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Il significato del termine “SESSUALITA” in biologia
indica un processo di ricombinazione genica.

“Riproduzione sessuata o gamica”
quando
RIPRODUZIONE,
cioe la formazione di un nuovo organismo
€ accompagnata da

SESSUALITA’,
cioe I’organismo figlio ha una combinazione genica diversa da quella
dagli organismi che lo hanno generato

Riproduzione asessuata |~ Minor dispendio di energia per realizzarla

» NON CREA variabilita’ genetica

» Organismi invertebrati (ambienti stabili)
» Tempi brevi e prole numerosa

» Individui isolati

Modalita ed esempi:

1) gemmazione
2) scissione g
3) frammentazione ——p (4

4) rigenerazione =~ ———p &




La RIPRODUZIONE SESSUATA,
prevede negli organismi diploidi, i seguenti eventi:

l

formazione di gameti aploidi: GAMETOGENESI

unione dei gameti: FECONDAZIONE

differenziamento di organi specializzati a compiere questi processi
e di particolari comportamenti finalizzati all’accoppiamento:
DIFFERENZIAMENTO DEL SESSO sulla base della
DETERMINAZIONE DEL SESSO

SPERMATOGENESI

La spermatogenesi avviene in 3 fasi successive:

1.

Fase proliferativa: proliferazione degli spermatogoni diploidi a
dare altri spermatogoni ancora diploidi (MITOSI). Il significato ¢
una espansione del numero dei gameti. La mitosi inizia in utero e
poi riprende dalla puberta in poi.

Fase meiotica (MEIOSI) dalla puberta in a partire da spermatociti
primari che si dividono in 2 spermatociti secondari i quali daranno
complessivamente con la Meiosi 11, 4 spermatidi aploidi.

Fase differenziativa: spermiogenesi o spermioistogenesi ovvero
il differenziamento degli spermatidi in spermatozoi cio¢ in gameti
maturi




SPERMATOGENESI
produzione gameti maschili

Apparato riproduttore maschile:anatomia

testicoli

Gonadi maschili: schema testicolo umano
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Spermatozoi nel lume del tubulo
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BARRIERA EMATO-TESTICOLARE: interstiziale

impedisce la commistione tra gameti in formazione e sangue.
Ai fini di PROTEGGERE i gameti da veleni o tossine e dagli
anticorpi dell’'uomo che li riconoscerebbero come estranei in
seguito ai processi meiotici di ricombinazione genica (crossing
over e assortimento dei cromosomi omologhi)

FUNZIONI CELLULE DEL SERTOLI
dette anche cellule sostentacolari

1. Costituiscono la barriera emato-testicolare

2. Consentono gli spostamenti verso il lume delle cellule germinali

3. Supporto alla spermiogenesi
4. Secrezione ABP (androgen binding protein), ormone inibina

5. Svolgono funzione fagocitaria




@ CELL GERMINALI PRIMORDIALI
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SPERMATOGENESI- fase differenziativa
da spermatide (cellula sferica a spermatozoo)
ACROSOMA: organulo derivato dal
gerp . Golgiche contiene ENZIMI litici

. , 4_\;%:; spermatide utili alla penetrazione nella fecondazione)
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SPERMIOGENESI: DA SPERMATIDI A SPERMATOZOI MATURI
(24 GIORNI)
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PERCORSO DEGLI SPERMATOZOI - vie maschili

4 EIACULAZIONE 3 YASO DEFERENTE
RIASSORBIMENTO Sostano fino alla eiaculazione.
URINE Eventuale vasectomia qui.

SEME (o SPERMA):
vescicHETTA | [ 2 SPERMATOZOI +
SEMINALE LG FLUIDO SEMINALE
Dotto eiacula!oreﬁ'i\\‘\\‘\l.f, (4 / 2-4 ml'
N @) A eferente
PROSVFA?‘VA NI =~/ //5:;\;\ :/; : fCorpo cavernoso 200'40’0 X 106
GhiandEt::::’:\d:aduilr:ZUre!raliiéﬁﬁ i/ "‘( *%\\\i:”c::::)r:pongioso 75% non anomali
, “Ix |\ .. |FLUIDO SEMINALE
Qg Seticolo (fruttosio, inositolo
2 EPIDIDIMO (7m) 6-12 22 o fosfatasi a’lcida ’
RIASSORBIMENTO FLUIDO prostaglan din(:, Ee
*. 9 9
Spermatozoi: 5 10°/ml pro-E della coagulazione)
MAgURAZIONE ghiandole seminali accessorie

