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[IPREFAZIONE]

Gli studenti devono disporre di testi facilmente comprensibili e stimolanti, che rendano lo studio
gradevole e interessante. Questo testo & nato con lo scopo di offrire agli studenti un mezzo adeguato
per la preparazione dell’esame universitario di Citologia e Istologia che, per tradizione, prevede
quale prova preliminare il riconoscimento microscopico di cellule e tessuti. Questo trattato puo
essere utile anche agli studenti degli anni pit avanzati del Corso di Laurea come base per affrontare
lo studio di altre materie. La cellula & I'unita fondamentale degli organismi viventi e deve quindi
essere considerata come la base di tutti i processi biologici e patologici. Lo scopo primario di questo
volume ¢ di presentare agli studenti i principi fondamentali relativi all'organizzazione e alla funzione
delle cellule e dei tessuti.

Ciascuno degli Autori di questo volume ha una lunga esperienza di insegnamento della
citologia e istologia, anatomia umana o comparata e biologia cellulare e dello sviluppo, in varie
universita italiane. Molte immagini di istologia e diverse immagini di ultrastruttura cellulare sono
la riproduzione di immagini realizzate direttamente dai preparati che comunemente sono osservati
dagli studenti dei Corsi di Laurea in Scienze Biologiche, Scienze Naturali, Farmacia, Biotecnologie e
Medicina e Chirurgia, durante i corsi di Citologia e istologia, Anatomia umana o comparata, Istologia,
Biologia generale e Biologia cellulare e dello sviluppo.

Ogni argomento é trattato in modo semplice (ma non semplicistico) e razionale. I principali
elementi strutturali e ultrastrutturali che contraddistinguono la cellula e i suoi organuli e i tessuti
animali sono analizzati dal punto di vista morfologico, molecolare e funzionale, mettendone in
risalto gli elementi caratteristici, che ne permettono il riconoscimento e la classificazione; sono
anche descritti i meccanismi fondamentali che permettono il flusso d’informazione all'interno
della cellula e quelli che permettono il flusso d'informazione da una generazione cellulare alla
successiva, la riproduzione sessuata e la meiosi e, brevemente, I'inizio dello sviluppo embrionale, il
differenziamento e la morte cellulare. La prima parte del libro tratta la composizione chimica delle
cellule e dei tessuti, 'organizzazione generale del protoplasma e i principali metodi per lo studio
morfologico di cellule e tessuti. L'ultima parte del libro & dedicata allo studio dei tessuti animali,
dove sono descritte e discusse le proprieta strutturali e funzionali delle cellule differenziate e le loro
modalita di associazione nei diversi tessuti. La descrizione delle strutture e ultrastrutture di cellule
e tessuti e corredata di una ricca iconografia, che speriamo possa facilitare la comprensione dei vari
argomenti trattati. Ciascuna immagine e ciascuno schema della ricca iconografia proposta e sempre
accompagnata/o da una specifica didascalia, in grado di aggiungere dati strutturali e funzionali
dell’oggetto o del processo in esame, ritenendo che un’'immagine o uno schema ben commentata/o
possa stimolare un piu rapido e interessato apprendimento. Spesso alle immagini di microscopia
ottica si € associato un focus a piu alto ingrandimento, per consentire il confronto delle cellule e
dei tessuti sia ad alto sia a basso ingrandimento, facilitando cosi il processo di apprendimento dei
contenuti.

Gli Autori desiderano ringraziare I'editore della casa editrice EdiSES, ing. Fabrizio Crisafulli,
per la fiducia dimostrata nell’affidarci la progettazione e il coordinamento (affidato a Isabella Dalle
Donne) di questo nuovo trattato di citologia e istologia e anche tutto lo staff editoriale per 'impegno
e la professionalita profusi nel curare 'edizione di questo testo; in particolare, la dott.ssa Lucia
Cavestri e la Dott.ssa Rossana Favorito, che ci hanno aiutato nella trasformazione del manoscritto
in libro, e la sig.ra Lorena Merchione, che con passione ha curato gli aspetti iconografici e realizzato
gli schemi che corredano il testo. Un profondo ringraziamento a Fabrizio Crisafulli che, con grande
determinazione e continuo sostegno, ha fatto di questo nostro lavoro un’opera di pregevole veste
tipografica e contenuto didattico. Con la speranza che incontri una favorevole accoglienza, in
particolare tra gli studenti piu esigenti e volonterosi.

