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Anatomia PatologicaAnatomia Patologica
Anatomia: dal latino tardo: anatomia, Anatomia: dal latino tardo: anatomia, 
dal greco:dal greco:ανατομηανατομη””dissezionedissezione””
derivato: a sua volta da derivato: a sua volta da 
::ανατεμνωανατεμνω ““tagliare, tagliare, 
sezionaresezionare””

Il termine Il termine patologicopatologico (dal greco(dal greco
ππ άθολογάθολογiiκοςκος, derivato da , derivato da 
παθολογεωπαθολογεω trattare delle trattare delle 
malattie,malattie,
attraverso il francesce attraverso il francesce pathologiquepathologique



LL’’anatomia patologica ha per oggetto anatomia patologica ha per oggetto 
le alterazioni indotte nei singoli organi le alterazioni indotte nei singoli organi 
dalle malattie, allo scopo di dalle malattie, allo scopo di 
confermare una diagnosi o accertare la confermare una diagnosi o accertare la 
causa di morte.causa di morte.



Autopsia: dal greco Autopsia: dal greco αυτφιααυτφια

Vedere con i propri occhi da Vedere con i propri occhi da αυτοςαυτος

stesso e stesso e οψιςοψις vista da qui vista da qui ““visione visione 
e conoscenza diretta dei fatti e conoscenza diretta dei fatti 
In storia In storia èè stato usato questo termine stato usato questo termine 
per la prima volta da Erodoto:per la prima volta da Erodoto:
““fonte di informazione direttafonte di informazione diretta””



In medicina indagine sul cadavere In medicina indagine sul cadavere 
volta ad appurare le cause di morte e volta ad appurare le cause di morte e 
le modalitle modalitàà, eseguita con una serie di , eseguita con una serie di 
metodiche dissezioni  che consentono metodiche dissezioni  che consentono 
ll’’esame di singoli organiesame di singoli organi



La La civiltciviltàà egiziaegizia fu la prima fu la prima 
popolazione civilizzata a mostrare popolazione civilizzata a mostrare 
interesse, seppur religioso, verso la interesse, seppur religioso, verso la 
rimozione e lrimozione e l’’esame degli organi esame degli organi 
interni. interni. 
Il tentativo di scoprire il meccanismo Il tentativo di scoprire il meccanismo 
delle malattie trae la sua origine delle malattie trae la sua origine 
dalldall’’applicazione del metodo applicazione del metodo 
scientifico. scientifico. 
Infatti, fu Infatti, fu IppocrateIppocrate, il primo medico , il primo medico 
che fondò il metodo scientifico, e per che fondò il metodo scientifico, e per 
primo si occupò dellprimo si occupò dell’’anatomia e della anatomia e della 
patologia umana.patologia umana.



I primi tentativi di dissezione del corpo I primi tentativi di dissezione del corpo 
umano allumano all’’epoca degli antichi Greci, risalgono epoca degli antichi Greci, risalgono 
alla prima metalla prima metàà del 3del 3°° secolo a.C., con il secolo a.C., con il 
contributo di due medici, contributo di due medici, ErofiloErofilo di di 
CalcedoniaCalcedonia eded ErasistratoErasistrato di di KiosKios..

Erofilo sovrintende a 
un'autopsia

Tavola anatomica di L. 
Caldani - 1801



In seguito, In seguito, GalenoGaleno ((129129--
199 a.C.), che mostrò 199 a.C.), che mostrò 
interesse verso gli studi di interesse verso gli studi di 
ErofiloErofilo ed ed ErasistratoErasistrato,  ,  
tentò di approfondire il tentò di approfondire il 
concetto secondo cui era concetto secondo cui era 
possibile studiare le possibile studiare le 
malattie attraverso una malattie attraverso una 
dissezione metodica degli dissezione metodica degli 
organi e dei tessuti malati. organi e dei tessuti malati. 



La patologia applicata alle microbiologia e La patologia applicata alle microbiologia e 
allo studio della malattie infettive fu inoltre allo studio della malattie infettive fu inoltre 
utile allo studio della patologia, grazie al utile allo studio della patologia, grazie al 
medico medico AvicennaAvicenna (980(980––1037) e al medico 1037) e al medico 
arabo arabo AvenzoarAvenzoar (1091(1091--1161), che fu il 1161), che fu il 
primo a dimostrare che il contagio della primo a dimostrare che il contagio della 
scabbia fosse causato da un parassita. scabbia fosse causato da un parassita. 
IbnIbn alal--NafisNafis nel 1242, usò la dissezione nel 1242, usò la dissezione 
per definire lper definire l’’anatomia della circolazione anatomia della circolazione 
polmonare.  polmonare.  



La storia dellLa storia dell’’anatomia moderna inizia nel anatomia moderna inizia nel 
RinascimentoRinascimento , con la pubblicazione, nel 1543, , con la pubblicazione, nel 1543, 
delldell’’opera opera De De HumaniHumani CorporisCorporis FabricaFabrica
delldell’’anatomista fiammingo anatomista fiammingo Andrea Andrea VasalioVasalio. . 



Prima della pubblicazione di questo Prima della pubblicazione di questo 
trattato, gli anatomisti basavano le loro trattato, gli anatomisti basavano le loro 
conoscenze sugli scritti di scienziati vissuti conoscenze sugli scritti di scienziati vissuti 
pipiùù di mille anni prima, come quelli del di mille anni prima, come quelli del 
medico greco medico greco GalenoGaleno , che si era limitato , che si era limitato 
alla dissezione e allalla dissezione e all’’osservazione di organi osservazione di organi 
animali. animali. VasalioVasalio e altri studiosi del e altri studiosi del 
Rinascimento basarono, invece, le loro Rinascimento basarono, invece, le loro 
opere opere sullsull’’osservazione diretta e la osservazione diretta e la 
dissezione di cadaveridissezione di cadaveri, ponendo cos, ponendo cosìì le le 
basi dellbasi dell’’anatomia modernaanatomia moderna. . 



