estremita delle dita delle mani e dei piedi e
sono costituite principalmente da cheratina, una proteina
dura che conferisce loro struttura e resistenza.
Struttura delle Unghie
Le unghie sono composte da diverse parti, ognuna delle
quali svolge un ruolo specifico:
1.Matrice: E la parte della pelle situata sotto la radice
dell'unghia, in corrispondenza della cuticola. La
matrice & responsabile della produzione di nuove
cellule cheratinizzate che formano la parte visibile
dell'unghia.
2.Radice: E la parte dell'unghia nascosta sotto la pelle
dell'alluce o dell'alluce. E collegata alla matrice e
contiene le cellule che contribuiscono alla crescita
dell'unghia.
3.Letto Ungueale: E la porzione di pelle sulla quale
poggia la parte visibile dell'unghia. Il letto ungueale e
altamente vascolarizzato e conferisce l'aspetto rosa o
rosato alla parte inferiore dell'unghia.
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4. Placca Ungueale: E la parte visibile dell'unghia che
sporge oltre il letto ungueale. E costituita da strati di
cellule di cheratina fortemente compresse, che
conferiscono all'unghia durezza e resistenza.

5. Cuticola: E la sottile striscia di pelle che copre la base
dell'unghia. La cuticola protegge la matrice e il letto
ungueale dalle infezioni e dall'umidita.

6. Iponichio: E la parte di pelle situata sotto l'estremita
libera dell'unghia, tra l'unghia e la punta delle dita.
L'iponichio svolge un ruolo di supporto per l'unghia.

Funzioni delle Unghie
Le unghie svolgono diverse funzioni importanti:
1.Protezione: Le unghie proteggono le estremita delle
dita da traumi e lesioni, contribuendo a preservare la
sensibilita tattile delle dita.
2.Preservazione della Sensibilita: Le unghie aiutano a
concentrare la pressione tattile sulle dita,
consentendo di rilevare sfumature di texture e di
percepire il tatto con maggiore precisione.
3.Manipolazione: Le unghie consentono una maggiore
precisione nelle attivita manuali, come afferrare
oggetti piccoli o svolgere compiti dettagliati.
4.Sostegno Strutturale: Le unghie forniscono supporto
alle estremita delle dita e aiutano a mantenere la
forma delle dita stesse.
5.Funzione Estetica: Le unghie possono essere oggetto
di cura e decorazione, contribuendo all'aspetto
estetico delle mani.

Ciclo di Crescita delle Unghie

Le unghie crescono attraverso un processo chiamato
crescita ungueale. La matrice produce nuove cellule
cheratinizzate che spingono l'unghia verso l'esterno. La
velocita di crescita delle unghie pu0 variare da persona a
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persona, ma in generale le unghie delle mani crescono piu
velocemente rispetto a quelle dei piedi.

GHIANDOLE

Le ghiandole della pelle sono strutture anatomiche
specializzate che si trovano all'interno della pelle e
svolgono diverse funzioni cruciali per il benessere e la
regolazione del corpo. Esistono diversi tipi di ghiandole
della pelle, ognuno con uno scopo specifico. Le principali
ghiandole della pelle sono le ghiandole sudoripare (sia
eccrine che apocrine) e le ghiandole sebacee.

Ghiandole Sudoripare
Le ghiandole sudoripare sono responsabili della
produzione e della secrezione del sudore, un liquido
composto principalmente da acqua, sali minerali e piccole
quantita di sostanze organiche. Esistono due tipi
principali di ghiandole sudoripare:
1.Ghiandole Sudoripare Eccrine: Queste ghiandole sono
diffuse in tutto il corpo e sono coinvolte
principalmente nella regolazione della temperatura
corporea. Il sudore prodotto dalle ghiandole eccrine &
composto principalmente da acqua e sali e serve a
raffreddare il corpo attraverso 'evaporazione.
2.Ghiandole Sudoripare Apocrine: Queste ghiandole
sono concentrate in aree come l'inguine, le ascelle e i
genitali. Queste ghiandole producono un sudore piu
denso, che pud contenere grassi e proteine. Quando il
sudore apocrino interagisce con batteri presenti sulla
pelle, pud causare odore corporeo.

Ghiandole Sebacee: Le ghiandole sebacee producono
sebo, una sostanza oleosa che viene secreta sulla
superficie della pelle attraverso i pori. Il sebo ha diverse
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funzioni:

e Lubrificazione della pelle: Il sebo aiuta a mantenere la
pelle idratata e morbida, riducendo la secchezza e la
formazione di screpolature.

* Protezione: Il sebo forma un sottile strato protettivo
sulla superficie della pelle, che aiuta a prevenire
l'ingresso di sostanze dannose e batteri.

* Mantenimento dei capelli: Il sebo contribuisce a
mantenere i capelli morbidi e lucidi, prevenendo
anche la secchezza del cuoio capelluto.

L'eccessiva produzione di sebo pud portare a condizioni
come l'acne, in cui i pori ostruiti diventano inflammati e
possono causare la formazione di brufoli.

