
Il colore della pelle è un esempio di 

adattamento biologico

Fisiologico
Genetico

/ÐÎÔÌÕÛÈáÐÖÕÌɯɁfacoltativaɂ /ÐÎÔÌÕÛÈáÐÖÕÌɯɁcostitutiva ɂ



Pigmentazione e adattamento

The body stripped of its skin lacks most of 
the qualities we associate with personhood

(NG Jablonski)

éskin, be it thick or thin, is the true mirror of the soul(Science)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/Skinlayers_%28italiano%29.png


Il colore della pelle, 
degli occhi, dei capelli

La pigmentazione è un carattere 
poligenico e pleiotropico



1953

ɈCarattere rilevabile per osservazione diretta

ɈCarattere geneticamente (e fisiologicamente) complesso 

ɈEredità poligenica o multifattoriale (polimeria, pleiotropia)

ɈVariabilità rappresentata da una curva di distribuzione

ɈA forte componente ambientale 

ɈDifferenze per sesso e per età



Strato 
malpighiano

ɈOrgano più grande/esteso del nostro corpo

ɈDiverse funzioni
üTermoregolazione
üProtezione da danni di natura fisica e chimica
ü/ÙÖÛÌáÐÖÕÌɯɯËÈÓÓɀÐÕÝÈÚÐÖÕÌɯËÌÐɯÔÐÊÙÖÙÎÈÕÐÚÔÐɯ
üAssorbimento
üRiserva (acqua, lipidi); ruolo sintetico (vit. D)

(Cellule morte)

(cheratinociti )

(strati cellule piatte)

(livello germinativo, 
cheratinociti, 

melanociti, sintesi di 
quasi il 90%  vit. D)

Struttura 
ËÌÓÓɀÌ×ÐËÌÙÔÐËÌ

ɈEpidermide

ɈDerma (impalcatura, sede di vasi sanguigni, 
terminazioni nervose e annessi cutanei)

ɈIpoderma o tessuto sottocutaneo (tessuto adiposo, 
circa il 50% del grasso corporeo- isolante termico, 
riserva energetica)

melanocita

cheratinociti

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/18/Gray940.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/Skinlayers_%28italiano%29.png


Precursori di Vitamina A
×Carotenoidi (origine vegetale)
×Retinolo (origine animale)

Determinanti Biologici 
del Colore della Pelle 
(Pigmenti)

ÇCarotene

ÇEmoglobina

ÇMelanina



Determinanti Biologici 
del Colore della Pelle 
(Pigmenti)

ÇCarotene

ÇEmoglobina

ÇMelanina

Emoglobina

ƀMolecola complessa trasportatore di ossigeno

ƀ/ÙÌÚÌÕÛÌɯÈÓÓɀÐÕÛÌÙÕÖɯËÌÐɯÎÓÖÉÜÓÐɯÙÖÚÚÐɯ

ƀNella forma ossigenata ha un colore rossiccio e dà alla 
pelle un  colorito dal rosato a leggermente pigmentato

ƀNella forma deossigenata ha un colore violaceo e dà 
alle pelli chiare un colorito cianotico caratteristico della 
deprivazione  di ossigeno e del soffocamento



Determinanti Biologici 
del Colore della Pelle 
(Pigmenti)

ÇCarotene

ÇEmoglobina

ÇMelanina

ɈDopamina: 
neurotrasmettitore del 
sistema nervoso 
simpatico, agisce sul 
comportamento e 
ÚÜÓÓɀÜÔÖÙÌ

ɈNeuromelanina 
riduce il danno 
ossidativo tramite 
ÓɀÐÕÈÛÛÐÝÈáÐÖÕÌɯËÌÐɯ
radicali liberi dannosi

Tirosina (aa non essenziale)

Fenilalanina
(aa essenziale)

I melanociti sintetizzano 
la melanina, che si 
aggrega in granuli, 
ÈÓÓɀÐÕÛÌÙÕÖɯËÌÐɯ
melanosomi

ɈProteine della soia
ɈPollo, tacchino, pesce
ɈNoccioline, mandorle, 
burro di arachidi
ɈSemi di zucca, semi di 
sesamo
ɈLatte, yogurt, 
formaggio
ɈAvocado, prezzemolo,
ɈAlga spirulina



Fenilalanina 
(aa essenziale, 
esclusivamente 
introdotto con 
la dieta)

Phenylalanine hydroxylase (PAH) 

tirosina

fenilalanina

La malattia si manifesta alla 
nascita, con accumulo di 
fenilpiruvato (o fenilchetone) 
nelle urine;  comporta ritardo 
mentale, danni cerebrali, 
epilessia, e ipopigmentazione.