Commenti e suggerimenti dei colleghi e degli studenti che adotteranno questo testo saranno
apprezzati e potranno essere utilizzati per un’eventuale edizione successiva.

GLI AUTORI
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13.1 CARATTERISTICHE GENERALI

Gli epiteli ghiandolari sono formati da cellule spe-
cializzate nel processo di secrezione, ovvero I'elabo-
razione di sostanze che vengono successivamente ri-
versate all’esterno della cellula al fine di lubrificare,
proteggere e regolare altre cellule. La secrezione rap-
presenta una delle piti importanti proprieta fisiologi-
che delle cellule, non solo di quelle epiteliali.

Il processo di secrezione puo essere continuo e
discontinuo. Nella secrezione continua il secreto vie-
ne liberato immediatamente all’esterno della cellula
senza accumularsi prima nel citoplasma. Un esempio
di secrezione continua é rappresentato dalle cellule
mucipare dello stomaco. Nella secrezione disconti-
nua, invece, il secreto viene immagazzinato in vesci-
cole delimitate da membrana (granuli di secrezione)
che successivamente si fondono con la membrana
plasmatica riversando il prodotto nell’ambiente ex-
tracellulare. In questo caso il processo di esocitosi
si verifica all’arrivo di uno stimolo di natura nervo-
sa o ormonale. La maggior parte delle ghiandole en-
docrine e le ghiandole esocrine maggiori annesse al
sistema digerente (pancreas, fegato) presenta questa
modalita di secrezione. Le cellule secernenti possono
elaborare un secreto che puo essere proteico, glico-
proteico, glucidico o lipidico. Tutti gli organuli cellu-
lari prendono parte in misura diversa al processo di
secrezione. Le cellule epiteliali ghiandolari, dunque,
possono presentare all'interno del citoplasma per-
centuali diverse di determinati organuli, necessari
per elaborare un secreto specifico. Quindi dal punto
di vista ultrastrutturale, le cellule a secrezione protei-
ca presenteranno un reticolo endoplasmatico rugoso
(RER) molto sviluppato, mentre quelle a secrezione
glicoproteica presenteranno un apparato di Golgi
molto esteso; quelle a secrezione lipidica, infine, pre-
senteranno un abbondante reticolo endoplasmatico
liscio (REL) oltre a numerosi mitocondri.

13.2 CLASSIFICAZIONE E
DERIVAZIONE EMBRIONALE
DELLE GHIANDOLE

Il tessuto epiteliale ghiandolare puo essere sud-
diviso in due categorie in base al destino del secreto
elaborato. Si possono dunque distinguere le ghiando-
le esocrine o a secrezione esterna e le ghiandole en-
docrine o a secrezione interna. Le ghiandole esocri-
ne sono caratterizzate dalla presenza di una porzio-
ne secernente, definita adenomero, e da una strut-
tura specializzata chiamata dotto escretore median-
te il quale riversano il secreto all’esterno dell’organi-
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smo (per es., le ghiandole sudoripare e le ghiandole
sebacee) o in cavita comunicanti con I'esterno (per
esempio, le ghiandole digestive come pancreas e fe-
gato che riversano il secreto nel lume intestinale). Le
ghiandole endocrine, invece, non presentano il dot-
to escretore, e riversano il secreto, definito ormone,
nei vasi sanguigni che irrorano la ghiandola stessa.
Sia le ghiandole esocrine che quelle endocrine si
formano dall’epitelio di rivestimento superficiale,
nel quale un ammasso di cellule (zaffo epiteliale) proli-
fera e successivamente si invagina nel tessuto connetti-
vo sottostante (Figura 13.1). Quando 'ammasso cellu-
lare resta in contatto con 'epitelio di rivestimento su-
perficiale, si formano le ghiandole esocrine. In questo
caso, lo zaffo epiteliale genera un cordone solido di cel-
lule, la cui parte piu profonda forma la porzione secer-
nente della ghiandola, mentre la porzione di collega-
mento si differenzia nel dotto escretore. Nel caso delle
ghiandole endocrine, invece, 'ammasso di cellule per-
de il collegamento con la superficie epiteliale forman-
do delle strutture isolate che riversano il loro secreto
direttamente nei capillari sanguigni (Figura 13.1).

