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Prefazione

Gli studenti devono disporre di testi chiari, accessibili e stimolanti, che rendano lo studio un’esperienza gra-
devole e coinvolgente. Anche in questa nuova edizione, il nostro obiettivo è fornire un supporto adeguato per 
la preparazione dell’esame universitario di Citologia e Istologia, il quale prevede, per tradizione, una prova 
preliminare di riconoscimento microscopico di cellule e tessuti. Questo trattato continua a rappresentare una 
solida base di studio anche per gli studenti degli anni successivi del Corso di Laurea, utile per affrontare disci-
pline affini.

La cellula, unità fondamentale degli organismi viventi, resta il fulcro di tutti i processi biologici e patologici. 
Pertanto, lo scopo primario di questo volume è presentare i principi fondamentali dell’organizzazione e delle 
funzioni delle cellule e dei tessuti, fornendo un quadro chiaro e dettagliato di questi aspetti.

Questa seconda edizione è stata attentamente revisionata, aggiornata e completata, arricchendola di nuovi 
contenuti e immagini per favorire un apprendimento più efficace. La struttura generale del testo è rimasta 
simile alla precedente, mantenendo un’organizzazione logica e progressiva degli argomenti. Tuttavia, ai fini di 
una maggiore chiarezza espositiva, si è ritenuto opportuno suddividere il precedente capitolo 17 in due capi-
toli distinti (Capitolo 17 Sangue e Capitolo 18 Tessuto linfoide), così da agevolare lo studio e la comprensione 
delle tematiche trattate.

Gli Autori di questo volume hanno acquisito un’ampia esperienza nell’insegnamento della Citologia e Isto-
logia, Anatomia umana e comparata, Biologia cellulare e dello sviluppo in diverse Università italiane. Anche in 
questa edizione, molte immagini di istologia e ultrastruttura cellulare sono tratte direttamente da preparati 
utilizzati nei Corsi universitari di Citologia e Istologia, Anatomia, Biologia generale e Biologia cellulare e dello 
sviluppo, frequentati dagli studenti di Scienze Biologiche, Scienze Naturali, Farmacia, Biotecnologie, Medicina 
e Chirurgia.

Ogni argomento è esposto in modo semplice ma rigoroso, con un’analisi dettagliata degli elementi struttu-
rali e ultrastrutturali ch e caratterizzano la cellula e i tessuti animali, approfondendone gli aspetti morfologici, 
molecolari e funzionali. Sono inoltre trattati i principali meccanismi di trasmissione dell’informazione all’inter-
no della cellula e tra generazioni cellulari, la riproduzione sessuata, la meiosi, l’inizio dello sviluppo embriona-
le, il differenziamento e la morte cellulare.

La prima parte del volume è dedicata alla composizione chimica delle cellule e dei tessuti, all’organizzazio-
ne generale del protoplasma e ai principali metodi di studio morfologico. L’ultima parte approfondisce invece 
le caratteristiche strutturali e funzionali dei tessuti animali e l’organizzazione delle cellule nei diversi tipi di 
tessuto.

Come nella precedente edizione, la trattazione è accompagnata da un’ampia iconografia, arricchita di nuove 
immagini e schemi, con l’intento di facilitare la comprensione e la memorizzazione degli argomenti. Ogni imma-
gine è corredata di una didascalia dettagliata che aggiunge informazioni utili per la comprensione delle strutture 
e dei processi descritti. Inoltre, il confronto tra immagini a basso e alto ingrandimento permette agli studenti di 
affinare le proprie capacità di riconoscimento microscopico, rendendo l’apprendimento più efficace.

Ci auguriamo che questa nuova edizione possa continuare a rappresentare un valido strumento di studio e 
approfondimento per tutti gli studenti interessati alla Citologia e Istologia.

Gli Autori
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13.6.1.3  Ghiandole surrenali    
Le ghiandole surrenali si trovano sulla porzione 
apicale del rene e nei mammiferi sono costituite da 
due porzioni separate dal punto di vista funzionale, 
una zona esterna detta corticale che costituisce l’80-
90% dell’organo e una zona interna detta midollare 
(Figura 13.29). Nei bassi vertebrati queste due por­
zioni possono essere anche completamente separate.