Effetti 
pleiotropici:
ÅTiroxina
ÅAdrenalina
ÅMelanina

http://en.wikipedia.org/wiki/File:L-phenylalanine-skeletal.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Tetrahydrobiopterin_structure.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:L-tyrosine-skeletal.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Phenylketonuria_testing.jpg


ü UVA (315-400 nm): raggiungono la superficie terrestre in quantità maggiore
rispetto agli UVB (UVA 2 sono responsabili ËÌÓÓɀÐÕÝÌÊÊÏÐÈÔÌÕÛÖcutaneo e delle rughe!)

ü UVB (280-315 nm): la maggior parte viene assorbita o schermata dall'atmosfera
(ossigeno, ozono, acqua)

ü UVC (100-280nm): generalmente non penetrano l'atmosfera terrestre quindi non
hanno nessun ruolo nella pigmentazione della pelle

UVR



ü UVA (315-400 nm): raggiungono la superficie terrestre in quantità maggiore
rispetto agli UVB (UVA 2 sono responsabili ËÌÓÓɀÐÕÝÌÊÊÏÐÈÔÌÕÛÖcutaneo e delle rughe!)

ü UVB (280-315 nm): la maggior parte viene assorbita o schermata dall'atmosfera
(ossigeno, ozono, acqua)

ü UVC (100-280nm): generalmente non penetrano l'atmosfera terrestre quindi non
hanno nessun ruolo nella pigmentazione della pelle

UVR

Radiazioni ionizzanti



EFFETTI DELLA LUCE SULLA 

FISIOLOGIA DELLõUOMO

nanometro (nm) = 10-9 m (un milionesimo di mm) 



LIVELLI DI RAGGI ULTRAVIOLETTI





Media 

Annuale

(Co V)

ü UVB (280-315 nm): tra i due tropici si registrano due picchi in coincidenza degli equinozi ;
oltre i tropici si registra un solo picco al momento del solstizio d'estate.

UVB



(Co V)

Media 

Annuale

ü UVA (315-400nm): raggiungono la superficie terrestre in quantità maggiori rispetto agli UVB
e il loro coefficiente di variazione annuale (Co V) è inverso rispetto a quello di UVB

UVA



66°33'

La pigmentazione

Effetti positivi/negativi
(UVA )

Effetti negativi/positivi
(UVB  - eritematogeni)

Formazione di melanina (fotossidazione) Colpi di sole, eritemi, scottature

Azione disinfettante sulla cute Invecchiamento della pelle (photoaging)

Sintesi della vitamina D (ridotta) Tumori, melanomi

Invecchiamento della pelle (photoaging) Abbronzatura più persistente

Tumori, melanomi Produzione di melanina da 10 a 1.000 
volte di più di UVA

Fotolisi dei nutrienti (acido folico, vit. B9) Sintesi della vitamina D (295-297 nm)

Radiazioni ionizzanti

EFFETTI DEI RAGGI UV SULLA PELLE



Il colore della pelle è un esempio di 

adattamento biologico

Genetico

pigmentazione costitutiva o
Ɂ×ÌÙÔÈÕÌÕÛÌɂche ÓɀÐÕËÐÝÐËÜÖ
presenta fino dalla nascita anche se
in forma ɁÕÖÕËÌÍÐÕÐÛÐÝÈɂ

pigmentazione labile o
ɁÈÉÉÙÖÕáÈÛÜÙÈɂche non è
trasmissibile e può variare nel
corso della vita di un individuo

Fisiologico



Fototipo Risposta Colore

I Scottature

Senza abbronzatura

Bianco 
pallido

II Scottature

Minima abbronzatura

Bianco 
pallido

III Scottature

Media abbronzatura

Bianco

IV Abbronzatura

Senza scottature

Marrone 
chiaro

V Abbronzatura

Senza scottature

Marrone

VI Abbronzatura

Senza scottature

Marrone 
scuro

ABBRONZATURA 
(pigmentazione facoltativa)



(+ɯ,$"" -(2,.ɯ#$++ ɯ/(&,$-3 9(.-$ɯɁ% ".+3 3(5 ɂɯȹ !!1.-9 341 Ⱥɯ
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(pigmentazione immediata o diretta e pigmentazione progressiva o indiretta )

DUE STADI DI ACCLIMATAZIONE :

PRIMO STADIO:
Abbronzatura immediata
ɁÐÔÔÌËÐÈÛÌpigment ËÈÙÒÌÕÐÕÎɂ(IPD)
Å Scurimento transitorio della pelle in

risposta ai raggi UVA e alla luce visibile .
Å Raggiunge il massimo entro 1-2 ore

ËÈÓÓɀÐÕÐáÐÖËÌÓÓɀÌÚ×ÖÚÐáÐÖÕÌe regredisce in
3-24dopo ÓɀÌÚ×ÖÚÐáÐÖÕÌ.

