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TESSUTI

TESSUTO EPITELIALE

TESSUTO CONNETTIVO

TESSUTO NERVOSO

TESSUTO MUSCOLARE




TESSUTO CONNETTIVO
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o .
=t e

. ] + - >
’E il 't“ almas
|| cellule molto
¥ piturade
; AN

~.

|

abbondante materiale "M,'--- B s
= ' ;

extracellulare (matrice) g™ U7 s
e g -

proc!’f;- N
. o)
K »r

presenza di
vasi sanguigni [




TESSUTO CONNETTIVO

Fibroblasti

Fibre elastiche

Vaso \ i g :
sanguigno NA i _ / Fibra di collagene

Mastocita

Linfociti

Adipociti

Granulociti eosinofili

omponenti del tessuto connettivo.
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TESSUTO CONNETTIVO

Funzioni
SOSTEGNO

FILTRO/LEGAME H 0
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SUPPORTO

FIGURA 14.5 Rappresentazione schematica delle principali funzioni biologiche dei tessuti connettivi. Tt
e \ a
composizione e alla topografia della matrice extracell




Componenti del tessuto connettivo

1. cellule

2. matrice extracellulare

1. sostanza fondamentale amorfa

2. fibre di natura proteica

1. fibre collagene

2. fibre elastiche



Cellule del connettivo propr. detto

e Fisse e Migranti
— Fibroblasti —Macrofagi liberi
—Macrofagi fissi — Mastociti
— Adipociti — Linfociti
—Melanociti — Microfagi

— Plasmacellule

e Cellule mesenchimali



Origine
delle cellule
connettivali

Derivano tutte,
direttamente o
indirettamente
durante lo
sviluppo
embrionale,
dalla cellula
mesenchimale
pluripotente.

Si ritiene che
un piccolo
numero di tali
cellule persista
nell’adulto
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varieta di tessuto connettivo

e Si distinguono diversi tipi in base
alla abbondanza relativa e alla
disposizione delle fibre
extracellulari

e alle differenze istologiche
corrispondono specifiche proprieta
funzionali e quindi ruoli fisiologici

ecco due esempi estremi...




tessuto connettivo lasso
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111 Nero:
fibre elastiche

11 rosa:
tasci di fibre collagene
d1 diverso spessore

< < (. &

i bianco (scarsamente colorabile):
abbondante sostanza fondamentale amorta

*




/O dEenso

fasci compatti e ordinati
d1 tibre collagene 1n sede tendine 40

-
extracellulare

scarse quantita di sostanza
fondamentale amorta




specificita funzionale

e |asso:
— permeabile
— facilita gli scambi
metabolici

— sede privilegiata
dei meccanismi
di difesa

e denso
— robusto

— notevole
resistenza alle
sollecitazioni
meccaniche




in che senso i tessuti connettivi
“connettono”?

e CONNessione meccanica
—ancorare tessuti fra loro
—sostenere e proteggere organi

e connessione funzionale

—consentire e facilitare il transito di:
e sostanze (nutrizione, metabolismo)
e cellule (difesa immunitaria)



piu fibre proteiche. che

con neSSione conferiscono stabilita e
A\ . " robustezza
meccaniCa

conness | one piu sostanza fondamentale

. . o idratata, che consente la
fu NZioNa | e diffusione di sostanze e la

migrazione di cellule




classificazione dei tessuti
connettivi propriamente detti

e |asso

e denso
—regolare
—irregolare

e altri, fra cui...
—adiposo



tasci d1 fibre collagene
a decorso wrregolare
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Connettivo denso regolare

e Le fibre sono strettamente
impacchettate e allineate lungo le
linee di trazione

e La sua grande resistenza lo rende
adatto a formare

—-Tendini
—Aponeurosi Connettivo denso irregolare
—Fasce
—-Legamenti e Le fibre sono intrecciate fra loro
—-Cornea senza un disegno preciso
e Si riscontra in
-Derma
—Capsula fibrosa che avvolge gli
organi