Nel XV secolo, la dissezione Nel XV secolo, la dissezione 
anatomica fu usata largamente anatomica fu usata largamente 
dal medico italiano dal medico italiano Antonio Antonio 
BenivieniBenivieni ((14431443--15021502). ). 
Infatti, la patologia come scienza Infatti, la patologia come scienza 
ha avuto inizio nel Rinascimento ha avuto inizio nel Rinascimento 
con lcon l’’opera del medico fiorentino, opera del medico fiorentino, 
che descrisse  risultati delle che descrisse  risultati delle 
autopsie da lui eseguite per autopsie da lui eseguite per 
chiarire le cause della morte di chiarire le cause della morte di 
alcuni suoi pazienti. alcuni suoi pazienti. 



Con G. B. Morgagni (1682-1771), il più
famoso anatomo-patologo, la scienza della 

patologia fece un decisivo progresso ed influenzò 
profondamente lo sviluppo della medicina.



Il nuovo metodo introdotto da Il nuovo metodo introdotto da MorgagniMorgagni
consisteva nel tracciare unconsisteva nel tracciare un’’accurata accurata 
correlazione tra i sintomi della malattia e correlazione tra i sintomi della malattia e 
ll’’anatomia patologica dei casi giunti al anatomia patologica dei casi giunti al 
tavolo anatomico. tavolo anatomico. 
La sua opera maggiore, La sua opera maggiore, De De SedibusSedibus etet
CausisCausis MorborumMorborum per per AnatomemAnatomem
IndagatisIndagatis, pubblicata nel , pubblicata nel 17611761, descrive i , descrive i 
risultati di pirisultati di piùù di 600 autopsie parziali o di 600 autopsie parziali o 
totali, che vennero sistematicamente totali, che vennero sistematicamente 
correlate ai sintomi mostrati dai pazienti correlate ai sintomi mostrati dai pazienti 
prima del loro decesso. prima del loro decesso. 



Anche se a quellAnche se a quell’’epoca lo studio epoca lo studio 
nellnell’’anatomia era gianatomia era giàà avanzato, avanzato, 
De De SedibusSedibus èè stata la stata la prima prima 
trattazione specifica che ha trattazione specifica che ha 

correlato i sintomi clinici alle correlato i sintomi clinici alle 
alterazioni anatomiche.alterazioni anatomiche.



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

LL’’invenzione, avvenuta nel invenzione, avvenuta nel XVIXVI--XVII XVII 
secolo, del microscopio portò allo secolo, del microscopio portò allo 
sviluppo dellsviluppo dell’’anatomia microscopica, anatomia microscopica, 
che può essere distinta in che può essere distinta in istologia istologia 
(studio dei tessuti) e (studio dei tessuti) e citologia citologia (studio (studio 
delle cellule). delle cellule). 



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Nel 1646 Nel 1646 Francesco Francesco 
FontanaFontana inventò il primo inventò il primo 
microscopio, un microscopio, un 
adattamento del telescopio adattamento del telescopio 
di Galileo, che era composto di Galileo, che era composto 
da lenti biconcave da lenti biconcave 
cromatiche per lcromatiche per l’’oculare e oculare e 
lenti biconvesse per lenti biconvesse per 
ll’’obiettivo, con un obiettivo, con un 
ingrandimento che poteva ingrandimento che poteva 
raggiungere i raggiungere i 66x.x.



SwammerdamSwammerdam
(1637(1637--1680) esaminò 1680) esaminò 
diversi insetti e scrisse diversi insetti e scrisse 
una dettagliata opera una dettagliata opera 
““BibliaBiblia naturenature””, nella , nella 
quale descrisse e quale descrisse e 
riconobbe per la prima riconobbe per la prima 
volta i globuli rossi.volta i globuli rossi.



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica
LeeuwenhoekLeeuwenhoek,, nel 1672, individuò nel 1672, individuò 
per primo i follicoli ovarici, per primo i follicoli ovarici, 
utilizzando una lente singola con utilizzando una lente singola con 
ingrandimento attorno ai 275x, che ingrandimento attorno ai 275x, che 
permetteva di vedere dettagli fino ad permetteva di vedere dettagli fino ad 
allora non visibili, con i microscopi allora non visibili, con i microscopi 
contemporanei.contemporanei.

Nel XVII secolo lNel XVII secolo l’’anatomista italiano anatomista italiano 
Marcello Marcello MalpighiMalpighi compcompìì le prime le prime 
osservazioni della struttura osservazioni della struttura 
microscopica di piante e animali.microscopica di piante e animali.



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Marcello Marcello MalpighiMalpighi, nel 1661, individuò capillari , nel 1661, individuò capillari 
nel mesentere e nei polmoni di rane, nel mesentere e nei polmoni di rane, 
contribuendo alla teoria della circolazione contribuendo alla teoria della circolazione 
sanguigna di Harvey.sanguigna di Harvey.



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Nel 1665, Nel 1665, R. R. HookeHooke disegnò disegnò 
e costrue costruìì un microscopio, il cui un microscopio, il cui 
focus poteva essere focus poteva essere 
modificato tramite una vite. modificato tramite una vite. 
RiuscRiuscìì quindi ad individuare quindi ad individuare 
strutture ed unitstrutture ed unitàà cellulari cellulari 
molto piccole, fino ad allora molto piccole, fino ad allora 
non descritte. non descritte. 



Nonostante il XVII Nonostante il XVII 
secolo mostrò una secolo mostrò una 
grande attivitgrande attivitàà
scientifica, in scientifica, in 
particolare nel particolare nel 
campo della campo della 
microscopia, il microscopia, il XVIIIXVIII
fu un secolo poco fu un secolo poco 
ricco di innovazioni ricco di innovazioni 
nellnell’’anatomia anatomia 
microscopica. microscopica. 



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Nel 1712 Nel 1712 HertelHertel introdusse lintrodusse l’’illuminazione per illuminazione per 
il microscopio, mentre nel 1791, il microscopio, mentre nel 1791, 
BeeldsnyderBeeldsnyder costrucostruìì le prime lenti le prime lenti 
acromatiche da applicare al microscopio.acromatiche da applicare al microscopio.
BichatBichat (1771(1771--1802) arrivò a descrivere 21 1802) arrivò a descrivere 21 
differenti tessuti presenti negli organi, in base differenti tessuti presenti negli organi, in base 
alla loro funzione. Focalizzò lalla loro funzione. Focalizzò l’’attenzione sulla attenzione sulla 
riproduzione e sullriproduzione e sull’’embriologia.embriologia.
Nel 1833 Nel 1833 R. R. BrownBrown individuò e descrisse per individuò e descrisse per 
la prima volta il nucleo cellulare.la prima volta il nucleo cellulare.