13.3 GHIANDOLE ESOCRINE

Le ghiandole esocrine possono essere classificate se-
guendo diversi criteri relativi alla loro organizzazio-
ne strutturale e alla loro forma.
In base al numero di cellule possono essere sud-
divise in:
¢ ghiandole esocrine unicellulari, formate da una
sola cellula;

¢ ghiandole esocrine pluricellulari, formate da
piu elementi cellulari.

Le ghiandole pluricellulari possono poi essere ul-
teriormente classificate in base alla sede anatomica,
la forma ed il numero della porzione secernente e del
dotto escretore, e la modalita di secrezione delle cel-
lule secernenti (Figura 13.2):

¢ inbase alla sede si dividono in: intraepiteliali ed ex-
traepiteliali, queste ulteriormente divise in: parie-
tali (intramurali) ed extraparietali (extramurali);

¢ in base alla forma dell’adenomero, ovvero la por-
zione secernente della ghiandola, sono suddivise
in: tubulari, alveolari, acinose, tubulo-alveola-
ri e tubulo-acinose;

e in base alla ramificazione dei dotti escretori e de-
gli adenomeri si distinguono ghiandole: semplici,
ramificate e composte;

e in base alla modalita di secrezione le cellule secer-
nenti si definiscono: olocrine, apocrine e mero-
crine. Queste ultime possono essere ulteriormen-
te classificate in: sierose, mucose e miste in base
alla natura del secreto.
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Figura 13.1 » Rappresentazione schematica che descrive le modalita di sviluppo delle ghiandole esocrine e delle ghian-

dole endocrine a partire dall’epitelio superficiale.

13.3.1 Ghiandole esocrine unicellulari

L’unica tipologia di ghiandola esocrina unicellulare
presente nei mammiferi é la cellula caliciforme mu-
cipara. Questa si trova compresa fra le cellule dell’epi-
telio di rivestimento delle vie digerenti e respirato-
rie. Il suo nome deriva dal fatto che presenta un tipico
aspetto a “calice”, in cui la porzione basale (o piede) &
sottile, la porzione centrale (o corpo) & voluminosa e la
porzione apicale & leggermente ristretta (Figura 13.3).
La cellula caliciforme viene anche detta mucipara in
quanto secerne muco, una sostanza la cui componen-
te principale € la mucina, una miscela di glicoprotei-
ne, glicosamminoglicani e proteoglicani acidi e neutri.
Il muco rappresenta una importante protezione delle
superfici epiteliali in cui si trovano intercalate le cellu-
le caliciformi mucipare (Figura 13.4). Nell’'apparato re-
spiratorio, ad esempio, il muco prodotto da queste cel-
lule protegge l'epitelio dalla disidratazione, umidifica
I'aria inspirata e serve ad intrappolare microrganismi
e particelle di polvere.