Ghiandola  Ghiandola

Sudoripara Sebacea

FUNZIONI DELI/APPARATO
TEGUMENTARIO

L'apparato tegumentario, o sistema cutaneo, svolge
molteplici funzioni essenziali per il benessere e la salute
del corpo umano. Queste funzioni vanno oltre la semplice
protezione fisica e includono la regolazione termica, la
percezione sensoriale, l'escrezione e l'assorbimento, oltre
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a svolgere un ruolo importante nell'aspetto estetico.

Ecco un'analisi piu dettagliata delle funzioni dell'apparato
tegumentario:

1.Protezione: La pelle ¢ il primo strato di difesa contro
le sostanze nocive e gli agenti patogeni presenti
nell'ambiente. L'epidermide, lo strato superficiale
della pelle, crea una barriera protettiva che impedisce
l'ingresso di batteri, virus, agenti chimici dannosi e
altri agenti estranei.

2.Regolazione Termica: Le ghiandole sudoripare
presenti nella pelle producono sudore, che evapora
dalla superficie cutanea e contribuisce a raffreddare il
corpo. Durante l'esercizio fisico o in condizioni di
calore, il processo di sudorazione aiuta a mantenere la
temperatura corporea entro limiti sicuri.

3.Escrezione e Assorbimento: La pelle & coinvolta
nell'eliminazione di sostanze di scarto attraverso il
sudore. Cio contribuisce all'eliminazione di alcune
tossine dal corpo. Allo stesso tempo, la pelle pud
assorbire sostanze come medicinali topici, vitamine e
altre sostanze benefiche.

4.Percezione Sensoriale: | recettori sensoriali nella pelle
consentono la percezione di diversi stimoli tattili,
termici e dolorosi. Questi recettori sono importanti
per la consapevolezza del mondo circostante e per la
risposta agli stimoli ambientali.

5.Sintesi di Vitamina D: La pelle e coinvolta nella
produzione di vitamina D quando e esposta alla luce
solare ultravioletta. La vitamina D e essenziale per la
salute delle ossa e svolge un ruolo chiave
nell'assorbimento del calcio.

6.Regolazione dell'ldratazione: Le ghiandole sebacee
producono sebo, una sostanza oleosa che
contribuisce a mantenere la pelle idratata e morbida.
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La barriera lipidica naturale del sebo previene anche la
perdita eccessiva di umidita.

7. Comunicazione Sociale e Identita: La pelle ¢ visibile e
offre una superficie su cui possono essere espressi segni
distintivi, come tatuaggi, cicatrici e colorazione. L'aspetto
della pelle pud influenzare limmagine di sé e la
comunicazione sociale.

8. Assorbimento di Luce Solare: La melanina nella pelle
agisce come un filtro naturale contro i danni causati dalla
radiazione ultravioletta. Tuttavia, l'esposizione eccessiva
al sole puo portare a danni alla pelle, come scottature e
invecchiamento precoce.

In sintesi, l'apparato tegumentario € un sistema
complesso e versatile che svolge una serie di funzioni
cruciali per la salute e la sopravvivenza del corpo umano.
La sua importanza non si limita solo alla protezione, ma si
estende anche alla regolazione dell'ambiente interno ed
esterno del corpo e alla comunicazione sociale.

ANATOMIA DEL SISTEMA
IMMUNITARIO

Il sistema immunitario € uno dei pilastri fondamentali che
contribuiscono a preservare la salute e il benessere del
corpo umano. Si tratta di un sistema altamente
complesso e sofisticato, responsabile della difesa
dell'organismo contro agenti patogeni, come batteri,
virus, funghi e parassiti, nonché contro cellule anomale e
altre minacce interne. Attraverso un intricato insieme di
cellule, tessuti e molecole, il sistema immunitario
identifica, attacca e neutralizza gli invasori nocivi,
giocando un ruolo cruciale nella prevenzione di malattie e
nella promozione della salute generale. In questo
contesto, esplorare il funzionamento, i componenti e i
meccanismi di regolazione del sistema immunitario diven-
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-ta essenziale per comprendere come il nostro corpo si
difende e mantiene l'equilibrio in un ambiente complesso
e in continua evoluzione.

Il sistema immunitario svolge una serie di ruoli
fondamentali che contribuiscono alla protezione e al
mantenimento della salute dell'organismo. Queste
funzioni principali possono essere riassunte nei seguenti
punti:
1.Difesa contro agenti patogeni: Il sistema immunitario
e responsabile di proteggere l'organismo dagli agenti
patogeni, come batteri, virus, funghi e parassiti, che
possono causare malattie. Attraverso una varieta di
meccanismi di riconoscimento e risposta, il sistema
immunitario individua e attacca queste minacce
esterne al fine di neutralizzarle e impedirne la
proliferazione.
2.Rimozione di cellule danneggiate e tessuti
invecchiati: Oltre a combattere agenti patogeni, il
sistema immunitario € coinvolto nella rimozione di
cellule danneggiate, tessuti morti o cellule del sangue
invecchiate, come i globuli rossi. Questo processo di
rimozione aiuta a mantenere l'organismo libero da
materiali indesiderati o danneggiati.
3.Rilevamento e rimozione di cellule anomale: Il
sistema immunitario ha il compito di identificare e
rimuovere cellule anomale, incluse quelle che
possono essere diventate tumorali. Questo processo
di sorveglianza & cruciale per prevenire la crescita e la
diffusione di cellule cancerose nel corpo.