CORTICALE    
La corticale del surrene è formata da tre zone di­
sposte concentricamente e costituite da cordoni di 
cellule con una diversa disposizione spaziale: la zo­
na glomerulare più esterna, la zona fascicolata inter­
media e la zona reticolare più interna. Tutte le cellu­
le della zona corticale hanno le caratteristiche ultra­
strutturali delle cellule endocrine a secrezione steroi­
dea, hanno un REL particolarmente sviluppato, ab­
bondanti mitocondri con creste tubulari e numero­
se gocciole lipidiche sparse nel citoplasma. Le cellu­
le della corticale del surrene producono ormoni ste­
roidei detti corticosteroidi derivanti dal colesterolo. 

La zona glomerulare si trova al di sotto della cap­
sula connettivale che avvolge l’intera ghiandola; è for­
mata da cordoni di cellule rotondeggianti avvolti a go­
mitolo che occupano il 15% circa della zona corticale. 
Le cellule della zona glomerulare sono piccole e cilin­
driche, presentano nuclei piccoli con 1 o 2 nucleoli in­
tensamente colorati. Il citoplasma è acidofilo e contie­
ne abbondante REL, piccoli mitocondri, RER e appara­
to di Golgi estesi e numerosi ribosomi liberi. Nel cito­

plasma sono evidenti piccole gocce lipidiche. La zona 
glomerulare produce i mineralcorticoidi (principal­
mente aldosterone e deossicorticosterone), che regola­
no l’equilibrio elettrolitico dell’organismo, e in parti­
colare, l’escrezione di sali e ioni (sodio e potassio) a li­
vello renale. La zona più ampia (circa l’80%) è quella 
fascicolata in cui si distinguono cordoni di cellule po­
liedriche più grandi disposte a formare colonne o fa­
sci paralleli fra loro e diretti verso la regione midolla­
re (Figura 13.30). Le cellule di questa zona si colorano 
debolmente con i coloranti acidi e appaiono vacuola­
te per la presenza di numerose gocce lipidiche. I mito­
condri sono sferici e presentano creste tubulari. Molto 
abbondante il REL. La zona fascicolata e in parte quella 
reticolare producono i glucocorticoidi (corticostero-
ne, cortisolo e cortisone), che regolano il metabolismo 
dei carboidrati, delle proteine e dei lipidi. Quando i glu­
cocorticoidi sono al di sopra dei livelli normali influen­
zano la risposta antinfiammatoria, inibendo l’infiltra­
zione di macrofagi e leucociti, sopprimono la risposta 
immunitaria riducendo il numero di linfociti circolanti. 
La produzione dei glucocorticoidi è stimolata dall’asse 
ipotalamo-ipofisi-surrene: l’ipotalamo secerne il CRH 
che stimola l’ormone ipofisario ACTH, il quale induce 
la produzione di glucocorticoidi. 

Nella porzione più interna della corticale è presen­
te la zona reticolare che rappresenta il 5% circa della 
ghiandola. Essa è formata da cordoni di cellule intreccia­
ti fra loro. Le cellule sono acidofile e presentano poche 
gocce lipidiche disperse nel citoplasma. La zona retico­
lare produce bassi livelli di ormoni sessuali maschili 
(androgeni, deidroandrosterone, androstenedione). 

Figura 13.29   Sezione di ghiandola endocrina cordonale, la ghiandola surrenale. Colorazione tricromica. (A) L’immagine 
mostra una sezione sagittale di ghiandola surrenale. Le cellule endocrine sono organizzate a formare cordoni di cellule con di-
versa disposizione. Nella porzione più profonda è distinguibile la porzione midollare in cui sono ben visibili diversi capillari san-
guigni separati da tessuto connettivo. (B) Maggiore ingrandimento che mostra le tre zone che costituiscono la porzione cortica-
le della ghiandola: la zona glomerulare formata da cordoni convoluti, posta subito al di sotto della capsula connettivale che ri-
veste la ghiandola, la zona fascicolata formata da cordoni rettilinei, la zona reticolare con cordoni che si anastomizzano fra loro.
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MIDOLLARE    
La midollare del surrene è formata da una popola­
zione di cellule denominate cromaffini, che sono or­
ganizzate a formare gruppi, separati da uno stroma 
reticolare ricco di capillari fenestrati (Figura 13.31). 
Le cellule cromaffini (così chiamate perché si colora­
no intensamente in marrone scuro con sali cromaffi­
ni) sono rotondeggianti, epitelioidi e sono caratteriz­
zate dalla presenza di numerose vescicole di piccole-