Dal punto di vista ultrastrutturale la cellula cali-
ciforme mucipara presenta una precisa distribuzione
degli organuli all'interno del citoplasma. Alla base
della cellula si trovano il nucleo, il RER e diversi mi-

Criteri di classificazione
delle ghiandole esocrine

pluricellulari
|
| | |
Dotto Forma Modalita
escretore dell’adenomero di secrezione
Ghiandola Ghiandola Ghiandola Ghiandola _|
semplice composta tubulare olocrina
Ghiandola Ghiandola Ghiandola
ramificata acinosa apocrina
Ghiandola Ghiandola -
alveolare merocrina

Figura 13.2 A Schema che riassume i diversi criteri di
classificazione delle ghiandole esocrine pluricellulari.

tocondri. Superiormente al nucleo si trova un esteso
apparato di Golgi, al di sopra del quale sono distribui-
ti molti granuli rivestiti da membrana contenenti mu-
cinogeno. Via via che il mucinogeno viene prodotto,
i granuli si accumulano nella porzione apicale della
cellula schiacciando il nucleo alla base. La membrana
dei granuli si fonde poi con la membrana plasmatica
riversando il mucinogeno all’esterno, questo a con-
tatto con I'acqua aumenta di volume e si trasforma in
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FIGURA 13.3 A Rappresentazione schematica di una cel-
lula caliciforme mucipara. Si nota il nucleo in posizione
basale, mentre i numerosi granuli di secrezione occupano
la regione apicale espansa di questa cellula. RER: reticolo
endoplasmatico rugoso.
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muco che si distribuisce sulla porzione apicale della
cellula caliciforme e delle cellule circostanti. Per la lo-
ro natura chimica, i granuli di mucinogeno non ven-
gono fissati con le comuni tecniche istologiche per cui
la porzione apicale della cellula caliciforme mucipara
appare molto chiara all’osservazione al microscopio
ottico. Attraverso l'utilizzo di particolari metodi di
fissazione e di colorazione il mucinogeno risulta PAS
positivo, basofilo e metacromatico per la presenza di
glicosamminoglicani solforati o di acido sialico.

13.3.2 Ghiandole esocrine pluricellulari

Come detto in precedenza, le ghiandole esocrine plu-
ricellulari sono formate da pilu elementi cellulari. In
tali ghiandole le cellule si differenziano a formare
una porzione secernente detta adenomero, forma-
ta da cellule che delimitano una cavita centrale (lu-
me) nel quale viene riversato il prodotto di secre-
zione, collegata alla superficie epiteliale mediante
un dotto escretore (porzione escretrice). Le cellule
che costituiscono il dotto escretore hanno le caratte-
ristiche di cellule epiteliali di rivestimento e hanno
la funzione di condurre il secreto elaborato verso I'e-
sterno (Figura 13.5). Nelle ghiandole pluricellulari di
maggiori dimensioni, la componente epiteliale non e
sufficiente a mantenere la struttura che viene quin-
di completata dalla componente connettivale. Per-
tanto, nelle ghiandole pluricellulari complesse pos-
siamo distinguere il parenchima (adenomero e dotto
escretore) e lo stroma, formato dagli elementi con-

FIGURA 13.4 A Morfologia dell’epitelio cilindrico semplice dell’intestino tenue. (A) Le cellule caliciformi mucipare, colo-
rate in azzurro nella porzione apicale dove si accumulano i granuli di secrezione, sono bene evidenti, frammiste alle cellule
epiteliali cilindriche dell’epitelio di rivestimento. La colorazione tricromica permette di evidenziare la membrana basale. (B)
L'immagine a maggiore ingrandimento permette di osservare la morfologia delle cellule caliciformi mucipare: il nucleo con-
finato nella regione basale della cellula e i granuli di secreto, che occupano la maggior parte del citoplasma apicale. Anche
le cellule epiteliali di rivestimento dell’epitelio cilindrico semplice, provviste di orletto a spazzola nella regione apicale e con
il nucleo allungato (ellissoidale) nella porzione medio-basale, sono bene evidenti.
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FIGURA 13.5 A Dotti escretori. Le ghiandole esocrine pluricellulari sono composte da due componenti epiteliali: una
porzione che produce il secreto (adenomero) e un dotto escretore che convoglia il secreto alla superficie dell’epitelio di
rivestimento. | dotti escretori piu piccoli, ad esempio i dotti striati, sono costituiti da un epitelio di rivestimento cilindrico
o cubico semplice. Dotto striato del pancreas osservato a piccolo ingrandimento (A) e a forte ingrandimento (B). | dotti
escretori di maggiori dimensioni, ad esempio i dotti escretori interlobulari, sono costituiti da un epitelio di rivestimento ci-
lindrico o cubico semplice o pluristratificato, circondato da strati di tessuto muscolare liscio che regolano la contrazione del
dotto. Un dotto e detto semplice se non da ramificazioni collaterali o ramificato se da ramificazioni collaterali. Colorazione