Il sistema immunitario € un sistema complesso e ben
organizzato che coinvolge diversi componenti e
meccanismi di interazione. E composto da vari organi,
cellule e mediatori chimici che collaborano per garantire
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una risposta efficace contro le minacce esterne. Tra i
principali componenti si includono:

e Organi immunitari: Questi sono distribuiti in diverse
parti del corpo e includono la milza, il timo, i linfonodi,
le tonsille e l'appendice. Sono responsabili della
produzione, maturazione e interazione delle cellule
immunitarie, nonché della cattura e dell'analisi degli
agenti patogeni.

e Cellule immunitarie: | leucociti, noti anche come
globuli bianchi, sono le cellule principali coinvolte
nella risposta immunitaria. Queste includono
eosinofili, basofili/mastociti, neutrofili,
monociti/macrofagi, linfociti/plasmacellule e cellule
dendritiche. Ogni sottopopolazione ha un ruolo
specifico nella difesa e nella regolazione delle risposte
immunitarie.

* Mediatori chimici: Le citochine e altre molecole
regolatrici sono responsabili della comunicazione e
della coordinazione tra le cellule immunitarie.
Attraverso la secrezione di queste sostanze, le cellule
del sistema immunitario possono scambiarsi segnali
che modulano l'attivita delle risposte immunitarie.

L'azione protettiva del sistema immunitario avviene
attraverso una combinazione di barriere meccaniche e
chimiche, nonché attraverso due linee difensive
principali:
1.Barriere meccaniche e chimiche: Queste
comprendono la pelle e le mucose, che fungono da
prima linea di difesa contro gli agenti patogeni. Le
secrezioni chimiche, come il muco e le lacrime,
contengono enzimi e sostanze antimicrobiche che
ostacolano la crescita e l'attivita dei patogeni.
2.Immunita innata o aspecifica: Questo & un livello
generale di difesa che non richiede una risposta speci-
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-fica ad ogni agente patogeno. Coinvolge le cellule
fagocitiche che inglobano e distruggono i patogeni, cosi
come le risposte inflammatorie che aiutano a limitare la
diffusione dell'infezione.

3. Immunita acquisita o specifica: Questa & una risposta
mirata e specifica contro un particolare agente patogeno.
Coinvolge i linfociti B e T che riconoscono e attaccano
specifici antigene, generando una risposta immunitaria
piu efficace con il passare del tempo.

BARRIERE FISICHE

Le barriere fisiche del sistema immunitario sono
costituite da strutture e processi che impediscono
l'laccesso e la penetrazione degli agenti patogeni nel
corpo. Queste barriere sono la prima linea di difesa
contro potenziali minacce esterne e svolgono un ruolo
cruciale nel prevenire infezioni. Di seguito riportiamo una
tabella con le principali barriere fisiche.

La pelle & il pit grande organo del corpo e agisce come
una barriera protettiva contro gli agenti patogeni. Lo
strato esterno della pelle, chiamato epidermide, &
Pell costituito da cellule ben aderenti che formano uno strato
elle impermeabile. Inoltre, le cellule della pelle producono una
sostanza oleosa chiamata sebo, che aiuta a mantenere la
pelle idratata e a creare un ambiente meno favorevole

per la crescita batterica

Le mucose sono rivestimenti umidi presenti nelle vie
respiratorie, nel tratto gastrointestinale, nell'apparato
genitale e in altre parti del corpo. Le mucose producono
M muco, una sostanza appiccicosa che intrappola particelle
ucose estranee e batteri. Inoltre, le cellule delle mucose

contengono ciglia e flagelli che contribuiscono al

movimento del muco verso |'esterno, aiutando a rimuovere

le particelle potenzialmente dannose.
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| fluidi corporei, come il sudore, le lacrime e la saliva,
aiutano a lavare via gli agenti patogeni dalla superficie
Flusso di del corpo. Ad esempio, il sudore contiene sostanze
Liquidi antimicrobiche che possono uccidere alcuni batteri,
mentre le lacrime contengono enzimi che possono
distruggere agenti patogeni presenti sugli occhi.

La pelle e le mucose ospitano una varieta di batteri

Flora benefici noti come microbiota. Questi batteri "buoni"
microbica competono con i batteri patogeni per spazio e risorse,
protettiva creando un ambiente sfavorevole per gli agenti patogeni

invasori.

L'acidité naturale presente in alcune parti del corpo, come
lo stomaco, crea un ambiente ostile per molti batteri
Acidita patogeni. Ad esempio, l'acido gastrico pud uccidere gli
agenti patogeni presenti nel cibo e nelle bevande prima
che possano causare infezioni.

. - | peli e il muco presenti nelle vie respiratorie catturano
Barriera fisica ) ) . L :
R particelle e batteri presenti nell'aria inspirata, impedendo
delle vie aeree ) ] R ) .
loro di raggiungere le aree piu profonde dei polmoni.