— Guaine di tendini e nervi
— Periostio



e |la composizione delle

q gigantesche, formate

componenti della -...,,,?f "y o 2;323?;;;:;5;_
matrice extracellulare '~ e 7

del connettivo

“spugne” in grado di & e 1
trattenere quantita et '°o°°°
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Sostanza fondamentale amorfa K

444 condroitin solfato
444 cheratan solfato glicosaminoglicani
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proteoglicani della SFA

¢0¢ acido ialuronico

e soluzione molto viscosa caratterizzata dalla
presenza di macromolecole a base di proteine
e polisaccaridi

e molto permeabile alla diffusione di metaboliti,
consente anche la migrazione delle cellule
immunitarie

e |a sua permeabilita dipende dal grado di
idratazione, che puo aumentare
notevolmente in caso di

— edema

— inflammazione



Proteina centrale
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FIGURA 15.19 Schema illustrante i costituenti (A) e |'or

proteoglicanico (C). ganizzazione (B) di un proteoglicano, e di V'




; La sostanza fondamentale o amorfa A€

pella 153 Principali differenze tra proteoglicani e glico
proteine

Proteoglicani Glicoprotei
proteine

Po!ipeptidi (quantita relativa) Scarsa vuliz
Elevata

truttura delle catene gllcanlche Catene |unghe e lineari Catene corte e ramificate

| apoidrati (quantita relativa) Elevata

C’(')mp.o;lzmne delle catene Disaccaridi caratteristici ripetuti | Assortimento specifico di diver
gleaniche —— monosaccaridi

Monosaccaridi piti frequenti Glucosamina, N-acetil-glucosamina, | Acido Sialico, Mannosio, Fucos
Galattosamina, N-aceti
galattosamina, D-glicuronato,
L-iduronato 5

Esterisolforici RGN ——




Piu in dettaglio...
Fibre dei tessuti connettivi

e |a composizione delle
componenti della _ _ _
matrice extracellulare *® Fibre reticolari

e Fibre collagene

del connettivo e Fibre elastiche
Fibre e Lunghe, resistenti ma flessibili, Fibre e piu sottili, rete intrecciata e ramificata
collagene non ramificate reticolari e meno resistenti, ma piu flessibili

e Non si estendono molto se tirate rispetto alle collagene




Fibrille collagene Fibre reticolari

e fibre collagene e
reticolari sono in
realta formate

e Stessa proteina costitutiva del collagene,
ma minore grado di aggregazione

dalla stessa | e Comuni nel periodo in cui il mesenchima
ztrtt)lttura proteica - si differenzia in connettivo
i base E—————————l ’
¢ e Nell’adulto:

— Membrana basale degli epiteli
— Tessuto periendoteliale
— Stroma degli organi ghiandolari

— Stroma di sostegno degli organi linfoidi e
del midollo osseo

e da cosa deriva la
bandeggiatura
evidenziata da
certe tecniche di
microscopia
elettronica?

il collagene e formato dall’associazione

di subunita di tropocollagene tropocollagene € COIIagene

s Le triple catene peptidiche del tropocollagene si allineano
longitudinalmente e si associano parallelamente in modo
regolarmente “sfasato” a formare microfibrille di collagene

S SN e S ——
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 fibre elastiéhe--

elastina g% collagene
e elastina
proteoglicani

le fibre elastiche, a
differenza del collagene,
st allungano se
sottoposte a trazione

al cessare della trazione,
le fibre riacquistano la
loro forma originale.

chi produce tutte queste componenti?



e il connettivo e caratterizzato da
una popolazione cellulare
eterogenea

e ma solo una cellula e
responsabile della sintesi di
tutte le componenti
extracellulari...