1 TUBULI SEMINIFERI (500 m in totale)
ANDROGENI FLUIDO TUBULARE (SERTOLI)

Spermatozoi: 50 10¢/ml

Maturazione sessuale e controllo ormonale

Puberta- inizio della maturita sessuale, processo
graduale tra gli 8 e 1 14 anni.

b e ipotalamo
\ ‘? GnRH Secreting

. Neuro-endocrine Cells
/é v R
s | Releasing Factor
‘F‘) / "~ and Oxytocin
/] P

L’ipotalamo inizia a secernere R\ § ) e
il fattore di rilascio delle gonadotropine ‘
(GnRH) che determina un aumento dei
livelli di FSH e LH (gonadotropine)
prodotti dalla adenoipofisi.

FSH ed LH agiscono sulle gonadi.

l

* maturazione apparato riproduttore

* sviluppo caratteristiche sessuali secondarie
con avvio della produzione degli ormoni
sessuali da parte delle gonadi




RUOLO DEL TESTOSTERONE

Prima della nascita:
stimola lo sviluppo degli organi sessuali primari
e la discesa dei testicoli nello scroto

Puberta:
scatto di crescita
sviluppo strutture riproduttive
e caratteri secondari maschili*

Adulto:
mantenimento dei caratteri secondari
stimola la spermatogenesi

* Caratteri associati agli ormoni sessuali, ma non direttamente
interessati alla riproduzione

OVOGENESI

La ovogenesi avviene in 3 tappe temporali successive:

1. Inizio durante la vita fetale: fase proliferativa degli ovogoni diploidi
(MITOSI). Al 5° mese di sviluppo tutti gli ovogoni o degenerano o
si trasformano in ovociti primari ed entrano in meiosi I. Nella donna
non c’¢ possibilita da questo momento in poi di avere altre cellule
germinali, le risorse per la riproduzione sono limitate € non piu
rinnovabili per mitosi.

2. Arresto durante la vita fetale: fase meiotica (MEIOSI I) parte ma si
arresta in tarda profase I meiotica (diplotene)

3. Ripresa dalla puberta alla menopausa in un qualsiasi momento
(follicologenesi) per completarsi ciclicamente con la produzione dei
gameti femminili immaturi (ovociti II che non hanno ancora
completato la meiosi II e sono bloccati in metafase IT). All’atto
della fecondazione emetteranno il globulo polare e
concluderanno la Meiosi II.
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OVOGENESI produzione gameti
femminili Apparato riproduttore femminile: anatomia

Ovaia

Qddmo
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|
Uredra
/ A K
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Le ovaie sono le gonadi femminili
dove si compie la meiosi e matura

f ’ovocita. Nelle tube avviene di norma
la fecondazione. Nell’utero si annida
il prodotto del concepimento e cresce
I’embrione

Primary Granulosa

follicles cells ik Mesovarium
Tunica \ i follicl and blood vessels
albuginea _ N\ Qocyte s ki

D% . Vesicular (Graafian) follicle
Germinal
epithelium .

Primordial X 3
follicles S
Antrum ——
Oocyte
#lia
/ Zona
% . pellucida
e Theca
9 folliculi
/
Degenerating Ovulated
corpus luteum oocyte
(corpus albicans) | (b) Primary
Corpus Developing follicle

luteum corpus luteum
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) CELL GERMINALE PRI%ORDIALE
o5\
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OO N

\
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1 OVOCITA SECONDARIO E 3 GLOBULI POLARI
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OVOGENESI:

DA OVOGONI A OVOCITI di II ORDINE uovo umano

in genere cellule GRANDI
(confronto dimensionale tra
varie specie)

Gameti specializzati
nella produzione e
accumulo di sostanze
nutritive

©

uovo di gallina

uovo di rana

Confronto tra spermatogenesi € ovogenesi

Meiosi | Meiosi Il
~ ~
@ —_ —_— —
Spermatocita
(diploide)
(a) Formazione dei gameti nel maschio Spermatidi
(aploidi)

