
Lezione 5

I processi di regolazione tra 
gli organi e i sistemi e gli 

apparati del corpo umano 
(immunitario, endocrino, riproduttivo)

Vincenzo Boccardi - Le grandi idee della biologia: un percorso sui nuclei fondanti della disciplina centrato sul concetto di regolazione

«…fecero dunque una congiura, e convennero che le mani
non portassero più il cibo alla bocca, che la bocca rifiutasse
quello che le veniva offerto, che i denti non masticassero
quello che ricevevano. La conseguenza di questa ribellione fu
che, mentre si proponevano di domare il ventre con la fame,
non soltanto questo, ma insieme con esso anche le membra
e tutto il corpo si ridussero a un estremo esaurimento».
Tito Livio, Storia di Roma



La definizione di essere vivente di 
Pietro Omodeo

“Un essere vivente è un sistema cellulare
aperto, autoriproducibile, attraversato da
flussi autoregolati di materia, di energia e di
informazione che ne consentono la crescita,
lo sviluppo e la conservazione dello stato
stazionario. Per queste loro caratteristiche le
popolazioni dei viventi sono in grado di
evolversi nel tempo adeguandosi alle
mutevoli condizioni ambientali”.



A quale livello di 
organizzazione ci 
situiamo?

NOI SIAMO QUI



RICONOSCIMENTO

ATTACCO

MEMORIA

Il sistema immunitario



La prima fase:

Il riconoscimento

5 classi di Ig



Una molecola, due funzioni



La seconda fase: l’attacco
L’immunità umorale e l’immunità cellulare

IMMUNITA’ UMORALE    IMMUNITA’ CELLULARE

LINFOCITI B LINFOCITI T



L’immunità umorale



4 meccanismi di azione



L’immunità cellulare

T4 T8 T8



Linfociti T killer e T suppressor



Protocollo 
d’azione per 
l’azione 
concertata di 
risposta del 
sistema 
immunitario





1 – Un macrofago esibisce gli antigeni 

virali sulla sua superficie



2 - Una 

cellula T 

helper si 

attiva



3 – Un linfocita B lega l’antigene



4 - Il linfocita T 

helper attivato 

attiva a sua volta il 

linfocita B che si 

differenzia



5 - La plasmacellula secerne anticorpi



6 – Gli anticorpi legano gli antigeni virali



7 – Il virus è fagocitato



8 – Una cellula 

viene infettata 

ed esibisce gli 

antigeni virali



9 – Un linfocita T 

killer si attiva 



La terza fase: la memoria



La terza fase: la memoria



A che cosa è dovuta l’immunità umorale?
A che cosa è dovuta l’immunità cellulare?
Quale è la funzione dei linfociti T helper?
• Scrivi su Socrative la risposta alle tre domande.



Il sistema endocrino



2 sistemi integrati
Il corpo umano è dotato di due meccanismi di

coordinazione: uno di tipo chimico (sistema

endocrino) e l’altro di tipo elettrico (sistema

nervoso). In realtà i due meccanismi si

integrano, tanto che è possibile parlare di un

unico sistema neuroendocrino.

Grazie all’attività di questi due sistemi,

l’organismo riesce mantenere costante il suo

ambiente interno, indipendentemente dalle

variazioni anche profonde delle condizioni

esterne. Tale fenomeno fisiologico prende il

nome di omeostasi.



Le ghiandole endocrine 
del corpo umano 



Gli ormoni dal punto di vista chimico 
4 categorie

•Ormoni peptidici

•Amminoacidi
modificati

•Ormoni steroidei

•Prostaglandine



Diversi tipi di feedback
Fattori di rilascio (RF): ormoni ipotalamici che controllano l’attività
dell’ipofisi

Feedback negativo: un ormone, raggiunta una certa concentrazione
nel sangue, agisce sulle cellule che lo producono inibendo la propria
secrezione.

• Feedback corto: sull’ipotalamo agisce l’ormone ipofisario
inibendo il rilascio dell’RF specifico.

