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genera individui 

geneticamente 

identici al genitore, 

questi costituiscono 

un clone

Riproduzione

asessuata

o agama

sessuata  

o gamica

due individui  producono 

una generazione di figli

con un genoma risultante 

dalla combinazione dei geni 
ereditati da entrambi 
i genitori dalla ricombinazione dei

genotipi parentali emerge la

VARIABILITA Õ genetica



Riproduzione sessuata o gamica
quando

RIPRODUZIONE ,

cioè la formazione di un nuovo organismo

 è accompagnata da

SESSUALITAÕ,
cioè l’organismo figlio ha una combinazione genica diversa da quella

dagli organismi che lo hanno generato

ÒSessualit̂Ó indica un processo di ricombinazione genica.

Riproduzione asessuata  
!   minor dispendio di energia per realizzarla

!!   NON CREA VARIABILITA   NON CREA VARIABILITA’’ GENETICA GENETICA

!   riguarda organismi invertebrati, che vivono 

in ambienti relativamente stabili

Modalità ed esempi:

1) scissione binaria

2) gemmazione

3) frammentazione

4) rigenerazione

gemma



La RIPRODUZIONE SESSUATA, 

prevede negli organismi diploidi, i seguenti eventi:

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 

SPERMATOGONI A(scuri) poiA1(chiari)

mitosi (6)

SPERMATOCITA PRIMARIO
(max 64 da 1 cell)

meiosi I

SPERMATIDI

meiosi II

SPERMATOCITI SECONDARI

differenziazione

SPERMATOZOI MATURI

CELL GERMINALI PRIMORDIALI

duplicazione DNA PUBERTA’

3°mese sviluppo

PROLIFERAZIONE (16 GG)

MEIOSI 24 gg

PONTI CITOPLASMATICI

Gametogenesi maschile

SPERMATOGENESI
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SPERMIOGENESI3)
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Dove avviene tutto cĩ?

MITOSI

MEIOSI

SPERMIOGENESI

GLOBULI POLARI

DUPLICAZIONE DNA

VARIE MITOSI

OVOGONIO

CELL GERMINALE PRIMORDIALE

OVOCITA PRIMARIO

STOP IN DIPLOTENE
profase (MEIOSI I)

RIPRESA DELLA MEIOSI
FINO A METAFASE II

TERMINAZIONE MEIOSI

OVOCITA SECONDARIO

Gametogenesi femminile

OVOGENESI

Completamento innescato

dalla fecondazione
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Confronto tra spermatogenesi e ovogenesi

Diff erenze spermatogenesi - ovogenesi:

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

completerà 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 

già 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



PERCORSO DEGLI SPERMATOZOI NELLE VIE MASCHILI

1 TUBULI SEMINIFERI
FLUIDO TUBULARE  (SERTOLI )
Spermatozoi: 50 106/ml

2 EPIDIDIMO  (7m) 6-12 gg
RIASSORBIMENTO FLUIDO
Spermatozoi: 5 109/ml
MATURAZIONE

3 VASO DEFERENTE
sostano

4 EIACULAZIONE
   RIASSORBIMENTO
   URINE

VESCICHETTA
SEMINALE

PROSTATA
SEME
2-4 ml
200-400 x 106

74% non anomali

NellÕuomo cellule del
Sertoli spermatogoni

ANDROGENI
(TESTOSTERONE)

spermatozoi

nel lume

spermatogonio

1) tubulo
seminifero
(sezione)

SPERMATOZOI

BARRIERA EMATO-TESTICOLARE

2) compartimento
Interstiziale

cellule del
Leydig



Apparato riproduttore femminile

ovaie OVAIA

GAMETI
SPERMATOGENESI

OVOGENESI

ORMONI
sviluppano e mantengono

i caratteri sessuali secondari

GONADI (testicoli ed ovaie): FUNZIONI

PRODUZIONE ED EFFETTO
CONTINUO

ANDROGENI

PRODUZIONE ED EFFETTO
PERIODICO
alternanza di

ESTROGENI e PROGESTINICI

CICLI FEMMINILI
Ciclo ovarico

Ciclo mestruale
altri cambiamenti ciclici

FUNZIONE RIPRODUTTIVA

PRODURRE
SPERMA TOZOI

PRODURRE CELL UOVO e
INTERROMPERE PRODUZIONE
CELL UOVO PER NUTRIRE EMBRIONE
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L’ipotalamo inizia a secernere il fattore 

di rilascio delle gonadotropine (GnRH) 
che determina un aumento dei livelli delle 

gonadotropine: FSH (ormone follicolo 
stimolante) e LH  (ormone luteinezzante), 

ormoni prodotti dalla adenoipofisi. 