ematossilina-eosina.

nettivali che hanno funzioni trofiche e di sostegno.
Lo stroma ghiandolare contiene anche un’abbondan-
te vascolarizzazione e una ricca innervazione che re-
gola 'attivita secretoria della ghiandola.

13.3.2.1 (lassificazione per posizione

Le ghiandole esocrine pluricellulari possono essere
distinte in base alla posizione anatomica che occupa-
no (Figura 13.6). Quando le ghiandole esocrine resta-
no comprese nell’epitelio da cui si sono originate ven-
gono definite intraepiteliali. Le ghiandole esocrine

intraepiteliali sono formate da ammassi di cellule vo-
luminose (alveolari) che si dispongono a delimitare
un piccolo lume che funge da dotto escretore (Figura
13.7). Nei mammiferi sono abbastanza rare e in gene-
re sono localizzate in particolari distretti anatomici
come l'uretra maschile, i condottini efferenti dell’epi-
didimo e nell’epitelio respiratorio delle cavita nasali.

La maggior parte delle ghiandole esocrine é si-
tuata al di fuori dell’epitelio da cui derivano e ven-
gono percio definite extraepiteliali (o esoepite-
liali). Queste, a loro volta, possono essere suddivise
in: intraparietali (o intramurali) o extraparietali

A

FIGURA 13.6 A Rappresentazione schematica di vari tipi di ghiandole esocrine. (A) Ghiandola unicellulare caliciforme
mucipara; (B) ghiandola pluricellulare intraepiteliale; (C) ghiandola pluricellulare esoepiteliale coriale. Le cellule colorate in
rosa costituiscono I'adenomero alveolare inserito tra le cellule dell’epitelio di rivestimento.
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FIGURA 13.7 A (A) Sezione al microscopio ottico di cute di anfibio in cui si osservano ghiandole alveolari semplici: ghian-
dola mucosa (asterisco) e ghiandola granulosa (punta di freccia). (B) Questa immagine a maggior ingrandimento mostra la
morfologia della ghiandola mucosa.

(extramurali) a seconda che restino comprese nello
spessore dell’organo nel quale riversano il secreto
oppure si sviluppino al di fuori di esso pur rimanen-
do collegate mediante il dotto escretore. Le ghiando-
le intraparietali possono trovarsi nello spessore del-
la tonaca propria (ghiandole coriali) o nella tonaca
sottomucosa (ghiandole sottomucose). Esempi di
ghiandole intraparietali sono: ghiandole esofagee,
tracheali, gastriche ed intestinali. Le ghiandole ex-
traparietali sono localizzate al di fuori dell’organo
dal quale si originano e comprendono le ghiandole
piu grosse dell’organismo: pancreas, fegato e ghian-
dole salivari maggiori.

13.3.2.2 (lassificazione per forma e numero di
adenomeri

L’adenomero delle ghiandole esocrine pluricellula-
ri pud avere forme differenti e pertanto si possono
classificare le ghiandole in: tubulari, alveolari e aci-
nose (Figure 13.8 e 13.9).