• Feedback lungo: sull’ipotalamo agisce un ormone prodotto
da una ghiandola endocrina diversa dall’ipofisi.

Feedback positivo: la secrezione di un ormone produce un
incremento della secrezione dell’ormone stesso. Può verificarsi a
livello dell’interazione tra ghiandole e tessuti bersaglio dove
possono essere presenti F sia + che - .



Feedback negativi Equilibrio

Feedback positivi         Amplificazione 

dell’effetto finale



La regolazione e i meccanismi di feedback

Nel sistema 

endocrino è 

possibile 

distinguere 

una serie di 

livelli 

gerarchici



Il meccanismo d’azione degli ormoni peptidici



Il meccanismo d’azione degli ormoni steroidei



Il sistema portale ipotalamo - ipofisario

In un sistema portale una seconda rete di capillari è

presente lungo il decorso di una vena



I sei ormoni dell’ipofisi



STH - NANISMO E GIGANTISMO IPOFISARIO

Nanismo ipofisario: 

produzione scarsa di STH

Gigantismo ipofisario: 

produzione elevata di STH

Acromegalia: produzione

elevata di STH nell’adulto.

Ingrossamento abnorme

delle ossa di faccia, mani e

piedi. Nella foto Primo

Carnera



GLI ORMONI DELLA NEUROIPOFISI: ADH E OSSITOCINA
(peptidi di 9 amminoacidi)

Ossitocina

Una diminuzione del rilascio di ADH (o

vasopressina) o una diminuita sensibilità

dei reni all'ormone determina diabete

insipido, una condizione caratterizzata

da ipersodiemia, poliuria e conse-

guente polidipsia (sete).



TIROIDE E PARATIROIDI

La tiroide produce due 

ormoni: la tiroxina e la 

calcitonina.

Le 4 paratiroidi producono 

il paratormone



tirosina

tiroxina



Ipotiroidismo e ipertiroidismo

Ipotiroidismo – tipicamente causato

da carenza di iodio nella dieta.

La tiroide, nel tentativo di produrre più

tiroxina, incrementa il numero di cellule

ingrossandosi (gozzo).

Sintomi: intolleranza al freddo,

secchezza della pelle, spossatezza.

Durante l’infanzia può portare a un

ritardo nello sviluppo del cervello con

deficienza mentale permanente

(cretinismo) e nanismo.

Ipertiroidismo – produzione in

eccesso di tiroxina.

Sintomi: intolleranza al caldo,

nervosismo, eccesiva sudorazione,

aumento del battito cardiaco,

dimagramento.

Segno caratteristico è la sporgenza dei

globi oculari (esoftalmo)



Regolazione del metabolismo del calcio



Le ghiandole surrenali



La midollare

Catecolo (ortodiidrossibenzene)

Adrenalina (a sinistra) e

noradrenalina (a destra)

sono catecolammine)



La corticale
Produce ormoni steroidei. I più importanti sono:

a) Ormoni glucocorticoidi come il cortisolo.

Controllano il metabolismo del glucosio.

Promuovono la formazione del glucosio a partire da

grassi e proteine (gluconeogenesi) e ne fanno

diminuire il consumo da parte delle cellule (tranne

cuore e cervello). Hanno azione immuno-

soppressiva. Lo stress agisce a livello ipotalamico

favorendo la liberazione di ACTH.

b) Ormoni mineralcorticoidi come l’aldosterone.

Controlla la concentrazione di sali nei liquidi

corporei. Stimola la ritenzione di sodio e

l’eliminazione di potassio dai reni. Livelli bassi di

sodio ne stimolano la produzione; livelli alti la

inibiscono. Se carente si ha eliminazione di sodio (e

di acqua) con le urine.

c) Piccole quantità di testosterone, l’ormone

maschile.