BARRIERE CHIMICHE

Le barriere chimiche del sistema immunitario includono
sostanze chimiche naturali prodotte dal corpo che
aiutano a prevenire l'insediamento e la crescita di agenti
patogeni. Queste sostanze chimiche agiscono in sinergia
con le barriere fisiche per fornire una difesa completa
contro le infezioni.

Di seguito riportiamo una tabella indicativa sulle
principali barriere chimiche.

Questo enzima & presente nelle lacrime, nella saliva
L. e nelle secrezioni delle mucose. La lisozima agisce
Lisozima ) )
rompendo la parete cellulare dei batteri,

causandone la lisi e la morte.
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Pepsina

Presente nei succhi gastrici dello stomaco, la pepsina
contribuisce a scomporre le proteine presenti negli
alimenti ingeriti. L'ambiente altamente acido dello

stomaco, unito all'azione della pepsina, pud distruggere
molti batteri patogeni che possono essere ingeriti con il
cibo.

Acido
cloridrico

Lo stomaco produce acido cloridrico, che contribuisce a
mantenere un ambiente estremamente acido
nell'ambiente gastrico. Questo acido pud uccidere molti
batteri patogeni presenti nel cibo ingerito.

Pelle acida

La pelle ha un pH leggermente acido che crea un
ambiente ostile per molti batteri patogeni. Questo pH
acido & in parte dovuto alla produzione di acidi grassi da
parte delle ghiandole sebacee sulla pelle.

Peptidi
antimicrobici

Queste sono piccole proteine prodotte da varie cellule del
sistema immunitario e dalle cellule epiteliali. | peptidi
antimicrobici possono distruggere batteri, virus e funghi
dannosi.

Citochine
infiammatorie

Quando si verifica un'infezione, alcune cellule del sistema
immunitario producono citochine infiammatorie che
contribuiscono a innescare una risposta immunitaria.
Queste citochine possono rendere |'ambiente meno

favorevole alla crescita degli agenti patogeni.

Le defensine sono piccoli peptidi antimicrobici che

Defensine possono distruggere la membrana cellulare dei batteri,
causandone la lisi.
Gli interferoni sono proteine che vengono rilasciate dalle
. cellule infettate da virus. Queste proteine avvertono le
Interferoni

cellule circostanti dellinfezione e le preparano per
combattere il virus.

Sistema del
complemento

Il sistema del complemento & un gruppo di proteine nel
sangue che puo essere attivato da antigeni estranei.
Queste proteine svolgono una serie di reazioni chimiche
che possono distruggere i batteri, promuovere
l'infiammazione e attivare altre parti del sistema
immunitario.
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RISPOSTA IMMUNITARIA

Quando le barriere difensive iniziali non riescono a
impedire l'ingresso di un patogeno nell'organismo, entra
in azione la risposta immunitaria interna, un complesso
sistema che mira a rilevare, neutralizzare e distruggere gli
agenti patogeni. Questo sistema e caratterizzato dalla sua
efficacia e complessita, e si suddivide in due principali tipi
di risposta:

e Risposta Immunitaria Innata (o Aspecifica): Questo
meccanismo di difesa rappresenta la prima linea di
protezione del corpo contro gli agenti patogeni. E
presente fin dalla nascita ed & pronto a rispondere in
modo rapido, spesso entro pochi minuti o ore, non
appena viene rilevata la presenza di un invasore. La
risposta immunitaria innata agisce in modo aspecifico,
il che significa che riconosce e combatte una vasta
gamma di agenti patogeni senza distinguere tra di
loro. | principali attori di questa risposta sono i
fagociti, come i neutrofili e i macrofagi, che inglobano
e distruggono i patogeni, e i mastociti, che rilasciano
sostanze chimiche che promuovono l'inflammazione e
attivano altre cellule immunitarie. La risposta
immunitaria innata crea un ambiente ostile per i
patogeni e prepara il terreno per la risposta
successiva.

e Risposta Immunitaria Acquisita (o Specifica o
Adottiva): Questo tipo di risposta immunitaria
richiede piu tempo per svilupparsi, ma € altamente
specifico nell'attaccare agenti patogeni specifici. La
risposta immunitaria acquisita si basa sulla capacita di
riconoscere e memorizzare specifici patogeni dopo il
primo incontro. Quando l'organismo viene esposto
nuovamente allo stesso patogeno, la risposta e piu
rapida ed efficace grazie alla memoria immunologica.
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Le cellule chiave della risposta immunitaria acquisita
sono i linfociti B e T. I linfociti B producono anticorpi che
si legano ai patogeni per neutralizzarli o marcargli per la
distruzione da parte di altre cellule immunitarie. | linfociti
T possono distruggere direttamente le cellule infettate o
regolare l'attivita di altre cellule immunitarie. La risposta
immunitaria acquisita &€ fondamentale per prevenire
infezioni ricorrenti e contribuisce all'immunita duratura.