FSH ed LH agiscono sulle gonadi. 

• maturazione apparato riproduttore 

• sviluppo caratteristiche sessuali secondarie

con avvio della produzione degli ormoni 
sessuali da parte delle gonadi

Maturazione sessuale: 
controllo ormonale

Pubertà- inizio della maturità sessuale, 

Processo graduale tra gli 8 e i 14 anni.

LH  = nel maschio ICSH
ovvero ormone stimolante

le cellule interstiziali (Leydig)

Che così producono 

TESTOSTERONE

Controllo ormonale della spermatogenesi

FSH su cellule del Sertoli

Ipotalamo

IPOFISI



RUOLO DEL TESTOSTERONE

Prima della nascita:

stimola lo sviluppo degli organi sessuali primari 

e la discesa dei testicoli nello scroto

Pubertà:

scatto di crescita

sviluppo strutture riproduttive

e caratteri secondari maschili

Adulto:

mantenimento dei caratteri secondari

stimola la spermatogenesi
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GLOBULI
POLARI
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OVOCITA
SECONDARIO

OVOCITA
PRIMARIO

MEIOSI

nn

OVOGENESI

1 OVOCITA SECONDARIO E 3 GLOBULI POLARI



PUBERTAÕ

RIPRESA 
OVOGENESI

COMPLETAMENTO 
OVOGENESI
(CICLICO)

CICLO OVARICO
= PERIODO TRA DUE OVULAZIONI

(per comodit̂ : periodo tra 2 mestruazioni)

FOLLICOLO IN
ACCRESCIMENTO

CORPO LUTEO

FASE FOLLICOLARE FASE LUTEINICA1 14 28

ovulazione

Nella donna:

ESTROGENI PROGESTINICI

CICLO OVARICO: completamento ciclico dellÕovogenesi
teoricamente: periodo che intercorre tra due ovulazioni successive

in pratica: periodo che intercorre tra due mestruazioni successive

fase follicolare fase luteinica

ovulazioneovulazione

OVARIO

UTERO

Si noti lo stretto rapporto che c’è tra il ciclo ovarico e quello uterino:

gli ormoni fanno da tramite



CICLO DELL ÕENDOMETRIO
= CICLO MESTRUALE
DIPENDE DADLI ORMONI STEROIDI
PRODOTTI DALLE OVAIE

FASE 
PROLIFERATIVA

FASE
SECRETIVA

FASE 
PROLIFERATIVA

ESTROGENI

PROGESTERONE

FASE
SECRETIVA

OVOGENESI E CICLO OVARICO

CELL GERMINALI PRIMORDIALI
4-6 SETT DI SVILUPPO

SVILUPPO GONADI
e MITOSI

OVOGONI
aumentano fino al 5¡ mese (6-7 milioni)

OVOCITI PRIMARI

CELLULE
FOLLICOLARI
piatte, monostrato

MEMBRANA PROPRIA

FOLLICOLO
PRIMORDIALE

ARRESTO MEIOSI  IN PROFASE DELLA I DIV. MEIOTICA
ACCUMULO di PROT e mRNA nel CITOPLASMA

tutti gli ovogoni

NASCITA: 1-2 MILIONI FOLLICOLI PRIMARI



FOLLICOLO PRIMORDIALE  nell’ovaio

unit ˆ  funzionale dellÕovaio

ovocita 
primario

cellule
follicolari

monostrato 

membrana 
propria

alla nascita da 1 a 2 x106

poi diversi degenerano, 

mentre periodicamente 

dalla pubertà in poi, iniziano

a maturare nel ciclo ovarico

produrrebbero sostanze 

in grado di arrestare 

l’ovocita in DIPL OTENE 

della I meiosi

Fase follicolare e luteinica

Sviluppo del follicolo

1- richiamo di alcuni follicoli dal pool quiescente

2- accrescimento

3- selezione del follicolo dominante

4- ovulazione

5- luteinizzazione (fase luteinica)

Dal pool di follicoli primordiali presenti alla nascita 

a partire dalla pubertà

alcuni follicoli inizieranno a svilupparsi 

in modo continuo e progrediscono nel 

differenziamento attraverso i seguenti stadi:



1. Follicolo primordiale

2. Follicolo primario

3. Follicolo secondario

4.Sviluppo

del

follicolo

antrale

5. ovulazione

6. Formazione del corpo luteo

7. Corpo

luteo

atresico,

Se NON

avviene la

fecondazione

2n Follicolo II

nn

GLOBULO
POLARE

STOP ALLA 
METAFASE II
COS“ VIENE 
OVULATO  
LÕOVOCITA:
FERMO IN METAFASE II

n n

OVOCITA
SECONDARIO



OVULAZIONE

tube di 
Falloppio ovario

ovocita II
rilasciato nelle tube

rottura del 
follicolo

ovocita

follicolo maturo

OVULAZIONE

FIMBRIE
DELL ÕOVIDUTTO

ACCRESCIMENTO FOLLICOLO
ROTTURA FOLLICOLO

USCITA OVOCITA II



OVULAZIONE

follicolo
primordiale

corpo luteo

corpo albicans

follicolo di Graff

cellula germinale 
primordiale 

follicolo 
primario

mono-stratificato

follicolo primario 
a pi•  strati

Overview 
ciclo
ovarico

• Proliferazione delle cellule della granulosa ed acquisizione di recettori

per FSH ed ormoni steroidei

• Ovocita aumenta di diametro (follicolo secondario)

• Inizia a formarsi la membrana pellucida

•Differenziazione cellule della teca (follicolo pre-antrale)

• Accumulo del liquor follicoli e differenziamento di una popolazione di

cellule del cumulo ooforo e una parietale che acquisisce recettori per LH

e capacità steroidogenica (follicolo antrale)

• L’ovocita si è ingrandito, ha accumulato RNA specifici ed  acquisisce

competenza meiotica

• Ovulazione del follicolo dominante e atresia degli altri

RIASSUMENDO

Stadi sviluppo follicolo



DOPO LÕOVULAZIONE
metamorfosi di ci˜ che rimane in CORPO LUTEO

UTERO

CERVICE UTERINA

VAGINA

FASE LUTEINICA

CORPO LUTEO

vera e propria ghiandola endocrina

progestinici estradiolo

LH
azione

luteotrofa

se l’ovocita non è

fecondato vive solo 

14 giorni

può sopravvivere solo sotto

l’azione della gonadotropina
corionica umana (hCG)
prodotta dal corion

dell’embrione SE AVVIENE

LA  FECONDAZIONE

il corpo luteo cresce e continua a 

produrre progesterone ed estrogeni 

che agisco su ipofisi ed ipotalamo

Utero: fase secretiva

Vengono mantenuti bassi FSH e LH con soppressione continua 

delle fasi che portano alla ovulazione

TUTTO QUESTO PROCASTINATO PER I PRIMI MESI DELLA
EVENTUALE GESTAZIONE



Gli ormoni sessuali non hanno effetto solo sulle gonadi, ma 

anche su altri organi nella donna.

Diversi sono quindi i cambiamenti periodici

cicli femminili

ciclo uterino o mestruale
ciclo cervicale

cambiamenti negli ovidutti

cambiamenti periodici nella vagina

OVAIO

UTERO

Ipotalamo
GnRH

ipofisi
FSH LH

Ciclo
ovarico

Trasformazioni
dellÕendometrio

estrogeni
progesterone/estrogeni



Fecondazione

processo di unione di due cellule sessuali (gameti)

a formare una sola cellula (zigote)

somma dei corredi cromosomici

aploidi da 2 individui

in un unico set cromosomico diploide

quello dello zigote
che ha il potenziale di dare origine ad un

nuovo individuo

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

Fecondazione - tappe (in genere)

1) avvicinamento dei gameti

2) penetrazione delle barriere che circondano l’uovo

3) reazioni dell’uovo 

4) unione dei cromosomi (materiale genetico dei genitori) sessualità  

SEME
2-4 ml
200-400 x 106

74% non anomali

SPERMATOZOI + FLUIDO SEMINALE
      ghiandole seminali

                    accessorie





REAZIONI DELL ÕUOVO FERTILIZZATO

BLOCCO DELLA
POLISPERMIA

COMPIMENTO
MEIOSI II

riattivazione metafase II (2-3h)

ATTIVAZIONE
UOVO

> METABOLISMO
INIZIO 1 ¡ MITOSI
2 cell dopo 24-30h

C O R O M O S O M

2PRONUCLEI 
j ET Q 0 q 36 36.0001 720 540 re W n /Cs1 cs 0 0 0 sc 0.00120830 Tc 
 0.24 0 0 -0.24 36 576 cm BT 83 0 0 -83 1158 1 25 Tm /F2.0 1 Tf (2DUPICZIONE)

DEN