Il pancreas endocrino

L'insulina è un ormone peptidico prodotto dalle cellule

beta delle isole di Langerhans; è formata da due

catene unite da due ponti solfuro: catena A di

21 aminoacidi e catena B di 30 aminoacidi.



Regolazione della concentrazione del 
glucosio ematico da parte del 

pancreas e delle ghiandole surrenali



Il diabete

Effetto dell'insulina sull'ingresso ed il

metabolismo cellulare del glucosio.

L'insulina lega il recettore (1), che

avvia diverse cascate di trasduzione

del segnale(2). Tra di esse figura la

traslocazione del trasportatore Glut-4

alla membrana plasmatica (3), la

glicogenosintesi (4), la glicolisi (5) e

la sintesi degli acidi grassi (6)



Sei diversi ormoni per la regolazione del glucosio ematico

Probabilmente per garantire alle cellule del cervello, che a differenza delle

altre per il metabolismo energetico non possono utilizzare anche grassi e

proteine,un costante rifornimento di glucosio



Le gonadi

TESTICOLO OVAIO



EPIFISI O GHIANDOLA PINEALE

E’ una piccola ghiandola situata tra i due emisferi cerebrali.

Controlla i ritmi circadiani come il ritmo sonno-veglia

Produce la melatonina 



TIMO

E’situato dietro lo sterno. Raggiunge il suo massimo sviluppo intorno ai 14

anni e poi regredisce.

Promuove la maturazione del sistema immunitario e, in particolare, del

lnfociti T

Produce la timosina



RENE

Produce due ormoni

Eritropoietina: agisce sul midollo osseo stimolando la produzione di globuli

rossi.

Renina: catalizza la formazione di un altro ormone, l’angiotensina, che

determina contrazione delle arterie con aumento della pressione sanguigna.



CUORE

Produce il peptide cardiaco

Fa diminuire il volume del sangue inibendo la produzione di ADH e di

aldosterone



APPARATO DIGERENTE

STOMACO

Produce la gastrina

Stimola la peristalsi e

la produzione di

pepsina e acido

cloridrico da parte della

mucosa gastrica

INTESTINO

Produce la secretina (stimola il

fegato e il pancreas a produrre

bicarbonato per neutralizzare

l’acidità del chimo)e la

colecistochinina (provoca la

liberazione della bile e dei succhi

pancreatici)



LE PROSTAGLANDINE
Acidi grassi modificati derivati dai fosfolipidi

1. Inizialmente identificate nel liquido seminale.

2. Sono prodotte da diverse cellule dell’organismo e

presentano un ampio spettro di effetti, anche

opposti. Il più tipico è la stimolazione della

muscolatura liscia

3. Agiscono sullo stesso tessuto che le ha prodotte

(ormoni locali)

4. Agiscono a concentrazioni molto basse

5. Altri effetti: stimolazione della muscolatura liscia,

vasodilatazione e inibizione aggregazione

piastrinica (ma anche vasocostrizione e

stimolazione aggregazione piastrinica),

stimolazione recettori del dolore. stimolazione

della produzione di muco nello stomaco, …

Le P. sono un gruppo di acidi grassi a 20 atomi di

carbonio, la cui struttura di base è quella dell’acido

prostanoico, con un ciclopentano e due catene laterali

idrocarburiche



L’inibizione a livello ipotalamico della secrezione

del fattore di rilascio per una tropina ipofisaria da

parte di un ormone prodotto da una ghiandola

diversa dall’ipofisi che tipo di feedback è?

• Scrivi su Socrative la risposta a questa domanda.