IMMUNITA' INNATA O ASPECIFICA

La risposta immunitaria aspecifica € un meccanismo di
difesa che agisce nei confronti di una vasta gamma di
microrganismi. Ad esempio, essa € in grado di riconoscere
il lipopolisaccaride presente nella membrana batterica
dei batteri Gram negativi. Questo sistema di difesa e
innato, cioe & presente fin dalla nascita e si basa su
meccanismi intrinseci al corpo umano. A differenza della
risposta immunitaria acquisita, l'immunita aspecifica non
possiede una memoria specifica nei confronti di incontri
precedenti con patogeni. Inoltre, non si intensifica o si
rafforza in risposta a contatti successivi con lo stesso
patogeno.
Appena i microrganismi riescono a superare le barriere
meccaniche e chimiche, limmunita aspecifica viene
attivata con rapidita e si impegnha nell'azione di
neutralizzazione. Questa risposta contribuisce in modo
significativo a contrastare molte infezioni, prevenendo il
loro sviluppo in malattie. Tale capacita e attribuibile a una
serie di elementi chiave:
¢ Cellule Specializzate: Tra queste figurano i granulociti
neutrofili e i monociti, che agiscono come difensori
primari contro gli invasori. | granulociti neutrofili, per
esempio, sono capaci di inglobare e distruggere i
microrganismi attraverso un processo noto come fa-
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-gocitosi. | monociti, invece, possono trasformarsi in
macrofagi, le cui funzioni includono l'eliminazione delle

cellule infettate e il reclutamento di altre cellule
immunitarie.
¢ Sostanze Mediatrici: Le cellule coinvolte

nell'immunita aspecifica producono determinate
sostanze, come citochine e chemochine, che agiscono
come messaggeri chimici. Questi segnali coordinano
'attivita delle cellule immunitarie, richiamandole in
specifiche aree dell'organismo per affrontare
l'infezione. Le citochine svolgono anche un ruolo nella
regolazione dell'inflammazione, essenziale per
affrontare l'invasione di patogeni.

Fattori cellulari dell'immunita innata

Nell'ambito del complesso sistema immunitario, un ruolo
fondamentale & svolto dai fattori cellulari che agiscono
nell'ambito dell'immunita innata. Questi componenti
difensivi si attivano rapidamente in risposta all'ingresso di
agenti patogeni e lavorano in sinergia per neutralizzarli e
contenere la minaccia. Tra i principali attori delle risposta
immunitaria innata troviamo:

1. Fagociti: Queste cellule specializzate svolgono un ruolo
chiave nella rilevazione e nell'eliminazione degli invasori.
Riconoscono gli agenti patogeni tramite specifici recettori
di superficie e li inglobano, processo noto come
fagocitosi. Tra i principali fagociti troviamo i macrofagi
tissutali e i neutrofili.

* Macrofagi: Derivano dai monociti prodotti nel midollo
0sseo e si trovano distribuiti in vari tessuti del corpo.
Essi non solo inglobano e distruggono i patogeni
attraverso fagocitosi, ma secernono anche citochine,
sostanze chimiche che reclutano altre cellule del
sistema immunitario. | macrofagi svolgono un ruolo
cruciale nel riconoscere e rispondere all'infezione.
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* Neutrofili: Questi leucociti polimorfi sono presenti nel
sangue e possono uscire dai vasi sanguigni per migrare
nei tessuti infetti. Agiscono fagocitando e
distruggendo microrganismi, detriti e cellule
cancerose. Sono particolarmente efficaci anche in
condizioni di assenza di ossigeno (anaerobiosi), ma
muoiono nel sito di infezione, contribuendo alla
formazione del pus.

2. Linfociti NK (Natural Killer): Questi linfociti T, una volta
attivati, producono sostanze in grado di neutralizzare le
cellule infettate da virus e quelle tumorali. Gli NK
stimolano l'apoptosi, un processo di autodistruzione delle
cellule infettate o anomale. Questi linfociti rilasciano
anche citochine antivirali, come gli interferoni, che
supportano ulteriormente la risposta immunitaria.

3. Cellule Dendritiche: Le cellule dendritiche, a differenza
di altre cellule fagocitiche, non fagocitano direttamente
l'antigene, ma lo catturano e lo presentano sulla loro
superficie. Questo le rende "sentinelle" dell'immunita, in
guanto espongono l'antigene alle cellule "killer", i linfociti
T citotossici. Le cellule dendritiche si concentrano nelle
aree del corpo a contatto con l'ambiente esterno, come la
pelle e le mucose. Successivamente, migrano nei
linfonodi per interagire con i linfociti T.

Questi fattori cellulari costituiscono il primo baluardo
dell'immunita innata, agendo in modo rapido e non
specifico per contenere l'infezione e preparare il terreno
per una risposta immunitaria piu specifica ed adattativa.
L'integrazione di questi diversi attori cellulari assicura una
risposta efficace contro una vasta gamma di minacce,
preservando la salute e l'integrita dell'organismo.

Fattori umorali dell'immunita innata
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Nel sistema immunitario, un'altra serie di importanti
meccanismi si attivano in risposta all'ingresso degli agenti
patogeni, costituendo i cosiddetti fattori umorali
dell'immunita innata. Questi componenti chimici agiscono
come messaggeri, sincronizzando le comunicazioni tra le
diverse componenti del sistema immunitario e
orchestrando una risposta rapida ed efficace contro le
minacce.