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Il Il XIXXIX secolo fu un periodo molto florido per secolo fu un periodo molto florido per 
la citologia e per lla citologia e per l’’istologia, non solo in istologia, non solo in 
Europa, ma anche in America. Nel XIX secolo Europa, ma anche in America. Nel XIX secolo 
ll’’anatomia fece rapidamente molti progressi anatomia fece rapidamente molti progressi 
di grande portata, in gran parte grazie ai di grande portata, in gran parte grazie ai 
perfezionamenti ottenuti nel campo della perfezionamenti ottenuti nel campo della 
microscopia ottica e dei metodi di fissazione microscopia ottica e dei metodi di fissazione 
e colorazione delle cellule e dei tessuti. e colorazione delle cellule e dei tessuti. 
Vennero, inoltre, perfezionati i metodi della Vennero, inoltre, perfezionati i metodi della 
microtomia, che consentono il taglio dei microtomia, che consentono il taglio dei 
tessuti in sezioni estremamente sottili. tessuti in sezioni estremamente sottili. 

























Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Nel 1836Nel 1836, , J. J. MullerMuller descrisse le strutture descrisse le strutture 
cellulari dei tumori benigni, stabilendo criteri cellulari dei tumori benigni, stabilendo criteri 
microscopici fondamentali per la microscopici fondamentali per la 
differenziazione tra tumori benigni e maligni e differenziazione tra tumori benigni e maligni e 
tra sarcomi e carcinomi.tra sarcomi e carcinomi.



Rudolf Virchow (1821-1902) 
introdusse lo studio dell’istologia

Virchow fu l’allievo di Johannes 
Müller che fu uno degli inventori del 
microscopio, rivoluzionò lo studio della 
manifestazioni delle malattie, ponendo  
grande attenzione sulla microscopia 
cellulare. 
Le sue teorie patologiche si basano 
sull’origine delle cellule e fu il primo a 
scoprire le cellule giganti.



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Infatti, Infatti, WirchowWirchow, , 
da tutti oggi da tutti oggi 
considerato il padre considerato il padre 
della microscopia in della microscopia in 
patologia, concluse patologia, concluse 
che le modificazioni che le modificazioni 
patologiche patologiche 
fondamentali erano fondamentali erano 
riferibili ad riferibili ad 
alterazioni delle alterazioni delle 
singole cellule che singole cellule che 
costituiscono i costituiscono i 
tessuti.tessuti.





Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

DonaldsonDonaldson, nel 1853, fu il primo patologo , nel 1853, fu il primo patologo 
americano di rilievo, che descrisse le americano di rilievo, che descrisse le 
caratteristiche istologiche rilevanti nei tessuti caratteristiche istologiche rilevanti nei tessuti 
benigni e in quelli maligni.benigni e in quelli maligni.



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Nel 1843 Nel 1843 J. J. 
VogelVogel
introdusse lo introdusse lo 
studio della studio della 
citologia citologia 
esfoliativa.esfoliativa.



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Nel 1845 Nel 1845 A. A. DonnDonnèè e e H. H. LebertLebert
ampliarono le conoscenze sulla citologia ampliarono le conoscenze sulla citologia 
normale e su quella infiammatoria, in normale e su quella infiammatoria, in 
diversi fluidi e secreti umani.diversi fluidi e secreti umani.





Papanicolaou (1933) e Ayre
(1948) descrivono in strisci 
citologici cervico-vaginali delle 
cellule con alone chiaro 
perinucleare che chiamano con il 
termine di Coilocita dal greco.















Questi elementi considerati come 
precancerosi furono in seguito, solo nel 
1960, correlati al condiloma da 
Papanicolaou.
Purola e Savia (1977), Meisels e Fortin
(1977) suggerirono poi che certe anomalie 
piane (condiloma piano) del collo dell’utero, 
una volta incluse nelle neoplasie 
intraepiteliali cervicali (CIN), sono 
l’equivalente del condiloma acuminato, ed 
identificarono l’atipia coilocitotica come 
marker dell’infezione virale da HPV. 
Zur Hausen suggerì poi che l’Hpv fosse il 
maggior responsabile come virus oncogeno 
del tratto genitale.



SuccessivamanteSuccessivamante ll’’identificazione delle identificazione delle 
proteine virale permise la messa a punto di proteine virale permise la messa a punto di 
tecniche tecniche sierologichesierologiche per la ricerca degli per la ricerca degli 
anticorpi nellanticorpi nell’’uomo e di indagini uomo e di indagini 
immunoistochimicheimmunoistochimiche volte alla identificazione volte alla identificazione 
di antigeni del di antigeni del papillomaviruspapillomavirus nelle sezioni nelle sezioni 
istologiche.istologiche.

Le tecniche Le tecniche immunoistochimicheimmunoistochimiche però però 
permettono la identificazione delle lesioni permettono la identificazione delle lesioni 
solo quando lsolo quando l’’HPV si trova in forma HPV si trova in forma 
episomaleepisomale, cio, cioèè quando le cellule epiteliali quando le cellule epiteliali 
sono permissive.sono permissive.









Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Uno studente diUno studente di VirchowVirchow, , Julius Julius 
CohnheimCohnheim (1839(1839--1884), combinò in modo 1884), combinò in modo 
sperimentale le tecniche istologiche con la sperimentale le tecniche istologiche con la 
manipolazione sperimentale nello studio dei manipolazione sperimentale nello studio dei 
processi infiammatori, diventando uno dei processi infiammatori, diventando uno dei 
pipiùù precoci patologi sperimentali.precoci patologi sperimentali.
Inoltre, Inoltre, introdusse la procedura delle introdusse la procedura delle 

sezioni congelatesezioni congelate, attualmente usata nelle , attualmente usata nelle 
tecniche con microtomo. tecniche con microtomo. 