L’apparato riproduttore maschile

Sezione sagittale                                                 Sezione frontale



I testicoli Gli spermatozoi sono prodotti all’interno dei
tubuli seminiferi dei testicoli



Regolazione 
ormonale



L’apparato riproduttore femminile

Sezione sagittale                                           Sezione frontale



Le ovaie 



IL CICLO 
MESTRUALE



LA FASE PROLIFERATIVA



LA FASE SECRETIVA



IL CICLO MESTRUALE – SINTESI 

Gonadotropine ipofisarie

Nella fase proliferativa del ciclo i 

livelli di FSH ed LH si innalzano, 

in quella secretiva si abbassano

Mucosa uterina

Nella fase proliferativa si riforma 

l’endometrio, in quella secretiva 

esso si mantiene a un elevato 

livello di sviluppo

Ovaia

Nella fase proliferativa matura il 

follicolo, in quella secretiva si 

forma il corpo luteo

Ormoni sessuali

Nella fase proliferativa 

prevalgono gli estrogeni, in 

quella secretiva il progesterone



PRIME FASI DELLO SVILUPPO EMBRIONALE UMANO



I 4 livelli della determinazione
del sesso nell’uomo

Nella maturazione dei caratteri sessuali è possibile

distinguere 4 livelli:

Sesso cromosomico: è stabilito al momento del

concepimento (XX per la femmina, XY per il maschio).

Sesso gonadico: è stabilito verso la fine del secondo

mese, quando la gonade si differenzia in senso

maschile o femminile. Il modello base è quello

femminile (ovaia). L’azione di un gene, presente nel

cromosoma Y, determina invece lo sviluppo del

testicolo.

Sesso ipotalamico: si determina a partire dal 3°-4°

mese sotto l’influenza degli ormoni prodotti dalla

gonade. L’ipotalamo è naturalmente predisposto per

stimolare periodicamente l’ipofisi, come avviene nel

sesso femminile. L’azione del testosterone fa

differenziare un ipotalamo che stimola l’ipofisi in

modo continuo, come nel sesso maschile.

Sesso genitale: si determina intorno al 5°- 6° mese ed

è anch’esso una conseguenza degli ormoni prodotti

dalla gonade: gli estrogeni determinano il

differenziamento degli ovidotti, dell’utero e della

vagina, il testosterone la formazione dei vasi deferenti

e il differenziamento della prostata.

SESSO CROMOSOMICO
(al momento del concepimento)

SESSO GONADICO
(verso la fine del secondo mese)

SESSO IPOTALAMICO
(a partire dal terzo /quarto mese)

SESSO GENITALE
(verso il quinto / sesto mese)



LABORATORIORicostruiamo i percorsi

1. CERVICE UTERINA

7. OVAIA

6. EPIDIDIMO4. VAGINA 5. FIMBRIE

3. TUBA2. UTERO

A partire dall’ovaia, ricostruisci il percorso delle vie genitali femminili
elencando nell’ordine i diversi organi che lo costituiscono.
ATTENZIONE: tra di essi vi è un «intruso» che non dovrai inserire.



LABORATORIORicostruiamo i percorsi

1. CERVICE UTERINA

7. OVAIA

4. VAGINA

5. FIMBRIE

3. TUBA

2. UTERO



LABORATORIORicostruiamo i percorsi

1. URETRA

7. EPIDIDIMO

6. TESTICOLO4. DOTTO DEFERENTE 5. PROSTATA

3. VESCICOLA SEMINALE2. ASTRAGALO

A partire dal testicolo, ricostruisci il percorso delle vie genitali maschili
elencando nell’ordine i diversi organi che lo costituiscono.
ATTENZIONE: tra di essi vi è un «intruso» che non dovrai inserire.



LABORATORIORicostruiamo i percorsi

1. URETRA

7. EPIDIDIMO

6. TESTICOLO

4. DOTTO DEFERENTE 

5. PROSTATA

3. VESCICOLA SEMINALE



Quale di queste azioni non è svolta dagli ormoni estrogeni?

Quando avviene l’ovulazione?

• Scrivi su Socrative la risposta alle due domande.



A livello dell’organismo umano sono presenti una serie di meccanismi
di regolazione come quelli del sistema immunitario e dell’apparato
riproduttore. Il sistema endocrino con i suoi meccanismi a feedback è
di fondamentale importanza nel mantenere l’equilibrio
dell’organismo.

Una quinta conclusione
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