Tra i principali fattori umorali troviamo:

1. Sistema del Complemento: Questa complessa rete di
proteine plasmatiche, prodotte dal fegato e normalmente
presenti in forma inattiva, agisce come messaggero
chimico. Le proteine del sistema del complemento
vengono attivate in cascata in risposta agli stimoli
appropriati. Una volta attivate, queste proteine attivano
una serie di reazioni enzimatiche che conferiscono a
componenti del sistema immunitario caratteristiche
particolari. Ad esempio, le citochine attirate stimolano
fagociti e linfociti B e T ad affluire nel sito di infezione
(chemiotassi). Il sistema del complemento e anche in
grado di creare pori nelle membrane degli agenti
patogeni, provocandone la lisi. Inoltre, le cellule
batteriche vengono "etichettate" (opsonizzazione) per
essere meglio riconosciute e distrutte dai fagociti.

2. Sistema degli Interferoni (IFN): Gli interferoni sono
citochine prodotte dai linfociti NK e da altre cellule.
Questi messaggeri chimici sono cosi denominati perché
interferiscono con la replicazione virale. Gli interferoni
facilitano l'azione delle cellule coinvolte nella difesa
immunitaria e nella reazione inflammatoria. Essi svolgono
varie funzioni a seconda del tipo di interferone, tra cui
stimolare la resistenza delle cellule non infettate ai virus,
attivare le cellule Natural Killer (NK) e promuovere
l'uccisione di cellule tumorali o infettate dai virus.

52



3. Interleuchine: Queste citochine fungono come
messaggeri chimici a corto raggio d'azione, agendo tra
cellule adiacenti. Svolgono wun ruolo importante
nell'orchestrare la risposta immunitaria e l'inflammazione,
stimolando la comunicazione e la collaborazione tra
diverse cellule immunitarie.

4. Fattori di Necrosi Tumorale: Questi fattori sono
secrezioni di macrofagi e linfociti T in risposta all'azione
delle interleuchine IL-1 e IL-6. Essi contribuiscono
all'aumento della temperatura corporea (febbre),
all'espansione dei vasi sanguigni e all'aumento del tasso
catabolico, supportando ulteriormente la risposta
immunitaria.

Inoltre, questi fattori umorali scatenano la risposta

inflammatoria, un meccanismo cruciale dell'immunita

innata. Questa reazione difensiva ha diverse funzioni:

e Attrarre cellule immunitarie nella zona infettata

e Creare una barriera fisica che rallenta la diffusione
dell'infezione

e Favorire la riparazione del tessuto danneggiato dopo
l'infezione

L'inflammazione viene innescata dai mastociti, che
rilasciano sostanze chimiche come l'istamina in risposta a
stimoli dannosi. Questo processo porta a un aumento del
flusso sanguigno, alla dilatazione dei vasi sanguigni e al
coinvolgimento dei globuli bianchi, causando sintomi
come arrossamento, dolore, calore e gonfiore.

Ricordiamo che la risposta infiammatoria pud essere
innescata anche da lesioni, punture e altri danni tessutali,
oltre che da infezioni. Nei processi infiammatori, i
principali attori cellulari sono neutrofili e macrofagi, che
collaborano per contenere e neutralizzare la minaccia.
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IMMUNITA' SPECIFICA O ACQUISITA

La terza linea di difesa, chiamata immunita specifica o
acquisita, si distingue per la sua natura articolata e
altamente specializzata. Contrariamente all'immunita
innata, questa forma di difesa non e presente sin dalla
nascita ma e sviluppata nel corso del tempo in risposta a
specifici patogeni. Un aspetto  fondamentale
dell'immunita acquisita € la sua specificita, poiché &
mirata a particolari microrganismi e alle molecole
distintive presenti sulla loro superficie, note come
antigeni.

Questo sistema immunitario acquisito diventa sempre piu
efficace nel riconoscimento e nella neutralizzazione di un
patogeno con il passare del tempo, poiché il corpo
sviluppa una sorta di memoria immunologica. In altre
parole, dopo il primo incontro con un patogeno, il sistema
immunitario conserva una memoria di quella specifica
minaccia e puO rispondere piu rapidamente ed
efficacemente in caso di esposizione futura allo stesso
patogeno.

L'immunita acquisita € coinvolta quando le altre linee di
difesa non sono in grado di neutralizzare efficacemente il
patogeno. In tal caso, entra in azione potenziando la
risposta immunitaria. Questo processo viene reso
possibile grazie all'interazione tra le cellule immunitarie,
che scambiano segnali chimici chiamati citochine. Le
citochine infiammatorie richiamano i linfociti, le cellule
chiave dell'immunita acquisita, nel luogo in cui si sta
svolgendo la reazione immunitaria. Qui, i linfociti
rilasciano le loro citochine, alimentando e amplificando la
risposta inflammatoria specifica.