Se le cellule che compongono I'adenomero si di-
stribuiscono a delimitare un lume a forma di tubo,
la ghiandola viene detta tubulare. Generalmente
nelle ghiandole tubulari non c’e¢ una netta distinzio-
ne tra la porzione secernente e la porzione escre-
trice. Se 'adenomero ha la forma di un sacco sferico
con un lume ampio, la ghiandola viene definita al-
veolare.

Quando invece I'adenomero é sferico ma delimi-
ta un lume sottile la ghiandola € definita acinosa. In
base al numero degli adenomeri e dei dotti escretori
le ghiandole possono essere classificate in semplici,
ramificate e composte (Figura 13.8).

Se la ghiandola € composta da un solo adenomero
collegato a un dotto escretore unico la ghiandola e
semplice. Esempi di ghiandole tubulari semplici so-
no le ghiandole gastriche, intestinali (cripte di Lie-
berkiihn) e uterine. Le ghiandole tubulari possono
avere un adenomero rettilineo o avvolto su se stes-
so; in questo caso la ghiandola viene definita tubulo-
glomerulare o a gomitolo. Ne sono un esempio le
ghiandole sudoripare (Figura 13.10).

Nei mammiferi le ghiandole alveolari sempli-
ci sono assenti ma un esempio € rappresentato
dalle ghiandole cutanee degli anfibi (Figura 13.7).
Le ghiandole sebacee piccole annesse al pelo sono
un esempio di ghiandole acinose semplici (Figura
13.11).

Se la ghiandola presenta due o piu adenomeri
che confluiscono in un unico dotto escretore essa
viene definita ramificata. Gli adenomeri possono
essere uguali o diversi fra loro (ghiandole tubu-
lo-alveolari, tubulo-acinose). Esempi di ghiando-
le tubulari ramificate sono le ghiandole piloriche
dello stomaco. Le ghiandole acinose ramificate
sono rappresentate dalle ghiandole sebacee del-
la cute e dalle ghiandole tarsali (di Meibomio) i
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Figura 13.8 A Rappresentazione schematica delle diverse tipologie di ghiandole esocrine. Ghiandole semplici (A-D): alve-
olare (A), acinosa (B), tubulare (C), tubulo-glomerulare (D). Ghiandole ramificate (E-G): alveolare (E), acinosa (F), tubulare
(G). Ghiandole composte (H-N): alveolare (H), acinosa (1), tubulare (L), tubulo-alveolare (M), tubulo-acinosa (N).

cui dotti escretori si aprono nella palpebra po-
steriore. Appartengono alle ghiandole acinose ra-
mificate anche alcune ghiandole salivari minori.
Nell'uomo non sono presenti ghiandole alveolari
ramificate.

La ghiandola e definita composta quando pre-
senta due o piu adenomeri (uguali o diversi fra
loro) che confluiscono in piu dotti escretori, che

convogliano in un dotto escretore maggiore. Ogni
ramificazione dei dotti escretori presenta all’estre-
mita un adenomero che puo avere forme differen-
ti. Alle ghiandole tubulari composte appartengono
le ghiandole di Brunner del duodeno, le ghiando-
le di von Ebner della cavita orale. Le ghiando-
le tubulo-alveolari composte sono rappresentate
dalla prostata e dalla ghiandola mammaria attiva
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FIGURA 13.9 A In base alla forma, gli adenomeri possono essere suddivisi in tubulari, acinosi e alveolari. (A) Tubulari,
quando la porzione secernente ha la forma di un sottile tubo a fondo cieco (a dito di guanto) e non c’é una netta separa-
zione tra adenomero e dotto escretore. Le cellule secernenti rilasciano il loro secreto nel lume tubulare dell’adenomero,
che si continua con il lume del dotto escretore. (A) Adenomeri tubulari in sezione longitudinale e obliqua. (B) Adenomeri
tubulari in sezione trasversale. (C) Acinosi, se I'adenomero ha una forma sferica e un lume molto piccolo (in alcuni casi &
talmente piccolo da essere definito lume virtuale) delimitato da cellule di forma piramidale. (D) Alveolari, quando la forma
dell’adenomero & grossolanamente sferica ma il lume &€ molto ampio, spesso irregolare e delimitato da cellule la cui forma
(pavimentosa, cubica o cilindrica) é correlata allo stato funzionale della ghiandola. Colorazione ematossilina-eosina.