Nella seconda metNella seconda metàà delldell’’Ottocento, la Ottocento, la 
patologia si divise in due grandi rami: patologia si divise in due grandi rami: 
ll’’anatomia patologicaanatomia patologica, che ha contribuito , che ha contribuito 
a livelli sempre pia livelli sempre piùù fini e perfezionati di fini e perfezionati di 
studio delle lesioni dellstudio delle lesioni dell’’organismo umano, e organismo umano, e 
la la patologia sperimentalepatologia sperimentale, i cui scopi sono , i cui scopi sono 
lo studio delle cause e dei meccanismi di lo studio delle cause e dei meccanismi di 
malattia, mediante indagini sullmalattia, mediante indagini sull’’uomo malato uomo malato 
ed sperimenti sugli animali, mediante ed sperimenti sugli animali, mediante 
ll’’apporto di altre scienza, quali la biologia, la apporto di altre scienza, quali la biologia, la 
fisiologia e la chimica biologica. fisiologia e la chimica biologica. 







Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Nel corso del Nel corso del XX XX secolo lsecolo l’’anatomia anatomia 
microscopica conobbe un ulteriore, microscopica conobbe un ulteriore, 
importante sviluppo grazie allimportante sviluppo grazie all’’introduzione introduzione 
di microscopi dotati di una risoluzione e di di microscopi dotati di una risoluzione e di 
un ingrandimento molto superiori a quelli un ingrandimento molto superiori a quelli 
fino ad allora impiegati e, pertanto, in grado fino ad allora impiegati e, pertanto, in grado 
di rivelare dettagli prima poco chiari o di rivelare dettagli prima poco chiari o 
invisibili. invisibili. 



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

I microscopi si dividono I microscopi si dividono 
principalmente, a seconda della principalmente, a seconda della 
sorgente adoperata per l'illuminazione sorgente adoperata per l'illuminazione 
del campione, in del campione, in microscopi microscopi otticiottici, , 
microscopi microscopi elettronicielettronici, , microscopi microscopi 
di altro tipodi altro tipo: : 



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

•• Il Il microscopio otticomicroscopio ottico utilizza come utilizza come 
sorgente la luce (intesa in senso generale sorgente la luce (intesa in senso generale 
come radiazione elettromagnetica dal vicino come radiazione elettromagnetica dal vicino 
infrarosso all'ultravioletto, anche se i infrarosso all'ultravioletto, anche se i 
microscopi pimicroscopi piùù diffusi utilizzano proprio la diffusi utilizzano proprio la 
radiazione visibile), ha risoluzione radiazione visibile), ha risoluzione 
tipicamente minore rispetto al microscopio tipicamente minore rispetto al microscopio 
elettronico, ma elettronico, ma èè generalmente economico e generalmente economico e 
fornisce immagini a colori anche di fornisce immagini a colori anche di 
organismi viventi. Con il microscopio ottico organismi viventi. Con il microscopio ottico 
si possono ad esempio distinguere i batteri. si possono ad esempio distinguere i batteri. 



Microscopio semplice di Microscopio semplice di AntoniAntoni vanvan
LeeuwenhoekLeeuwenhoek (met(metàà del del XVII secoloXVII secolo).).

Modello di microscopio composto di Modello di microscopio composto di 
John John CuffCuff del del 17441744, con accessori. , con accessori. 



Microscopio del Microscopio del 17511751. . 

Microscopio Zeiss del Microscopio Zeiss del 18791879. . 

Modello di microscopio del Modello di microscopio del 19131913. . 





Microscopio degli anni intorno al Microscopio degli anni intorno al 19201920. . 

Microscopio Microscopio ReicherReicher degli degli anni '50anni '50..



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Il Il microscopio elettronicomicroscopio elettronico utilizza come utilizza come 
sorgente un fascio di elettroni di un certo sorgente un fascio di elettroni di un certo 
potenziale, ha risoluzione molto maggiore di potenziale, ha risoluzione molto maggiore di 
quello ottico e permette di rilevare, oltre quello ottico e permette di rilevare, oltre 
all'immagine, anche numerose altre proprietall'immagine, anche numerose altre proprietàà
fisiche del campione, ma fisiche del campione, ma èè molto complesso e molto complesso e 
costoso, deve funzionare in assenza d'aria, costoso, deve funzionare in assenza d'aria, 
inoltre non fornisce immagini in vivo. Le inoltre non fornisce immagini in vivo. Le 
immagini, ottenute al di fuori del campo del immagini, ottenute al di fuori del campo del 
visibile, possono essere in bianco e nero o a visibile, possono essere in bianco e nero o a 
falsi colorifalsi colori. Permette con i maggiori . Permette con i maggiori 
ingrandimenti di distinguere gli atomi.ingrandimenti di distinguere gli atomi.



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Altri tipi di microscopi sfruttano diverse Altri tipi di microscopi sfruttano diverse 
frequenze elettromagnetiche, le onde frequenze elettromagnetiche, le onde 
acustiche, ed altri fenomeni fisici come acustiche, ed altri fenomeni fisici come 
ll’’effetto tunnel e le forze di Van effetto tunnel e le forze di Van derder
WaalsWaals..



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

LL’’invenzione del invenzione del microscopio elettronicomicroscopio elettronico, , 
che rispetto al microscopio ottico raggiunge che rispetto al microscopio ottico raggiunge 
un potere di risoluzione e livelli un potere di risoluzione e livelli 
dd’’ingrandimento enormemente superiori, ha ingrandimento enormemente superiori, ha 
consentito di esplorare strutture subcellulari consentito di esplorare strutture subcellulari 
prima intoccabili dallprima intoccabili dall’’indagine anatomica. indagine anatomica. 



Microscopio ottico moderno

Microscopio elettronico



Nascita dellNascita dell’’anatomia microscopicaanatomia microscopica

Altri microscopi moderni, come il Altri microscopi moderni, come il 
microscopio a contrasto di fase e il microscopio a contrasto di fase e il 
microscopio interferenziale, hanno microscopio interferenziale, hanno 
permesso di osservare materiali viventi permesso di osservare materiali viventi 
privi di colorazione artificiale, i quali privi di colorazione artificiale, i quali 
sarebbero risultati invisibili al sarebbero risultati invisibili al 
microscopio convenzionale. microscopio convenzionale. 



La patologia molecolareLa patologia molecolare

Il termine biologia molecolare risale al Il termine biologia molecolare risale al 
19381938, coniato da Warren , coniato da Warren WeaverWeaver, , 
direttore della fondazione direttore della fondazione RockfellerRockfeller , , 
che credeva in uno sviluppo della che credeva in uno sviluppo della 
biologia a livello molecolare, grazie ad biologia a livello molecolare, grazie ad 
avanzamenti significativi di discipline avanzamenti significativi di discipline 
quali la cristallografia a raggi X. quali la cristallografia a raggi X. 