connettivo lasso: alcune componenti

Fibre

reticolan e i
= - Mastocita

Melanocita ~.___

—  Fibre

crof
Macrofago elastiche

fissp —~
- Macrofago
B libero

Plasmacellula
il = Fibre
collagene

la maggior parte

delle altre cellule (
hanno funzione |#7 /T \ 7194
difensiva t 7 SONLZNN G e

mesenchimale

" Fibroblasto

Linfocito
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Fibroblasto

del fibroblasto in
sezione trasversale

(NG
Y nucleo




sintesi del collagene

PRO-a, PRO-,
geni xymy OO

Trascrizione / \ 1
~— Nucleo

i
Mﬁi

Traduzione

( N-terminale

Idrossilazione TS e Seal
icosilazi C termlnale

e glicosilazione

- hE termlnale
Associazione di tre catene ocm

(inizia al C-terminale W
con formazione di ponti S=S)

Reticolo endoplasmatlco

Formazione

dolla Inpia PROCOLLAGENE
elica

. Cisterna |
Traslocazione di Golgi Y

~ Js 4

e ST

LS e e g 5 L_ R

Secrezione Spazio extracellulare

PROCOLLAGENE

ORI, "= C-terminale
Escissione dei N-terminale POCOLLAGENE
telopeptidi EO

Fibrillogenesi con
formazione di
legami crociati

I fibroblasti,
condroblasti e gli
osteoblasti sintetizzano
la molecola di
tropocollagene

La maturazione del
collagene prevede
numerose e complesse
modificazioni post-
traduzionali del
tropocollagene, sia a
livello endocellulare
che extracellulare
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Cellule del connettivo propr. detto

e Fisse e Migranti
— Fibroblasti —Macrofagi liberi
—Macrofagi fissi — Mastociti
— Adipociti — Linfociti
—Melanociti — Microfagi

— Plasmacellule

e Cellule mesenchimali



Macrofago fisso

e Anche detto istiocita, nasce per
differenziazione del monocita circolante

e Fagocitano cellule danneggiate e
particelle estranee, inclusi batteri
patogeni

e I materiali ingeriti vengono distrutti da
enzimi lisosomiali

e Reagiscono a stimoli rilasciando
sostanze attivanti del sistema
Immunitario

macrofago

Macrofagi liberi
o Stessa funzione dei macrofagi fissi, ma
sono molto mobili

» Migrano nell'organismo attratti da un
focolaio d’infezione



Tabella 15.4 1l sistema dei macrofagi®

(SISTEMA RETICOL

SISTEMA DEI MACROFAGI
O-ENDOTELIALE O SISTEMA RETICOLO-ISTIOCITARIO)

Proprieta comuni all

a maggior parte delle cellule del sistemare

ticolo endoteliale

« Derivazione monocitaria

|« Elevata attivita fagocitaria

|« Recettori per il Fc delle IgG

- Recettori per il complemento

- Recettori per citochine

| - Recettori per interferoni

, Capacita di presentare I'antigene

Denominazione classica

Sede (caratteristiche)

Istiocito o macrofago

Tessuto connettivo p.d.

Cellula di Kupffer

Fegato

Macrofago alveolare

Polmone

Cellula di Langerhans

Epidermide

Macrofagi peritoneali e pleurici

Sierose

Microglia

Tessuto nervoso

Monocito

Sangue, midollo osseo

Cellule epitelioidi

Granulomi tubercolari, lepromatosi, infezione luetica, etc.