FIGURA 13.10 A Sezione di ghiandola tubulo-glomerulare. Colorazione tricromica. (A) Nell'immagine sono presenti ade-
nomeri in sezione trasversale che formano una ghiandola sudoripara tubulo-glomerulare presente nel derma sottocutaneo.
(B) L'immagine a maggiore ingrandimento mostra alcuni adenomeri tipicamente tubulari, altri convoluti con la caratteristi-
ca conformazione ad 8. Il tessuto connettivo che circonda gli adenomeri & distinguibile per il colore azzurro.



ne tricromica. L'immagine mostra le ghiandole sebacee di
alcuni follicoli piliferi della cute. Gli adenomeri, di forma
tondeggiante, sboccano nel follicolo pilifero. Le cellule che
li costituiscono appaiono poco colorate per la presenza di
numerose gocce lipidiche che riempiono il citoplasma e che
sono rilasciate per secrezione olocrina.

(Figura 13.12). Quest’ultima presenta una partico-
larita poiché i condotti escretori minori non conflu-
iscono in un unico dotto escretore maggiore ma si
aprono indipendentemente I'uno dall’altro a livello
del capezzolo. 1l secreto prodotto, il latte, contiene
proteine, lipidi, lattosio, anticorpi, vitamine liposolu-
bili, sali minerali e leucociti, quali linfociti e monoci-
ti. Le ghiandole tubulo-acinose composte sono le piu
comuni; esse sono generalmente di grandi dimensio-
ni e sono rappresentate dal pancreas, dalle ghiando-
le salivari maggiori (Figura 13.13) (parotide) e dalle
ghiandole lacrimali.

13.3 Ghiandole esocrine [429]

13.3.2.3 (lassificazione in base alla modalita di

secrezione

Un ulteriore criterio per classificare le ghiandole
esocrine pluricellulari & quello di valutare la moda-
lita con cui le cellule dell’adenomero rilasciano all’e-
sterno il secreto prodotto e possono essere distin-
te in: olocrine, apocrine e merocrine (Figura 13.14).

Le ghiandole a secrezione olocrina (dal greco
6Mog, tutto) sono quelle in cui le cellule accumu-
lano nel citoplasma il prodotto di secrezione che
viene eliminato insieme a tutta la cellula che, dun-
que, costituisce essa stessa il secreto. Le ghiandole
olocrine devono necessariamente possedere una
riserva di cellule staminali che proliferando vanno
a sostituire le cellule che sono state eliminate du-
rante il processo di secrezione. Dal punto di vista
strutturale, le ghiandole olocrine sono costituite
da un epitelio stratificato che poggia su una lamina
basale. Lo strato piu profondo € quello germinativo
ed é formato da cellule cubiche che presentano un
nucleo sferico disposto centralmente. Via via che si
dividono per mitosi, una delle due cellule prodotte
migra verso il centro della ghiandola (il lume) e au-
menta di volume per 'accumulo di gocciole lipidi-
che. Contemporaneamente il nucleo diventa picno-
tico e scompare e gli organuli iniziano a degenerare
in modo che le gocciole lipidiche possano occupare
tutto lo spazio citoplasmatico. La cellula si fram-
menta e viene secreto tutto il contenuto cellulare.
Un esempio di secrezione olocrina ¢ quello delle
ghiandole sebacee presenti nella cute che produco-
no sebo, una sostanza oleosa ricca di colesterolo,
trigliceridi e detriti delle cellule secretorie che ha

— e e

FIGURA 13.12 A Sezione di ghiandola tubulo-alveolare composta. Colorazione con ematossilina-eosina. (A) L'immagine
mostra una sezione di ghiandola mammaria in fase di allattamento in cui, a piccolo ingrandimento, sono riconoscibili ade-
nomeri di forma tubulare e adenomeri alveolari, voluminosi. (B) A forte ingrandimento si osserva che alcune cellule secer-
nenti presentano protrusioni apicali tipiche della secrezione apocrina (secrezione per gemmazione).
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la funzione di lubrificare e rendere impermeabile la
pelle, i capelli e i peli.