La patologia molecolareLa patologia molecolare

Alcuni esperimenti negli anni Alcuni esperimenti negli anni ’’3030 e e ’’40 40 
fornirono le basi su cui la disciplina sarebbe fornirono le basi su cui la disciplina sarebbe 
poi nata: nel poi nata: nel 19351935 si collegò per la prima si collegò per la prima 
volta l'ereditarietvolta l'ereditarietàà ai cromosomi.ai cromosomi.
Il trasferimento di tratti somatici tra ceppi Il trasferimento di tratti somatici tra ceppi 

batteri fu correlato al DNA nel batteri fu correlato al DNA nel 19431943
nellnell’’esperimento di esperimento di AveryAvery ..
Infine nellInfine nell’’esperimento di esperimento di HersheyHershey--ChaseChase del del 
19531953 fu dimostrato che il DNA fu dimostrato che il DNA èè il materiale il materiale 
genetico.genetico.



La patologia molecolareLa patologia molecolare

La nascita della biologia molecolare si La nascita della biologia molecolare si 
può però far risalire alla scoperta della può però far risalire alla scoperta della 
struttura del DNA da parte di James struttura del DNA da parte di James 
WatsonWatson e Francis e Francis CrickCrick..
LL’’esperimento Meselsonesperimento Meselson--Stahl nel Stahl nel 19581958
dimostrò il meccanismo di replicazione dimostrò il meccanismo di replicazione 
del DNA. Poco dopo il codice genetico del DNA. Poco dopo il codice genetico 
fu decodificato dal gruppo di Crick.fu decodificato dal gruppo di Crick.



La patologia molecolareLa patologia molecolare

19531953 Watson e Crick propongono la Watson e Crick propongono la 
struttura a doppia elica del DNAstruttura a doppia elica del DNA
19561956--19601960 Perutz determina la Perutz determina la 
struttura tridimensionale dellstruttura tridimensionale dell’’emoglobinaemoglobina
19581958--19601960 Kendrew determina la Kendrew determina la 
struttura tridimensionale della struttura tridimensionale della 
mioglobinamioglobina



La patologia molecolareLa patologia molecolare

Nel Nel 19591959 il programma politicoil programma politico--culturale culturale 
lanciato venti anni prima dalla lanciato venti anni prima dalla 
Rockefeller Foundation giungeva ad un Rockefeller Foundation giungeva ad un 
punto fermo, vitale per la costruzione di punto fermo, vitale per la costruzione di 
una comunituna comunitàà scientifica riconosciuta. I scientifica riconosciuta. I 
biologi molecolari si dettero un organo di biologi molecolari si dettero un organo di 
stampa proprio, ilstampa proprio, il Journal of Molecular Journal of Molecular 
BiologyBiology. . 



La patologia molecolareLa patologia molecolare
Sin dai primi anni Sin dai primi anni 19601960, i biologi molecolari , i biologi molecolari 
hanno scoperto come caratterizzare, isolare hanno scoperto come caratterizzare, isolare 
e manipolare le componenti molecolari delle e manipolare le componenti molecolari delle 
cellule e degli organismi. Tra queste cellule e degli organismi. Tra queste 
componenti citiamo il DNA, il depositario componenti citiamo il DNA, il depositario 
dell'informazione genetica; ldell'informazione genetica; l‘‘RNA, che funge RNA, che funge 
da copia temporanea operativa di DNA e può da copia temporanea operativa di DNA e può 
svolgere funzione strutturale e catalitica svolgere funzione strutturale e catalitica 
nell'apparato deputato alla traduzione; le nell'apparato deputato alla traduzione; le 
proteine, che ricoprono ruoli strutturali ed proteine, che ricoprono ruoli strutturali ed 
enzimatici nelle cellule.enzimatici nelle cellule.



La patologia molecolareLa patologia molecolare

Rappresentazione grafica del dogma 
centrale della biologia molecolare



La patologia molecolareLa patologia molecolare

Reazione a catena della Reazione a catena della 
polimerasi (polimerasi (Polymerase chain Polymerase chain 
reactionreaction PCR) PCR) 

La reazione a catena della polimerasi o La reazione a catena della polimerasi o 
PCR PCR èè una tecnica estremamente una tecnica estremamente 
versatile per copiare il DNA. In versatile per copiare il DNA. In 
breve, la PCR consente la copia o breve, la PCR consente la copia o 
l'alterazione in un modo l'alterazione in un modo 
predeterminato (milioni di volte) di predeterminato (milioni di volte) di 
una sequenza di DNA singola. una sequenza di DNA singola. 



La patologia molecolareLa patologia molecolare

Elettroforesi su gelElettroforesi su gel
L'elettroforesi su gel L'elettroforesi su gel èè

una delle una delle 
metodologie metodologie 
principali della principali della 
biologia molecolare. biologia molecolare. 

Il principio base sta Il principio base sta 
nella possibilitnella possibilitàà di di 
separare DNA, RNA e separare DNA, RNA e 
proteine sfruttando proteine sfruttando 
un campo elettrico. un campo elettrico. 



La patologia molecolareLa patologia molecolare
Southern blot Southern blot 

Questo metodo serve a sondare Questo metodo serve a sondare 
la presenza di specifiche la presenza di specifiche 
sequenze di DNA in un campione sequenze di DNA in un campione 
di DNA: i campioni, prima e di DNA: i campioni, prima e 
dopo una digestione con enzimi dopo una digestione con enzimi 
di restrizione sono separati di restrizione sono separati 
tramite elettroforesi su gel e tramite elettroforesi su gel e 
dunque trasferiti su una dunque trasferiti su una 
membrana sfruttando la membrana sfruttando la 
capillaritcapillaritàà. La membrana può . La membrana può 
dunque essere indagata usando dunque essere indagata usando 
una sonda di DNA marcata una sonda di DNA marcata 
complementare alla sequenza di complementare alla sequenza di 
interesse. Il interesse. Il Southern blotSouthern blot èè una una 
tecnica ora meno usata.tecnica ora meno usata.