medie dimensioni. Le cellule cromaffini presentano 
poco RER, un apparato di Golgi ben sviluppato e nu­
merosi mitocondri. Gli ormoni prodotti da tali cellu­
le sono le catecolammine adrenalina e noradrenali-
na (dette anche epinefrina e norepinefrina), che svol­
gono la loro azione sul sistema circolatorio e sul me­
tabolismo. I granuli cromaffini possono essere distin­
ti poiché quelli a noradrenalina sono più grandi e pre­
sentano una zona centrale più elettrondensa. La se­
crezione delle catecolammine è sotto il controllo del 
sistema nervoso simpatico le cui fibre terminano in­
torno a ciascuna cellula. Le cellule cromaffini pertan­
to sono considerate dei neuroni simpatici postgan­
gliari modificati. Le catecolammine aumentano il con­
sumo di ossigeno e mobilitano il grasso a scopi ener­
getici aumentando la produzione di calore. Controlla­
no la frequenza cardiaca con un effetto generalmen­
te ipertensivo.

13.6.2 G hiandole follicolari    

13.6.2.1  Tiroide   
La ghiandola tiroidea prende il nome per la sua vici­
nanza alla cartilagine tiroidea della laringe ed è forma­
ta da un lobo destro e un lobo sinistro connessi da un 
istmo. È una ghiandola endocrina ad organizzazione 
follicolare, costituita da piccole strutture sferiche che 
contengono una sostanza viscosa definita colloide (Fi-
gura 13.32). I follicoli hanno dimensioni differenti in 
relazione alla loro attività funzionale, con un diametro 
compreso tra i 200 e i 900 µm. Ciascun follicolo è cir­
condato da uno strato di cellule, i tireociti, che pro­

Figura 13.31   (A) La midollare del surrene (M) consiste in una rete irregolare di cordoni di cellule secernenti, separati 
da numerosi capillari di ampio diametro e direttamente a contatto con la zona reticolare (R) della porzione corticale. Colo-
razione Azan. (B) Le cellule della midollare hanno un nucleo rotondo e citoplasma scarsamente colorabile. Presentano nu-
merosi granuli di secrezione che si colorano intensamente con i sali di cromo. Colorazione di Gomori.
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Figura 13.30   Sezione di ghiandola surrenale. Colora-
zione tricromica. Maggiore ingrandimento che mostra la zo-
na glomerulare (G) composta da cellule rotondeggianti con 
nucleo eucromatico ben evidente. Tali cellule formano cor-
doni convoluti. Inferiormente ad esse le cellule formano cor-
doni a disposizione parallela che caratterizzano la zona fasci-
colata (F). Le cellule appaiono poliedriche e poco colorabili 
per la presenza nel citoplasma di numerose gocce lipidiche. 
Esili setti connettivali separano le cellule dai capillari sangui-
gni che irrorano la ghiandola. Da notare la spessa capsula di 
tessuto connettivo che riveste la ghiandola esternamente.
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ducono gli ormoni tiroidei. La forma dei tireociti e la 
quantità di colloide variano in rapporto allo stato fun­
zionale della ghiandola tiroidea. I tireociti hanno gene­
ralmente forma cubica quando sono in uno stato fun­
zionale normale, se iperstimolati diventano cilindrici 
mentre quando la ghiandola è ipofunzionante, i tire­
ociti si appiattiscono. Sono caratterizzati da una forte 
polarizzazione cellulare in quanto presentano la por­
zione basale a contatto con la lamina basale disposta 
verso i capillari sanguigni e la porzione apicale rivolta 
verso il lume del follicolo. Nella porzione basale è pre­
sente il nucleo rotondo-ovale contenente 2 nucleoli, un 
esteso RER dove avviene la sintesi del precursore degli 
ormoni tiroidei, la tireoglobulina (Figura 13.33). Que­
sta è una glicoproteina che viene glicosilata nell’appa­
rato di Golgi, posto in posizione sopranucleare e vie­
ne poi immagazzinata in vescicole che si spostano ver­
so la regione apicale della cellula. In questa zona si tro­
vano anche numerosi lisosomi. La tireoglobulina è ri­
lasciata per esocitosi nella colloide dove subisce una 
iodinazione, cioè l’aggiunta di ioni I sui residui di tiro­
sina della molecola. La tireoglobulina iodata rappre­
senta la sostanza di riserva presente nella colloide che, 