Cellula gigante da corpo estraneo

| : : : in granv
Dove sia necessario fagocitare materiale estraneo voluminoso e d

Osteoclasto

lomi tubercolari, etc. (sincizio polinucleato)
Tessuto osseo (sincizio polinucleato)




Mastociti

e Cellule piccole e mobili situate spesso vicine
ai vasi sanguigni

e Producono
(dilata i vasi favorendo l'afflusso di sangue)

e ed
(previene la coagulazione del sangue)

S8 s ) TR 4 A GV 0 e
S POREE S AL Y

mastocito



Interazione fra antigene e IgE

presentato sulla
membrana del
mastocito

granulo
recettore




Altre cellule migranti

e Linfociti e plasmacellule
e granulociti neutrofili ed eosinofili



Linfociti e Plasmacellule

INORMALE|

\

Antigeni

Linfocita B

Linfociti T helper,
altri stimoli

Lincontro con l'antigene attiva il linfocita B, che differenzia in
plasmacellula e inizia a produrre anticorpi contro I'antigene patogeno

=

Plasmacellula

Y A

Anticorpi

Cellule effettrici:

plasmacellule che
secernono anboo:pu

Linfociti B,

IgM*, IgD*

Espansione
clonale

Linfocita B
} attivato
Microrganismo

S

03.

&
lgG

=
X

Differenziazione

Linfociti B
che esprimono
Ig ad alta affinita

Secrezione
di anticorpi

Linfociti B
che esprimono

Scambio
isotipico

Q“‘

:>

Maturazmne
dell'affinita

IgG

*‘W

ad alta

Linfociti B | affinita
di memoria




cellula ad
“anello con castone”




Connettivi a caratteri “speciali”:
Adipocita
e Singola enorme gocciola di grasso

e Nucleo e organelli sono schiacciati
verso la periferia (forma ad anello
con castone)

e Numero variabile a livello di
—Tessuto
—Regione dell’'organismo
—Individuo




tessuti di origine mesenchimale

e i| tessuto connettivo
(propriamente detto)
e strettamente imparentato
con altri tessuti di origine
mesenchimale
(connettivi in senso lato)



Tessuti connettivi in senso lato

PROPRIAMENTE DETTI

LIQUIDI

DI SOSTEGNO (solidi)

LASSO
Rete fibrosa lassa,
abbondante matrice amorfa

DENSO
Fibre densamente impacchettate,
relativamente poca matrice amorfa

SANGUE
Contenuto nell'apparato circolatorio

LINFA
Contenuta nel sistema linfafico

CARTILAGINE
Matrice gelatinosa solida

0SSO
Matrice cristallina




cos hanno 1
comune tessuti cosi _
diversi fra loro? |

| tessuti di origine -
mesenchimale: +® :

e derivano tutti dal medesimo tessuto
embrionale (mesenchima)

e pur nelle notevoli differenze individuali,
condividono una serie di importanti
caratteristice istologiche:

— cellule relativamente rade

— abbondante matrice extracellulare la cui
composizione caratterizza il tipo di tessuto



TESSUTI CONNETTIVI SPECIALIZZATI



TESSUTO CONNETTIVO-CARTILAGINE

la cartilagine € un tessuto proprieta della cartilagine
solido notevolmente resistente
alla compressione; allo stesso o s .
. k tessuto solido, piu flessibile ma meno
tempo, € dotata di1 un certo duro e resistente dell’'osso

grado di flessibilita ed resiste alla compressione, assorbe
elasticita elasticamente le sollecitazioni meccaniche

e riduce gli attriti nelle articolazioni
mantiene la pervieta delle vie aeree

“guida” lo sviluppo dello scheletro osseo
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a differenza del connettivo
propriamente detto. s1 noti
la mancanza di
vascolarizzazione:
gli scambi1 metabolici con
le cellule della cartilagine
avvengono per diffusione
attraverso la matrice

l, e

sono evident: numerose
cellule immerse 1 una
abbondante matrice
extracellulare

- ~-

-i .“, ‘ :

Y-
' la matnice cartilaginea,

come quella ossea, ¢
solida e non consente 1l
movunento delle cellule




In questo preparato, le
cellule sono per lo pm
1solate le une rispetto

alle altre

sono anche visibili,
tuttavia, gruppetti

d1 due o piu cellule
strettamente

’ accollate fra loro




-
| sono anche visibah

- .' - >
| 1 questo preparato, le ﬂ.\ | tuttavia gruppetn
- |

cellule SONO pet I"l':” . N 1-h«l!l\‘n|ll\l\\‘”lll\‘

isolate le une nspetto 1 N g—— l streftamente

i alle altre accollate tra loto

Componenti del tessuto connettivo

1. cellule

2. matrice extracellulare
1. sostanza fondamentale amorfa
2. fibre di natura proteica

1. fibre collagene

2. fibre elastiche

| 111 COSA consiste

o ' abbondante matenale
extracellulare, e qual &
il ruolo delle cellule
della cartilagine?