Å Non si formano nuovi melanosomi ma si
ha riarrangiamento e foto ossidazione delle
molecole di melanina già presenti. Si forma
un cap per proteggere il nucleo dai danni
dei raggi UV.

SECONDO STADIO:
Abbronzatura ritardata
ɁËÌÓÈàÌËÛÈÕÕÐÕÎɂ(DT)
Å Scurimento protratto nel tempo a seguito

di esposizione prolungata, speciea UVB.
Å Inizia dopo 48-72 ore ËÈÓÓɀÐÕÐáÐÖ

ËÌÓÓɀÌÚ×ÖÚÐáÐÖÕÌ
Å Raggiunge il massimo dopo 19 giorni e

richiede 9 mesi e mezzo per regredire
Å I melanociti si ingrandiscono e aumentano

la loro attività, aumenta il numero di
melanosomi, e i dendriti si allungano per
favorire il trasferimento dei granuli di
melanina verso i cheratinociti



Photoproduct

Photoaging
DNA polimerasi

Nucleotide excision repair
(processo di riparo del DNA)

Photoaging

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/DNA_UV_mutation.gif
http://it.wikipedia.org/wiki/File:DNA_polymerase.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Melanoma.jpg


o Vit. B9

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/Gray18.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Spina_Bifida_pelvis_X-ray.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Meccanismo_acido_folico.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/Acido_Folico_Struttura_Chimica_01.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/File:Spina_bifida_drawing.gif


Composti antiossidanti 
(agenti riducenti)

alimenti

Vitamina C (acido ascorbico) Frutta e verdura

Vitamina E (tocoferoli) Oli vegetali

Antiossidanti polifenolici 
(resveratrolo, flavonoidi)

Tè, caffè, soia, 
origano, frutta, 
olio di oliva, 
cioccolato e vino 
rosso

Carotenoidi (licopene, carotene)

Acidi grassi polinsaturi  (omega 
3, a. linoleico, a. arachidonico)

Frutta e verdura

Oli, pesci grassi, 
pesce azzurro 

Melatonina; Glutatione; Sistemi 
enzimatici (SOD, catalasi e altri 
perossidi); 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/Vegetarian_diet.jpg


Correlazione tra pigmentazione della pelle, gli 
UVR e il potenziale di sintesi di vitamina D3



Origine vegetale

Origine animale

o calciferolo

o colecalciferolo

Sunlight Exposure
(full body exposure)

3.000-
20.000 IU

Salmon (3.5 oz. of 
fresh, wild salmon)

600-1.000 
IU

Salmon (3.5 oz. of 
fresh, farmed 
salmon)

100-250 
IU

Fortified Whole 
Milk, 8 -oz. glass

100 IU

Fortified Multi -
vitamin

400 IU

Holick, MF. Vitamin D Deficiency. New England 
Journal of Medicine, July 2007

ɈLa dose minima giornaliera 
consigliata è: 
5 mcg (200 IU) (da 1 a 50 anni), 
10 mcg (400 IU) (oltre 50 anni). 
ɈIl limite massimo di tollerabilità è: 
50 mcg (2,000 IU) al giorno (adulti)

Pelle chiara 10-15 min

Pelle scura 20 min

Anziani 30 min

Sunshine vitamin

La vit. D 3 (forma attiva) è contenuta:
Ɉnell'olio di fegato di merluzzo e di altri pesci,
Ɉnei pesci grassi (aringa, salmone,  sardina), 
Ɉnel fegato, 
Ɉe in quantità minori nel burro, latte e nelle uova. 

La Vit. D 2 (forma attiva) si 
trova nel lievito di birra e 
nel germe di grano.