sotto l’azione dell’ormone ipofisario TSH, viene ricap­
tata dai tireociti mediante un meccanismo di endocito­
si. Le vescicole di endocitosi si fondono con i lisosomi 
all’interno dei quali proteasi specifiche staccano i resi­
dui iodinati dalla tireoglobulina formando gli ormoni 
tiroidei triiodotironina (T3) e tiroxina (T4), che suc­
cessivamente vengono rilasciati nei capillari sangui­
gni. Come gli ormoni steroidei anche gli ormoni tiroi­
dei hanno recettori nucleari. Il complesso recettore/li­
gando si lega al DNA delle cellule bersaglio stimolan­
do in particolar modo geni specifici e determinando la 
sintesi di nuove proteine. Gli ormoni tiroidei regolano 
il metabolismo cellulare, controllano l’omeostasi della 
temperatura corporea, influenzano il battito cardiaco. 
L’attività della tiroide è sotto il controllo dell’asse ipo­
talamo-ipofisi-tiroide (TRH, TSH, T3 e T4).

Oltre ai tireociti nella tiroide ci sono altre cellu­
le meno numerose definite cellule parafollicolari o 
cellule C. Sono sparse tra i follicoli tiroidei in tutta la 
ghiandola ma la loro porzione apicale non raggiunge 
mai il lume del follicolo. Sono circa 3 volte più gran­
di delle cellule follicolari ma molto meno numerose 
(0,1%). Hanno un nucleo rotondeggiante, scarso RER, 

Figura 13.32   (A) Sezione di ghiandola endocrina folli-
colare, la tiroide. I follicoli tiroidei sono rivestiti da epitelio 
semplice cubico o cilindrico, a seconda del momento funzio-
nale in cui si trovano i tireociti. Nei follicoli è presente la col-
loide tiroidea. Colorazione ematossilina-eosina. (B) Tiroide. 
Follicoli attivi; le cellule epiteliali sono più alte e con nuclei 
più grandi e, generalmente, meno colorati. In questi folli-
coli i tireociti internalizzano la  colloide tiroidea accumula-
ta nel lume convertendola in ormoni tiroidei attivi. L’orga-
nizzazione festonata della colloide ai bordi indica che que-
sta è stata riassorbita dal lume follicolare. Colorazione ema-
tossilina-eosina. (C) Numerosi follicoli tiroidei di diverso dia-
metro. L’altezza dei tireociti, in questo caso di forma cubica, 
è proporzionale al loro grado di attività. Nella colloide so-
no evidenziabili diversi vacuoli di riassorbimento. Colorazio-
ne tricromica.
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apparato di Golgi ben sviluppato che produce vesci­
cole piccole (100-400 nm). Esse producono un ormo­
ne proteico, la calcitonina, che regola il metabolismo 
del calcio abbassando la calcemia. La calcitonina ridu­
ce l’attività degli osteoclasti e aumenta l’emivita degli 
osteoblasti, determinando un aumento della deposi­
zione di calcio nel tessuto osseo. Come detto preceden­
temente la calcitonina agisce in antagonismo con il pa­
ratormone prodotto dalle paratiroidi (Figura 13.28).  