Condrociti o condroblasti

= Cellule sferiche od ovoidali “sequestrate”
all'interno di lacune nella matrice solida

« Ogni lacuna contiene una o piu cellule

« Estensione del Golgi e del reticolo in
funzione degli stati di accrescimento,
rigenerazione, quiescenza




Componente fibrillare

fibre collagene
e fibre elastiche

-

“ condroblasto - - Y "1 citoplasma ,,}’__»;;7:"..
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come 1 fibroblast del connettivo. 1
condrocitt producono anche le
component: orgamche della

sostanza fondamentale amorfa

fa particolare composizione di tale
sostanza conferisce alla cartilagme

il carameristico stato di “gel solido™




Componenti del tessuto connettivo

1. cellule

2. matrice extracellulare
1. sostanza fondamentale amorfa

2. fibre di natura proteica

1. fibre collagene

Sostanza intercellulare o matrice

2. fibre elastiche

« Gel compatto

« Al ME si distinguono
« fibre collagene

« Diverse da quelle prodotte dai fibroblasti
« Non raccolte in fascli ma a formare un delicato reticolo

« matrice amorfa

« Solida (a differenza di quella del tessuti connettivi
propriamente dettl)

« Contiene proteoglicani e glicoproteine




matrice cartilaginea al TE riepilogo:
FRETTARRE b SRR IR T F i m fibre collagene
& w9508 fibre elastiche

= Sostanza amorfa
(proteoglicani)

i »
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perché le cellule s1
OSservano spesso in
| piccoli gruppetti?

questi gruppi, dett1 isogent,

sono 1l risultato della divisione
+| d1 cellule incluse nella matrice

solida da esse stesse prodotta




tipi di cartilagine

= COSI come si distinguono diversi tipi di
connettivo propriamente detto in base alla
particolare composizione della matrice

extracellulare...

= esistono diversi tipi di cartilagine
caratterizzati principalmente da diversita della

matrice

Tipi di cartilagine

=« Ialina (la piu diffusa)

« vetrosa”, traslucida, bianco-bluastra,
relativamente elastica

= Elastica
« giallastra, opaca, flessibile ed elastica
=« Fibrosa

raffigurata
n tutte le
mnumagini
precedenti

« forma di transizione fra connettivo denso e

cartilagine




-

sono evidenti 1 dens e abbondant
fasci di fibre collagene, e al

contempo la scarsita di cellulee di
sostanza fondamentale amorfa
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Transizione ialina..fibrosa...connettivo denso

cartilagine 1alina |-

- | fibrocartilagine




Istogenesi

s scomparsa dei prolungamenti cellulari di
cellule mesenchimall

= aggregazione in centri di condrificazione

s | condroblasti cominciano a produrre fibre
collagene e altre componenti della matrice

= COsI facendo, rimangono isolati all'interno di
lacune cartilaginee




E cartllaglne gU|da Iaccresumento dell’ 0SSO

L1




Transizione ialina..fibrosa...connettivo denso

[cartilagine ilina |

[fibrocartilagine |

accrescimento...

= interstiziale
« la cartilagine si espande dall’interno attraverso la divisione
dei condrociti e la produzione di nuova matrice
= per apposizione

« aggiunta di cartilagine sulla superficie esterna tramite la
differenziazione di nuovi elementi mesenchimali in
condroblasti

« ruolo del pericondrio
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