Oocita N/
(diploide) Globuli polari

(aploidi)
(b) Formazione dei gameti nella femmina

Figura 18-10

N\
&
*a

Y

Spermatozoi
(aploidi)

Cellula uovo
(aploide)
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Differenze spermatogenesi - ovogenesi:

a) 4 spermatozoi maturi contro 1 oocita II di notevoli dimensioni che

completera la meiosi solo all’atto della fecondazione

b) Gli spermatogoni (precursori diploidi) continuano a dividersi per
tutto il periodo fecondo dell’'uomo, mentre la donna alla nascita ha
gia la sua riserva di cellule germinali sebbene immature (risorsa non
rinnovabile)

c¢) La spermatogenesi avviene in modo ininterrotto, mentre nella
ovogenesi si assiste a un lunghi periodi di “riposo” con ripresa
ciclica nel tempo

OVOGENESI: inizio intrauterino

CELL GERMINALI PRIMORDIALI
¢ 4-6 SETT DI SVILUPPO

SVILUPPO GONADI
MITOSI OVOGONI
aumentano fino al, 5° mese (6-7 milioni) tutti gli ovogoni
MIF fattore di
OVOCITI PRIMART MEIOSI induzione
CELLULE della meiosi
FOLLICOLARI
piatte, monostrato
MEMBRANA PROPRIA
- ko . S . FOLLICOLO
Fe A IR LS F R s PRIMORDIALE
ARRESTO MEIOSI IN PROFASE DELLA 1 MEIOSI

NASCITA: 1-2 x10°

Azione di OMI (= fattore di inibizione della meiosi
FOLLICOLI

ovocitaria)prodotto dalle cells follicolari.
ACCUMULO di PROT e mRNA nel citoplasma
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PUBERTA’

RIPRESA COMPLETAMENTO
OVOGENESI OVOGENESI
(CONTINUA) (CICLICO)

CICLO OVARICO

= PERIODO TRA DUE OVULAZIONI
(per comodita: periodo tra 2 mestruazioni, vedi ciclo uterino)

ovulazione
I— ESTROGENI —I— PROGESTINICI —I
1 FASE FOLLICOLARE 14 FASE LUTEINICA 28
ACCRESCIMENTO
3 fasi
PREANTR ALFxPREOVULATORIA
ANTRALE

CICLO OVARICO: completamento ciclico dell’ovogenesi che
avviene periodicamente e consiste in modificazioni cicliche

dell’ovario, sollecitato dalla attivita della ipofisi
teoricamente: periodo che intercorre tra due ovulazioni successive
in pratica: periodo che intercorre tra due mestruazioni successive

fase follicolare] fase luteinica

Y N\
mature graafian  antrum #led with expulsion of
follicke iquor folicul Sacondary cocyle

OVARY— S waeem OVARIO

of menstruation

developng
Yolicles

venous lacunae

endometrial ven

stratum

functionalis (shed) spiral artery

wawey  UTERO

arcuate artery

stratum basalis

myometium




unita funzionale dell’ovaio

FOLLICOLO PRIMORDIALE nell’ovaio

ovocita

primario

¥

cellule b

follicolari 4./
monostrato piatte

\

produrrebbero sostanze

i

membrana

p| alla nascita da 1 a 2 x10°
45‘ poi diversi degenerano,

. “| mentre periodicamente
£ dalla puberta in poi, iniziano
_'| @ maturare nel ciclo ovarico:

13 (ovulazioni all’anno) x 33
(45-12) anni = 429 in media
OK

. . propria
in grado di arrestare
I’ovocita in DIPLOTENE
della I meiosi
FASE FOLLICOLARE

FASE PREANTRALE -3-5 gg

L’ovocita primario aumenta di volume da ca. 20 pm a 100 pm

11 follicolo si accresce e cambia

Si forma la zona pellucida attorno all’uovo

COMPARSA RECETTORI PER GLI ORMONI
“GONADOTROPINE” prodotti dalla ipofisi
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FOLLICOLO FOLLICOLO
PRIMORDIALE || PRIMARIO