Le ghiandole a secrezione apocrina (dal greco amo,
lontano) sono costituite da cellule secernenti che accu-
mulano il prodotto di secrezione nella porzione apicale
della cellula che viene eliminata insieme al prodotto di
secrezione. In questo caso, pero, poiché il nucleo si trova
nella porzione basale, la cellula non deve essere sostitui-
ta ma subisce solo un processo di rinnovamento e accre-
scimento. La ghiandola mammaria durante la lattazio-
ne e alcuni tipi di ghiandole sudoripare, spesso annesse
al pelo, sono esempi di ghiandole a secrezione apocrina.
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FIGURA 13.13 A Sezione di ghiandola tubulo-acinosa com-
posta. Ghiandola salivare sottolinguale. Colorazione tricro-
mica. Gli adenomeri sono formati da cellule di forma pira-
midale disposte a delimitare un lume ristretto. Il citoplasma
ricco di mucinogeno appare poco colorato e mette in risalto
il nucleo eterocromatico disposto alla base della cellula. Da
notare tre dotti escretori minori in sezione trasversale.

EPITELI GHIANDOLARI

Le ghiandole a secrezione merocrina (dal gre-
co pépog, parte) sono le piu diffuse. In esse le cellule
secernenti espellono il secreto, contenuto in granuli
di secrezione, per esocitosi, pertanto la cellula rima-
ne integra e non subisce modifiche conformazionali.
Un particolare tipo di secrezione merocrina e quella
eccrina che riguarda la secrezione di elettroliti e pic-
cole molecole. E caratteristica delle ghiandole sudo-
ripare.

Le ghiandole a secrezione merocrina possono
essere ulteriormente classificate in base alla natura
chimica del secreto in: sierose, mucose o miste. Le
ghiandole sierose producono un liquido chiaro e
acquoso costituito da proteine, prevalentemente con
attivita enzimatica. Sono generalmente ghiandole di
tipo tubulo-acinoso in cui 'adenomero e formato da
cellule piramidali tronche. Il nucleo, rotondeggiante,
occupa la porzione basale della cellula in cui e pre-
sente anche un abbondante RER, responsabile della
basofilia di tali cellule. L’apparato di Golgi si trova al
di sopra del nucleo ed & anch’esso molto esteso. Dal-
la sua porzione trans si staccano numerose vescicole
contenenti granuli di zimogeno che contengono gli
enzimi prodotti dal sistema delle endomembrane.
Tali vescicole sono poi rilasciate per esocitosi nel lu-
me dell’acino che lo convoglia poi nel dotto escretore.
Il pancreas esocrino e la parotide sono le principali
ghiandole sierose (Figura 13.15). Anche le ghiando-
le lacrimali sono a secrezione sierosa. Le ghiandole
sierose possono essere facilmente riconosciute al MO
perché le cellule che le compongono appaiono di co-
lore scuro in quanto il prodotto proteico elaborato e
ben conservato dai comuni fissativi e si colora inten-
samente con tutti i coloranti.

FIGURA 13.14 A Rappresentazione schematica delle diverse modalita di secrezione. (A) La secrezione merocrina & rego-
lata da un normale meccanismo di esocitosi. (B) Nella secrezione apocrina i granuli di secreto si accumulano nella parte
apicale della cellula che al momento della secrezione si distacca per gemmazione ed entra a far parte del secreto. (C) La
secrezione olocrina € caratterizzata dal disfacimento dell’intera cellula all’atto della secrezione.
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