La patologia molecolareLa patologia molecolare

Northern blotNorthern blot

Il Northern blotIl Northern blot èè usato per studiare l'espressione usato per studiare l'espressione 
di specifiche molecole di RNA da specifici campioni di specifiche molecole di RNA da specifici campioni 
in comparazioni relative. Sostanzialmente in comparazioni relative. Sostanzialmente èè una una 
combinazione di elettroforesi su gel di RNA combinazione di elettroforesi su gel di RNA 
denaturato e di un blotting.denaturato e di un blotting.

Western blotWestern blot
Sono stati sintetizzati anticorpi contro molte Sono stati sintetizzati anticorpi contro molte 
proteine iniettando una piccola quantitproteine iniettando una piccola quantitàà della della 
proteina in un animale quale topo, coniglio, pecora proteina in un animale quale topo, coniglio, pecora 
o asino (anticorpi policlonali). Questi anticorpi o asino (anticorpi policlonali). Questi anticorpi 
possono essere usati per diverse tecniche possono essere usati per diverse tecniche 
analitiche o preparative.analitiche o preparative.



La cattedra di Anatomia Patologica La cattedra di Anatomia Patologica 
delldell’’UniversitUniversitàà di Modenadi Modena

LL’’insegnamento dellinsegnamento dell’’Anatomia Patologica ha Anatomia Patologica ha 
un profilo storico e un progresso evolutivo, un profilo storico e un progresso evolutivo, 
indicanti unindicanti un’’alta tradizione didattica e alta tradizione didattica e 
scientifica, iniziata nel 1860 da scientifica, iniziata nel 1860 da Eugenio Eugenio 
GiovanardiGiovanardi, continuata e completata nel , continuata e completata nel 
volgere degli anni dai suoi successori. volgere degli anni dai suoi successori. 



La cattedra di Anatomia Patologica La cattedra di Anatomia Patologica 
delldell’’UniversitUniversitàà di Modenadi Modena

Con decreto dellCon decreto dell’’8 febbraio 18608 febbraio 1860, a , a 
firma dellfirma dell’’allora Dittatore Carlo allora Dittatore Carlo FariniFarini e e 
del Ministro di Grazia, Giustizia e Culti, del Ministro di Grazia, Giustizia e Culti, 
venne istituita presso lvenne istituita presso l’’UniversitUniversitàà di di 
Modena la cattedra di Anatomia Modena la cattedra di Anatomia 
Patologica.Patologica.



La cattedra di Anatomia Patologica La cattedra di Anatomia Patologica 
delldell’’UniversitUniversitàà di Modenadi Modena

Con questi atti ufficiali inizia cosCon questi atti ufficiali inizia cosìì il il 
cammino della Anatomia patologica cammino della Anatomia patologica 
Modenese, il cui insegnamento assume Modenese, il cui insegnamento assume 
finalmente autonomia. finalmente autonomia. 
Fino a quellFino a quell’’epoca, infatti, epoca, infatti, 
ll’’insegnamento dellinsegnamento dell’’Anatomia Anatomia 
Patologica, comprendente anche Patologica, comprendente anche 
quello della Patologia Generale, era quello della Patologia Generale, era 
distribuito fra la Anatomia Generale e distribuito fra la Anatomia Generale e 
la Patologia.                                           la Patologia.                                           



La cattedra di Anatomia Patologica La cattedra di Anatomia Patologica 
delldell’’UniversitUniversitàà di Modenadi Modena

Inoltre, fino al 1860, non esistendo Inoltre, fino al 1860, non esistendo 
ll’’insegnamento dellinsegnamento dell’’Anatomia Anatomia 
patologica, funzionava tuttavia una patologica, funzionava tuttavia una 
specie di specie di ““settoratosettorato””, le cui mansioni , le cui mansioni 
erano espletate dal dott. Severi, erano espletate dal dott. Severi, 
denominato denominato ““Dissettore anatomico Dissettore anatomico 
per le Scuole Clinicheper le Scuole Cliniche””..



La cattedra di Anatomia Patologica La cattedra di Anatomia Patologica 
delldell’’UniversitUniversitàà di Modenadi Modena

Con lCon l’’anno accademico 1860anno accademico 1860--61 inizia 61 inizia 
ll’’attivitattivitàà ufficiale vera e propria ufficiale vera e propria 
delldell’’insegnamento dellinsegnamento dell’’Anatomia Anatomia 
Patologica, il cui primo programma Patologica, il cui primo programma 
comprendeva: comprendeva: ““delle alterazioni che delle alterazioni che 
subiscono i liquidi animali, dei subiscono i liquidi animali, dei 
neoplasmi di natura omologa, dei neoplasmi di natura omologa, dei 
caratteri microscopici delle caratteri microscopici delle 
neoformazioni benigne e maligne neoformazioni benigne e maligne ””..



La cattedra di Anatomia Patologica La cattedra di Anatomia Patologica 
delldell’’UniversitUniversitàà di Modenadi Modena

GiGiàà nei primi anni di vita il Gabinetto di nei primi anni di vita il Gabinetto di 
anatomia patologica fu particolarmente anatomia patologica fu particolarmente 
fiorente con fiorente con ““non meno di 500 sono le non meno di 500 sono le 
preparazioni di anatomia preparazioni di anatomia 
patologica:materiali alterazioni del cuore, patologica:materiali alterazioni del cuore, 
delle sue valvole e orifizi. Aneurismi, tutta delle sue valvole e orifizi. Aneurismi, tutta 
la serie delle neoplasie dalle pila serie delle neoplasie dalle piùù
omeomorfe e benigne alle piomeomorfe e benigne alle piùù eteromorfe eteromorfe 
o maligneo maligne””..



La cattedra di Anatomia Patologica La cattedra di Anatomia Patologica 
delldell’’UniversitUniversitàà di Modenadi Modena

Nel maggio 1862 iniziò la costruzione del Nel maggio 1862 iniziò la costruzione del 
fabbricato che verrfabbricato che verràà adibito ad Istituto di adibito ad Istituto di 
Anatomia ed Istologia Patologica, che salvo Anatomia ed Istologia Patologica, che salvo 
alcuni lavori nel 1935alcuni lavori nel 1935--36, rimase tale fino al 36, rimase tale fino al 
1955.1955.