FOLLICOLO
PRIMARIO
PLURISTRATIFICATO

RSP, 5
[ AASA-5
cellule cellule
follicolari follicolari
monostrato monostrato
piatte cubiche

cellule

pluristratificate
GRANULOSA

':;; L

cellule della TECA

FOLLICOLO PRIMARIO PLURISTRATIFICATO

ZONA PELLUCIDA

OVOCITA
PRIMARIO
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IPOFISI

GONADOTROPINE:
FSH (ORMONE FOLLICOLO STIMOLANTE)
LLH (ORMONE LUTEINIZZANTE)

Regolazione ormonale del ciclo riproduttivo femminile

2 IPOFISI
Stimola la sintesi degh 1
ormoni FSH e LH IPOTALAMO

che regola la sintesi &
e ’ gonadotropine

f__;;—"" Produce I'ormone GhRH,
[ s

[Cenello

ORMONE
FSH

ORMONE LH

\ OVAIO 3

Produce estrogeni e
progesterone

18



FOLLICOLO
SECONDARIO

FASE FOLLICOLARE

FASE ANTRALE -8-12 gg

La > parte dei follicoli va in atresia.

11 follicolo aumenta di molto le dimensioni:
attivita proliferativa.

Si forma un antro: attivita secretiva.
L’oocita rimane nel cumulo ooforo.

antro

FOLLICOLO
FASE FOLLICOLARE TERZIARIO O DI GRAAF

FASE PRE-OVULATORIA

11 follicolo ¢ aumentato dimensionalmente
(da 6 a 20 mm di diametro): follicolo
terziario o di Graaf

Ripresa della meiosi: completa
meiosi I e formazi oocita Il e
globulo polare, poi nuovo STOP in metafase
1T

Formazione nell’ovocita delle vescicole
corticali —_
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Follicolo II

ol

GLOBULO
POLARE OVOCITA
A SECOl\iDARIO
@ STOP ALLA
METAFASE I1
Overview @ cellula germinale
ciclo primordiale
ovarico _
g%:f follicolo @\ )
\\\_;\ primordiale follicolo . . .
primario ollicolo primario

corpo albicans o A
b mono-stratificato a piu strati

corpo luteo

follicolo di Graff
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OVULAZIONE ACCRESCIMENTO FOLLICOLO
ROTTURA FOLLICOLO
USCITA OVOCITA II

ovario

nuciaus
ruclecs
RLY
MARY
FOLLICLE coplaem
TE polar body
IMA
FOLLICLE 20na palucida

metamorfosi di cio che rimane in CORPO LUTEO

ovocita IT X % ~ u ?(EJLCE) LE“Y ) corona radiata
ilasciato . OovuMm
r‘ follicolo maturo mfiusmwlu -
rottura del ovocita
follicolo
DOPO L’OVULAZIONE

\  OVIDUTTO

\ Mt ]

(meno ESTROGENI)

{ PROGESTERONE

OVAIA

CERVICE UTERINA
VAGINA
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CICLO OVARICO: completamento ciclico dell’ovogenesi
che consiste in modificazioni cicliche dell’ovario, sollecitato
dalla attivita della ipofisi

fase follicolare| fase luteinica
AL AL

matura graafian  antrum filed with
follicle quer

OVARIO

UTERO

CICLO DELL’ENDOMETRIO-CICLO UTERINO o MESTRUALE:
modificazioni cicliche sia morfologiche che funzionali che hanno lo
scopo di preparare la mucosa uterina ad accogliere il prodotto del
concepimento, indotte dagli ormoni ovarici estrogeni e progestinici

Ovario, tube,

. suspensary ligamant
utero e vagina oy

infundibukim
with fimbeia

sacondary

of menlruslion i\ ! ’ ~ N
L ) gamen

' intarnal o6 of canvix
abdomnal opaning \
ol lkpankbe  1- perimetrio

(sierosa)

cervice

oarvical canal
2- miometrio

| 3- endometrio

exleenal os of cervix




Rapporti ormonali

(in rosso gli ormoni prodotti Gn}{l * Ipotalamo
in giallo le frecce d’azione) L\
IPOTALAMO ipofisi
IPOFISI e\
FS \LH
GONADI 7N
€ " e/
OVAIO Ciclo L0 8 Q q& -
ovarico | )
estrogeni prog??terone/estrogenl
UTERO

Trasformazioni

dell’endometrio ‘: }“ .Z ? § é \

CICLO DELIL’ENDOMETRIO

= CICLO MESTRUALE

DIPENDE DADLI ORMONI STEROIDI
PRODOTTI DALLE OVAIE

Anterior
Pituitary ESH LH
Hormones

Progesterone

Ovarian
Hormones Estradiol

Ovulation orpus
Follicle . .. Corpus Luteum Albicans

SO k [
Ovary °°® o) :‘é) f v/ % é}? {1’9’
)

Dominance Recruitment

Recruitment f

_ Selection
Uterine .