L'immunita acquisita puo essere ulteriormente suddivisa
in due categorie principali:
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1.Immunita Attiva: In questo caso, l'organismo stesso
produce anticorpi in risposta all'esposizione a
microrganismi patogeni. Gli anticorpi, molecole
altamente specifiche, sono prodotti dai linfociti B in
seguito all'interazione con gli antigeni. Questo tipo di
immunita & spesso sviluppato attraverso l'infezione
naturale o la vaccinazione, che presenta al corpo una
versione debilitata o inattivata del patogeno,
stimolando cosi una risposta immunitaria senza
causare la malattia completa.

2.Immunita Passiva: In questo caso, gli anticorpi sono
forniti all'organismo da una fonte esterna, come la
madre durante la vita fetale o attraverso la
somministrazione di anticorpi specifici (ad esempio,
attraverso il siero di persone precedentemente
immunizzate). Questo tipo di immunita fornisce una
protezione immediata ma temporanea, poiché il corpo
non e coinvolto nella produzione degli anticorpi.

Fattori cellulari dell'immunita specifica
L'immunita acquisita coinvolge principalmente due tipi di
cellule: le_cellule presentanti l'antigene (APC) e i linfociti.

Linfociti B e T: | linfociti B nascono e si sviluppano nel
midollo osseo, mentre i linfociti T si originano nel midollo
0sseo e maturano nel timo. Questi organi, noti come
organi linfoidi primari, sono responsabili non solo della
produzione, ma anche della maturazione di questi
linfociti. Durante la loro maturazione, ogni linfocita
sviluppa specifici recettori di membrana in grado di
legarsi solo a un particolare antigene. Il legame tra
antigene e recettore innescato attiva il linfocita, che
comincia quindi a proliferare. Questo processo porta alla
formazione di cloni dilinfociti con recettori identici a
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quelli che hanno riconosciuto l'antigene. Questi cloni
sono noti come "cellule clonali" e il fenomeno & chiamato
"selezione clonale".

Cellule Effettrici e Cellule della Memoria: L'attivazione dei
linfociti porta alla formazione sia di cellule effettrici,
pronte a combattere l'agente patogeno, sia di cellule della
memoria, che rimangono in uno stato di quiescenza in
attesa di future minacce dello stesso antigene.

e Linfociti B: | linfociti B riconoscono l'antigene
direttamente tramite gli anticorpi sulla loro superficie.
Quando attivati, alcuni si trasformano in cellule
specializzate chiamate plasmacellule, che secernono
gli anticorpi. Altri diventano cellule della memoria,
mantenendo la capacita di risposta a lungo termine.

e Linfociti T: | linfociti T interagiscono direttamente con
le cellule infette o alterate nel corpo. Possono
eliminare cellule infettate da virus attraverso attivita
citotossica o attivare altri linfociti B o macrofagi per
eliminare 'agente patogeno.

Organizzazione degli Organi Linfoidi Secondari: La milza,
le tonsille, i linfonodi e il tessuto linfoide associato alle
mucose dei tratti respiratori e digestivi sono organi
linfoidi secondari. Essi fungono da luoghi temporanei di
stazionamento per i macrofagi e i linfociti T e B durante la
circolazione del sangue.

| linfociti B esprimono anticorpi, mentre i linfociti T

esprimono recettori. Entrambi agiscono come recettori di

membrana.

e Linfociti B: | linfociti B riconoscono direttamente
'antigene attraverso gli anticorpi di superficie.
Quando  attivati, alcuni si differenziano in
plasmacellule, produttrici di anticorpi, mentre altri
diventano cellule della memoria.

56



e Linfociti T: | linfociti T interagiscono direttamente con
cellule infette o alterate. Possono avere azioni
citotossiche dirette o attivare linfociti B e macrofagi.

Sottopopolazioni di Linfociti T: | linfociti T si dividono in
Thelper (CD4+), che coordinano le risposte immunitarie, e
T citotossici (TC) (CD8+), che eliminano cellule infette e
tumorali.

e | linfociti T helper regolano le risposte immunitarie
rilasciando citochine che aiutano sia i linfociti B che i
linfociti T citotossici. Sono responsabili anche della
regolazione dell'attivita dei linfociti T citotossici e
dell'attivazione dei macrofagi.

* | linfociti T citotossici hanno un ruolo citotossico
diretto contro cellule infette e tumorali. Secernono
anche linfochine che attivano macrofagi e facilitano la
fagocitosi.

L'attivita dei linfociti B e T viene bloccata dopo la
sconfitta dell'infezione da parte di linfociti T soppressori,
che sopprimono la risposta immunitaria.

L'immunita acquisita si avvale di immunoglobuline o
anticorpi, recettori delle cellule T e complesso maggiore
di istocompatibilita (MHC) su APC per riconoscere
specifici antigeni.