Rachitismo

Osteomalacia



San (Botswana)
Pokot (Kenia)

Berberi (Tunisia) Sami 
(Finlandia)

Inuit (Canada)

COLORE DELLA PELLE 
(pigmentazione costitutiva)



TIPO DI ALIMENTO
SOSTANZA 
NUTRIENTE

CONSEGUENZE

Fegato di narvalo, caribù, 
anatra,
Pelle e grasso di narvalo

Vitamina A

Vitamina C o 
acido ascorbico

sviluppa la visione notturna, protegge la pelle, 
protegge dalle infezioni
Protegge i vasi sanguigni. Una deficienza provoca 
scorbuto, rallentamento della crescita e aterosclerosi

Caribù, balena Proteine animali 4ÛÐÓÐɯ×ÌÙɯÓɀÈÊÊÙÌÚÊÐÔÌÕÛÖȮɯ×ÌÙɯÓÈɯ×ÙÖËÜáÐÖÕÌɯËÐɯ
anticorpi, assicurano l'energia.

Balena, caribù Zinco Facilita la guarigione dalle ferite, potenzia  il sistema 
ÐÔÔÜÕÐÛÈÙÐÖȮɯÍÈÝÖÙÐÚÊÌɯÓɀÈÊÊÙÌÚÊÐÔÌÕÛÖɯÕÌÓɯ×ÌÙÐÖËÖɯ
adolescenziale

Elefante marino, caribù, 
mitili, Ptarmigan, anatre

Ferro Essenziale per la formazione dei globuli rossi, e per il 
ÛÙÈÚ×ÖÙÛÖɯËÌÓÓɀÖÚÚÐÎÌÕÖ

Pesci Calcio e 
vitamina D

Sono coinvolti nella formazione delle ossa e dei denti 
forti, interviene nel funzionamento del sistema 
nervoso

Elefante marino, balena Vitamine B Utili per pelle e occhi sani,  coinvolte nel metabolismo 
cellulare e nel funzionamento del sistema nervoso

Elefante marino,  balena Acidi grassi 
polinsaturi 
(Omega-3)

Preservano dalle malattie cardiocircolatorie 

LõALIMENTAZIONE degli Inuit





Unità morfologico -
funzionale della pelle

Melanocita

Granuli di melanina

Cellula dendritica derivata 
dalla cresta neurale. Migra 
ÝÌÙÚÖɯÓɀÌ×ÐËÌÙÔÐËÌɯÕÌÓɯ×ÙÐÔÖɯ
trimestre di vita intrauterina



Inibizione della tirosina

Metabolismo della melanina

(Cu++ dipendente)
+ O2

(idrossifenilalanina) (diidrossifenilalanina )

Dopaossidasi + O2

(omopolimero) (eteropolimero)

Nelle pelli più scure i melanosomi contengono quasi 
esclusivamente il pigmento eumelanina e non si 

aggregano tra loro, nelle pelli più  chiare i melanosomi contengono  anche quantità variabili di 
feomelanina e sono impacchettati in organuli circondati da una membrana, detti lisosomi

Raggi UV

ɈDue reazioni enzimatiche

ɈSerie di reazioni spontanee senza catalisi 
enzimatica

ɈRiarrangiamenti molecolari

ɈCo-polimerizzazioni

ɈIntermedi instabili e autoossidati

ɈEu- e feo-melanina riversate fuori dai 
melanociti tra le cellule circostanti 



I melanociti delle pelle più chiare contengono per 
lo più melanosomi meno densi (Stadi II -(((Ⱥɯȱ

Il processo di maturazione del melanosoma 
(controllato geneticamente) attraversa 4 stadi (I, II, 
III, IV) e conduce, da un vacuolo vuoto, ad un 
organello striato pieno di melanina

ȱɯÔÌÕÛÙÌɯÐɯ
melanociti delle 

pelli più scure 
mostrano 

melanosomi più 
maturi (Stadi III -IV)

I II

III IV

IIIII

III

IV
La densità  media di melanociti per unità di 
superficie cutanea è sempre la stessa: 1.650/mm2



FENILCHETONURIA E ALBINISMO 

FENILALANINA
Fenilalanina idrossilasi

TIROSINA ( idrossifenilalanina )

Tirosinasi + O 2

Cu++ dipendente

DOPA (diidrossifenilalanina )

Dopaossidasi + O 2

DOPACHINONE

DOPACROMO

INDOLO - 5,6 - CHINONE ( INDOLO - 5,6 - CHINONE ) N

cisteina

EUMELANINA

(omopolimero )

FEOMELANINA

(eteropolimero )

FENILCHETONURIA

(Diagnosi precoce, test di Guthrie )

ALBINISMO

SINTESI DEL PIGMENTO MELANINA 