Nel 1899 lNel 1899 l’’insegnamento dellinsegnamento dell’’Anatomia Anatomia 
patologica venne staccato da quello della patologica venne staccato da quello della 
patologia generale, assumendo completa patologia generale, assumendo completa 
autonomia.autonomia.



La cattedra di Anatomia Patologica La cattedra di Anatomia Patologica 
delldell’’UniversitUniversitàà di Modenadi Modena



La cattedra di Anatomia Patologica La cattedra di Anatomia Patologica 
delldell’’UniversitUniversitàà di Modenadi Modena

LL’’attivitattivitàà scientifica e diagnostica scientifica e diagnostica 
delldell’’istituto istituto èè stata ed stata ed èè ancor oggi ancor oggi 
veramente notevole e polimorfa.veramente notevole e polimorfa.





La cattedra di Anatomia Patologica La cattedra di Anatomia Patologica 
delldell’’UniversitUniversitàà di Modenadi Modena

Cronologicamente i direttori dellCronologicamente i direttori dell’’Istituto furonoIstituto furono::

EUGENIO GIOVANARDI 1860/61EUGENIO GIOVANARDI 1860/61--18741874--7575
PIO FOAPIO FOA’’ 18751875--76/188376/1883--8484

LUIGI GRIFFINI 1884LUIGI GRIFFINI 1884--85/188885/1888--8989
GIOVANNI MARTINOTTI 1889GIOVANNI MARTINOTTI 1889--90/189090/1890--9191

GIULIO VASSALE 1891GIULIO VASSALE 1891--92718979271897--9898
TITO CARBONE 1898TITO CARBONE 1898--99/190299/1902--0303

ANTONIO DIONISI 1903ANTONIO DIONISI 1903--04/190904/1909--1010
GIULIO TAROZZI 1910GIULIO TAROZZI 1910--11/192811/1928--2929

ETTORE RAVENNA 1929ETTORE RAVENNA 1929--30/193730/1937--3838
GIOVANNI ZANETTI 1938GIOVANNI ZANETTI 1938--3939

GIOVANNINO DE GAETANI 1939GIOVANNINO DE GAETANI 1939--40/195940/1959--6060
RAFFAELE STIGLIANI 1960RAFFAELE STIGLIANI 1960--6161

SALVATORE BATTAGLIA 1962SALVATORE BATTAGLIA 1962--19811981
GIAMPAOLO TRENTINI 1982GIAMPAOLO TRENTINI 1982--20052005



EUGENIO GIOVANARDI 1860/61EUGENIO GIOVANARDI 1860/61--18741874--7575

EUGENIO GIOVANARDI fu il 
fondatore del Gabinetto di 
Anatomia Patologica dell’Ateneo 
Modenese. Si laureò a Modena 
nel 1846.
Nel 1860 venne chiamato alla 
cattedra di Anatomia Patologica. 
In 15 anni di attività come 
anatomo-patologo si impegnò per 
dare una sede dignitosa alla 
struttura di anatomia patologica.  



Von Recklinghausen. 
Fu uno dei primi ad 
occuparsi dell’Anatomia 
Patologica della morte per 
scottature. Studiò la 
fisiopatologia della milza, 
l’atrofia del miocardio, sifilide 
cerebrale ed il morbo di 
Addison.



LUIGI GRIFFINI iniziò la sua 
carriera come allievo di Giulio 
Bizzozzero di Torino.
L’attività scientifica Modenese fu 
rivolta alla riproduzione e 
rigenerazione di vari organi quali 
testicolo, milza midollo spinale 
ed organi gustativi. 



Passò un breve periodo a Modena, 
ma l’attività scientifica fu notevole 
in quanto intraprese importanti 
lavori sperimentali sull’infezione da 
carbonchio e sui bacilli del tifo nelle 
acque. 



L’attività scientifica fu rivolta alle 
secrezioni interne sino ad allora 
ignorate o quasi sulla 
fisiopatologia delle ghiandole a 
secrezione interna.
Pubblicò a tale riguardo una 
monografia nel 1914.



Compì importanti studi sulla gotta, 
si occupò dello studio del 
mughetto sulla tubercolosi della 
milza ed alcune epatopatie: cirrosi 
tubercolare ed atrofia giallo acuta. 
Morì giovanissimo contraendo in 
laboratorio infezione melitense.





Anatomia Patologica di Modena.

Studiò nella sua attività scientifica 
modenese in particolare la malaria 
nei pipistrelli ed il fegato luetico.  



Venne chiamato a Modena nel 1910 
ove rimase per 18 anni. Sotto la sua 
direzione il Gabinetto di Anatomia 
Patologica assurse alla dignità di 
“Istituto”.
La produzione scientifica modenese 
è caratterizzata da contributi  di 
interesse teratologico e micologico 
e di lavori sulle encefaliti in 
particolare quella letargica.    



Nei 10 anni trascorsi a Modena 
fece ricerche sulla tubercolosi 
umane sperimentale, 
sull’amiloidosi, sulla tubercolosi, 
sui tumori vascolari 
sull’endocarditi batteriche da 
anaerobi sui tumori renali



Pronunciò il discorso inaugurale per 
l’a.a. 1949 su il mesenchima nella 
genesi dei tumori. Sotto la sua 
Direzione, l’Istituto venne allargato 
con la sopra elevazione di un piano 
che accolse una importante e molto 
fornita biblioteca.    





I numerosi allievi che hanno 
affrontato con lui lo studio di 
Anatomia Patologica sono 
sufficienti a testimoniare 
l’affetto e l’ammirazione verso 
un uomo dotato di capacità
eccezionali e di una genialità
fuori del comune. (Spigolon
1961).
La attività scientifica della sua 
Scuola è imponente 
comprendendo circa 600 
pubblicazioni in tutti i campi 
dell’Anatomia Patologica e 
della Patologia Sperimentale. 



Giovannino De Gaetani fondò nel 1957 
la rivista: Archivio Italiano di Patologia e 
Clinica dei Tumori.
Attivò la Scuola di Specializzazione in 
Oncologia.



Al Prof De Gaetani è succeduto il Prof. 
Raffaele Stigliani della Scuola Anatomo
Patologica Fiorentina, già direttore 
dell’Istituto di Anatomia Patologica 
dell’Università di Bahia (Brasile).