13.6.3 G hiandole insulari    

13.6.3.1  Pancreas endocrino   
Il pancreas è una ghiandola extraparietale di grandi 
dimensioni annessa all’apparato digerente. La com­
ponente esocrina è tubulo-acinosa composta e ha il 
compito di secernere nel lume intestinale una serie di 
enzimi a funzione digestiva (Figura 13.34). All’inter­
no del parenchima esocrino si trovano sparsi piccoli 

Figura 13.33   (A) Schema illustrante il processo di sintesi e secrezione degli ormoni tiroidei. (B) Aspetto dell’epitelio 
follicolare nei follicoli attivi e nei follicoli a riposo.
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gruppi di cellule ad attività endocrina (Figura 13.35). 
Per la loro disposizione tali gruppi sono definiti iso-
lotti di Langerhans e hanno il ruolo di secernere nel 
sangue ormoni di natura proteica che regolano il me­
tabolismo del glucosio. In un individuo adulto sono 
presenti circa un milione di isolotti di Langerhans.

All’interno degli isolotti di Langerhans si possono 
distinguere cinque differenti tipi di cellule, ciascu­
na con il compito di secernere un ormone specifico 
(Figura 13.36). Le cellule α presentano un RE poco 
sviluppato mentre l’apparato di Golgi è molto este­
so. Da qui si formano numerose vescicole sferiche  
(250 nm) che contengono l’ormone glucagone. Que­
sto ha la funzione di indurre la glicogenolisi epatica 
per cui fa aumentare i livelli di glucosio nel sangue 
(glicemia). Le cellule α costituiscono il 20% delle cel­
lule endocrine nel pancreas.

Le cellule β sono caratterizzate da uno scarso RE e 
da un esteso apparato di Golgi. Le vescicole (300 nm) 
secernono l’ormone insulina che favorisce l’assorbi­
mento del glucosio all’interno delle cellule (intestina­
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li, muscolari ed epatiche) e la glicogeno-sintesi, con 
un conseguente abbassamento della glicemia. Le cel­
lule β sono le più numerose poiché sono il 70% delle 
cellule endocrine nel pancreas.

Le cellule δ rappresentano il 5-10% del totale e 
sono caratterizzate dalla presenza di granuli di mag­
giori dimensioni (350 nm). Le cellule δ sono suddi­
vise in due sottopopolazioni. Le cellule D secernono 
la somatostatina, che modula l’attività delle cellule α 
e β. Le cellule D1 producono il peptide intestinale 
vasoattivo (VIP), che determina glicogenolisi e iper­

glicemia, regola la motilità intestinale e la secrezione 
di ioni e acqua da parte degli enterociti.

La quarta popolazione cellulare è quella delle cel-
lule F, che sono più rare (1-2%) e possono essere 
presenti anche al di fuori degli isolotti. Secernono il 
polipeptide pancreatico (PP), che regola la secre­
zione degli enzimi della componente esocrina. 

La quinta popolazione cellulare è quella delle cel-
lule G presenti per circa l’1%. Secernono la gastrina 
con il compito di stimolare la produzione di acido clo­
ridrico da parte delle cellule parietali dello stomaco.

Figura 13.34   Rappresentazione schematica del pancreas, in cui è evidenziata la struttura ad isolotti della porzione en-
docrina (isolotti di Langerhans) nel parenchima esocrino costituito da adenomeri tubulo-acinosi.
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Figura 13.35   Sezione di ghiandola endocrina insula-
re. Colorazione con ematossilina-eosina. L’immagine mo-
stra un isolotto pancreatico o di Langerhans. Le cellule de-
gli isolotti sono di forma rotondeggiante con nucleo dispo-
sto centralmente. Sono immersi nel parenchima esocrino 
costituito da adenomeri tubulo-acinosi, che presentano cel-
lule secernenti con la porzione basale basofila e intensa-
mente colorata per la presenza di abbondante reticolo en-
doplasmatico ruvido.

Figura 13.36   Rappresentazione schematica di un iso-
lotto di Langerhans con i diversi tipi di cellule che lo com-
pongono. Il pancreas endocrino contiene circa un milio-
ne di isolotti di Langerhans. Ogni isolotto contiene tre tipi 
principali di cellule: cellule alfa (circa il 20% di tutte le cel-
lule), che producono il glucagone, cellule beta (quasi il 70% 
di tutte le cellule), che producono l’insulina, cellule delta 
(meno del 5-10% di tutte le cellule), che producono la so-
matostatina.
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