Fattori umorali dell'immunita specifica

Immunoglobuline (Anticorpi): In un balletto incessante
tra il sistema immunitario e i microrganismi, talvolta
alcuni patogeni riescono a camuffarsi alterando i propri
marcatori di superficie, sfuggendo cosi alla sorveglianza
dei fagociti e alla neutralizzazione da parte del sistema del
complemento. Tuttavia, per contrastare queste astuzie, il
sistema immunitario sviluppa una risposta mirata e sofi-
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-sticata: la produzione di anticorpi specifici contro questi
microrganismi. Gli anticorpi agiscono come etichette
specializzate, attaccando e segnhalando questi patogeni
come minacce ai fagociti (fenomeno noto come
opsonizzazione). Agendo in questa modalita, gli anticorpi
facilitano il riconoscimento e la fagocitosi dei patogeni da
parte delle cellule immunitarie. La loro funzione
principale e quella di trasformare i microrganismi
"invisibili" in prede per i fagociti.

Le immunoglobuline, o anticorpi, fanno parte delle
globuline, una classe di proteine plasmatiche con un
ruolo chiave nel sistema immunitario. Esistono diverse
classi di immunoglobuline, ciascuna con una specifica
funzione e un'applicazione particolare. Tra le classi piu
note vi sono le IgA, IgD, IgE, IgG e IgM. Questi anticorpi
non solo lavorano insieme per neutralizzare patogeni, ma
possono anche legare e disattivare tossine batteriche.
Inoltre, svolgono un ruolo nella regolazione
dell'inflammazione, attivando il sistema del complemento
e interagendo con le cellule mastocitarie.

Antigeni Immunogeni e Epitopi: Gli agenti scatenanti della
risposta immunitaria, chiamati antigeni immunogeni, sono
molecole che hanno il potere di stimolare la produzione di
anticorpi. Un dettaglio affascinante & che ogni antigene
immunogeno presenta una porzione caratteristica,
chiamata epitopo, che pud legarsi in modo specifico
all'anticorpo corrispondente. Questi epitopi differiscono
da antigene ad antigene, conferendo un alto grado di
specificita alla risposta immunitaria. Pertanto, ogni tipo di
anticorpo e sensibile e reattivo solo verso determinati
epitopi, rappresentando una sorta di chiave per una
serratura molecolare unica.

In sintesi, gli anticorpi svolgono un ruolo essenziale
nell'identificare, neutralizzare e marcare i patogeni per
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l'eliminazione da parte delle cellule immunitarie. Questo
intricato sistema di marcatori e riconoscimento
rappresenta uno degli aspetti piu affascinanti e complessi
della risposta immunitaria specifica.

CELLULE CON ANTIGENTE (APC)

| fagociti, tra cui macrofagi e neutrofili, mostrano una
capacita modesta di legarsi direttamente a batteri e altri
microrganismi. Tuttavia, la loro capacita fagocitaria
diventa piu marcata quando il batterio attiva il sistema
del complemento attraverso opsonine come C3b. |
microrganismi che non attivano il complemento vengono
comunque contrassegnati (opsonizzati) dagli anticorpi
che si legano ai recettori Fc dei fagociti. Gli anticorpi,
inoltre, possono innescare l'attivazione del sistema del
complemento. Se sia gli anticorpi che il complemento
(C3b) opsonizzano il patogeno, il legame diventa ancora
piu forte. Da notare che 'opsonizzazione,
indipendentemente dalla sua origine, notevolmente
migliora l'efficienza della fagocitosi.

La fagocitosi delle molecole estranee genera frammenti
di antigene all'interno del fagocita. Questi frammenti si
combinano con specifiche proteine del "complesso
maggiore di istocompatibilita" (MHC, noto come major
histocompatibility complex, o HLA, human leukocyte
antigen nell'uomo). Questo complesso, inizialmente
scoperto per il suo coinvolgimento nel rigetto dei
trapianti d'organo, e cruciale per distinguere il "self" dal
"non self". Si tratta di proteine ubiquitarie che legano
molecole all'interno delle cellule e le espongono sulla
membrana cellulare.

Cellule Presentanti l'Antigene (APC)
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| complessi molecolari risultanti (frammenti di antigene +
molecole MHC 1) sono esposti sulla superficie di alcune
cellule, che vengono definite cellule che presentano
l'antigene (APC). Queste cellule, tra cui cellule
dendritiche, macrofagi e linfociti B, agiscono come
navette che presentano frammenti proteici derivati dalla
digestione di proteine internalizzate dai fagociti, legate
alle molecole MHC di classe 2.

Classi delle Molecole MHC

Le molecole MHC di classe | sono presenti sulla superficie
di quasi tutte le cellule nucleate. Queste molecole
permettono ai recettori CD8 dei linfociti T citotossici di
riconoscere le cellule "anomale" all'interno del corpo. Cio
previene l'attacco delle cellule sane dall'azione dei
linfociti citotossici. Per esempio, i linfociti natural killer
riconoscono cellule con bassa espressione di MHC di
classe | (come cellule tumorali), mentre i linfociti T
citotossici attaccano solo cellule che presentano
complessi antigeni virali - MHC di classe I.

Le molecole MHC di classe Il si trovano esclusivamente
sulle cellule APC del sistema immunitario, come i
macrofagi, i linfociti B e le cellule dendritiche. Le MHC di
classe Il presentano peptidi derivati dalla digestione
dell'antigene e sono riconosciute dai recettori CD4 dei
linfociti T helper.
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