Ottobre 1972Ottobre 1972



Ottobre 1980Ottobre 1980



Ottobre 1982Ottobre 1982



Febbraio 2006Febbraio 2006





Negli anni Negli anni ’’9090 ha abbandonato la ha abbandonato la 
ricerca in campo endoricerca in campo endo--neuroneuro--
fisiopatologico  dedicandosi a fisiopatologico  dedicandosi a 
tematiche pitematiche piùù vicine allvicine all’’Anatomia Anatomia 
Patologica, quali: lPatologica, quali: l’’Uropatologia e Uropatologia e 
la Biologia Molecolare applicata la Biologia Molecolare applicata 
allall’’Anatomia Patologica.Anatomia Patologica.
QuestQuest’’ultimo campo di ricerca si ultimo campo di ricerca si èè
avvalso dellavvalso dell’’istituzione di un istituzione di un 
Centro di Biologia Molecolare Centro di Biologia Molecolare 
applicato allapplicato all’’Anatomia PatologicaAnatomia Patologica



Centro Oncologico ModeneseCentro Oncologico Modenese



APPLICAZIONI DELLA BIOLOGIA MOLECOLARE APPLICAZIONI DELLA BIOLOGIA MOLECOLARE 
ESTRATTIVA IN ANATOMIA PATOLOGICAESTRATTIVA IN ANATOMIA PATOLOGICA

TUMORITUMORI
-- alterazioni del DNA alterazioni del DNA microsatellitemicrosatellite, mutazioni  , mutazioni  

geniche, amplificazioni geniche, geniche, amplificazioni geniche, traslocazionitraslocazioni,  ,  
stato di metilazione dei promotori genicistato di metilazione dei promotori genici

LINFOMILINFOMI
-- riarrangiamentiriarrangiamenti dei recettori antigenici:dei recettori antigenici:

analisi di analisi di clonalitclonalitàà di popolazioni linfoidi di    di popolazioni linfoidi di    
derivazione  derivazione  BB--cellcell e e TT--cellcell

-- traslocazionitraslocazioni cromosomichecromosomiche

MALATTIE DA AGENTI INFETTIVIMALATTIE DA AGENTI INFETTIVI
-- identificazione DNA battericoidentificazione DNA batterico
-- identificazione DNA/RNA viraleidentificazione DNA/RNA virale



STUDIO DI GENI IN CAMPIONI STUDIO DI GENI IN CAMPIONI 
FISSATI E INCLUSI IN PARAFFINAFISSATI E INCLUSI IN PARAFFINA

DNADNA
AmplificazioneAmplificazione
del gene di del gene di 

interesseinteresse con con 
PCRPCR

AnalisiAnalisi deidei
prodottiprodotti susu gelgel

PopolazionePopolazione MonoclonaleMonoclonale??
PopolazionePopolazione policlonalepoliclonale??
TraslocazioniTraslocazioni??
MutazioniMutazioni??
AgentiAgenti infettiviinfettivi??



ALTERAZIONI DEL DNA ALTERAZIONI DEL DNA 
MICROSATELLITEMICROSATELLITE

MSI LOH

 

Campione normale Standard interno

Campione tumorale Standard interno

Campione normale Standard interno

Campione tumorale Standard interno



Exon 2 K-RAS
G12C

Exon 2 K-RAS wt

ANALISI DI MUTAZIONI 
GENICHE



ANALISI DI CLONALITA’:CONFRONTO 
ELETTROFORESI SU GEL DI AGAROSIO 
ED ELETTROFORESI CAPILLARE

Popolazione policlonale Popolazione monoclonale



DIAGNOSI MOLECOLARE DIAGNOSI MOLECOLARE DIDI
INFEZIONE DA HPV SU INFEZIONE DA HPV SU 
TESSUTI FISSATI ED TESSUTI FISSATI ED 
INCLUSI IN PARAFFINAINCLUSI IN PARAFFINA



M. TUBERCULOSIS: AMPLIFICAZIONE M. TUBERCULOSIS: AMPLIFICAZIONE 
DELLA SEQUENZA IS 6110DELLA SEQUENZA IS 6110

C
ontrollo

-

C
ontrollo

+

122 bp

1        2       3      4      5       M



••Diagnosi di malattie infettive: HPV, EBVDiagnosi di malattie infettive: HPV, EBV

•• Determinazione della Determinazione della ploidiaploidia cellularecellulare

•• Caratterizzazione funzionale delle neoplasieCaratterizzazione funzionale delle neoplasie

APPLICAZIONE DIAGNOSTICAAPPLICAZIONE DIAGNOSTICA
delle tecniche di delle tecniche di 

BIOLOGIA MOLECOLAREBIOLOGIA MOLECOLARE”” in situin situ””



HPVHPV

EBVEBV

Diagnosi molecolare di malattie infettiveDiagnosi molecolare di malattie infettive



DETERMINAZIONE DELLA PLOIDIA CELLULAREDETERMINAZIONE DELLA PLOIDIA CELLULARE

PATOLOGIA FETOPATOLOGIA FETO--PLACENTAREPLACENTARE

•• Determinazione dellDeterminazione dell’’assetto assetto 
cromosomico  negli    aborti spontaneicromosomico  negli    aborti spontanei

••Diagnostica genetica autoptica fetaleDiagnostica genetica autoptica fetale



Caratterizzazione funzionale delle neoplasieCaratterizzazione funzionale delle neoplasie

Determinazione delle Determinazione delle traslocazionitraslocazioni e dei e dei 
riarrangiamentiriarrangiamenti genici di ausilio alla diagnosi di  genici di ausilio alla diagnosi di  
linfomi e sarcomilinfomi e sarcomi

Linfoma follicolare con 
traslocazione bcl2/IgH

Riarrangiamento del gene 
EWS nel sarcoma di Ewing



Caratterizzazione funzionale delle neoplasieCaratterizzazione funzionale delle neoplasie

Determinazione dello stato di amplificazione e di Determinazione dello stato di amplificazione e di 
delezionedelezione di geni coinvolti in alcune neoplasiedi geni coinvolti in alcune neoplasie

Cellula con amplificazione 
del gene Her2 nel 
carcinoma mmammario

Delezione del gene 1p 
negli oligodendrogliomi