Endo- ¥ifin
metrium ¥

I parl
0,000 2000
s

2 4|6 8

FASE FASE

ESTROGENI

FASE
PROLIFERATIVA
dopo la mestruazione
si ricostruisce
la mucosa uterina

PROGESTERONE

v

la mucosa diventa trofica
per poter ospitare il prodotto
del concepimento
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Fecondazione

per fecondazione si intende il processo di unione di due cellule sessuali
(gameti) a formare una sola cellula, la prima del nuovo organismo, lo

zigote l

Nella specie umana si tratta della fusione dei 2
“pronuclei” femminile e maschile, la fusione di
2 corredi cromosomici aploidi (23 cromosomi) a

dare un set cromosomico diploide quello dello

zigote (2n= 46)

che ha il potenziale di dare origine ad un nuovo

individuo

l

la fecondazione unisce in un solo processo due fenomeni diversi
sessualita e riproduzione

Fecondazione - tappe (in genere)

1) avvicinamento dei gameti

2) attivazione spermatozoi

3) penetrazione delle barriere che circondano I’uovo
4) reazioni dell’uovo

5) unione dei cromosomi (materiale genetico dei genitori) sessualita
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FECONDAZIONE INTERNA
PERCORSO DEGLI SPERMATOZOI
(si veda la numerazione da 1 a 5)

5- OVIDOTTI o TUBE UTERINE o del Falloppio
(con ovocita IT). CAPACITAZIONE spermatozoi
p()ﬁhe centinaia (vivi per 48h)

© , \ 2-\¢—| FECONDAZIONE nella
ENNONTE “ampolla” delle tube uterine

4- UTERO,/éfi spermi risalgono richiamati da sostanze prodotte
dall’ovocita. Sono aiutati dalle contrazioni della muscolatura
dell’utero

3- CERVICE UTERINA (collo utero, restringimento anatomico)
I199% spermatozoi NON PASSA

Nelle cripte della cervice (alcuni giorni) ostacolo: muco cervicale
anche selezione degli anomali

2- VAGINA (si forma un coagulo per il pH acido della

vagina che viene poi sciolto per far proseguire gli

spermatozoi che stanno qui per 20-60min)

1- COITO: viene deposto in vagina lo sperma

RICONOSCIMENTO TRA I GAMETT sulla ZONA PELLUCIDA
che circonda I’ovocita ci sono recettori specie-specifici
ATTIVAZIONE DEGLI SPERMATOZOI cambia il battito del
flagello e si ha la REAZIONE ACROSOMIALE che consente la
penetrazione delle barriere dell’ovocita

FUSIONE DELLE MEMBRANE E PENETRAZIONE dello
spermatozoo in 15-20 min. ENTRA NUCLEO SPERMATOZOO +
CENTRIOLO
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4) REAZIONI DELL’UOVO FERTILIZZATO

1. BLOCCO 1. reazione corticale dell’'uovo
DELLA e 2. inattivazione dei recettori
POLISPERMIA |nella m. pellucida (pochi minuti)

2. COMPIMENTO |[riattivazione metafase II (2-3h)

MEIOSI 11 L’ovocita era bloccato in metafase II e completa la
Meiosi II emettendo il globulo polare.
aumento METABOLISMO
3. ATTIVAZIONE (scatenato dal Ca2*)

Uuovo INIZIO 1° MITOSI
2 cell dopo 24-30h

4. UNIONE fusione dei 2 PRONUCLEI
CROMOSOMI DUPICAZIONE DNA (o))
Disposizione dei 46 cromosomi Y
(23+23) in metafase e prima Y
divisine dello zigote =3




