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Meskie uktad rozrodczy

= Narzady ptciowe

= Jadra

® Moszna
® Gruczoty dodatkowe

= Najadrze

= Nasieniowody

m Pecherzyki nasienne

m Prostata

m oruczoly opuszkowo-cewkowe
m Zewnetrzny narzad plciowy

m Penis



Meskie uktad rozrodczy

m  Meski uktad rozrodczy musi wykona¢ dwie podstawowe funkcje:

m  Wewnatrzwydzielnicza - Testosteron 1 inhibina

m Spermatogeneza - produkcja plemnikéw (gamety meskie)

m  Funkcja Wewnatrzwydzielnicza

m Testosteron

Wplywa na spermatogeneze

Podtrzyma zywotnos¢ plemnikow w najadrzy
Dojrzewanie plemnika

Regulacja funkcji komérek Sertoliego

Wplywa na aktywnosc¢ sekrecyjng : pecherzykow nasiennych, prostate,
gruczolow opuszkowo-cewkowych

Pobudza wzrostu penisa oraz moszng
Podtrzyma 1 pobudza cechy piciowe zewnetrzne samcow

Potrzyma 1 pobudza metabolism

m Inhibina

Reguluje wydzielanie FSH poprzez ujemnego mechanizmu sprzezenia
ZWIOtnego



Meskie uktad rozrodczy

B Spermatogeneza - produkcja plemnikow (gamety meskie)

m Jadra zaczynaja wytwarzac plemniki po okresie
dojrzewania 1 nadal to robig przez cale zycie. Proces
ten jest regulowany przez trzy hormony:

® Hormon folikulotropowy (FSH).
® Hormon luteinizujacy (LH).

m Testosteron .

m Wytrysk nasienia jest kontrolowane przez bodzce
nerwowe z ukladu wspolczulnego. Plemniki sg

wyrzucane wraz z plynem nasiennym, ktéry chront je 1
zapewnia skltadnikow odzywczych.
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FIGURE 5-1

Drawings of longitudinal sections of the abdominal-pelvic regions of the bull, ram, dog, boar, and stallion
showing major structures of male reproductive tracts.
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knura. U kota 1 psa obecnosc kosci penisa.



TABLE 5-1 Accessory sex glands present in several species of domestic mammals

Species
Dogs
Cats
Horses
Cattle
Sheep

Swine

Ampullary

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Yes

Vesicular

No
No

Prostate

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Yes

Bulbourethral

No
Yes (vestigial)
Yes
Yes
Yes

Yes
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FIGURE 4-2

Mid-sagittal section through a 17 day-old pig embryo showing rudiments of the
major organ systems and developing extra-embryonic membranes. At this stage of
development, primordial germ cells migrate from the Lining of the yolk sac to the
gonadal ridges, along the mesentery of the developing hindgut.




FIGURE 4-3

Details of the caudal region of the pig embryo showing major structures of the
developing urogenital system (shaded in red). As the gonads and genital ducts
differentiate the mesonephros (blue) regresses.
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A. Stosunek grzbietu plciowego do $rédnercza pokazujacy lokalizacje kanatu

srodnercza. B. Przekrdj poprzeczny przez srodnercze 1 grzbiet plciowy na poziomie
wskazanym w A.




Foregut Hindgut omocznia
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Yolk sac

B

3-tygodniowy zarodek pokazujacy pierwotne komérki zarodkowe w $cianie woreczki

zo6ltkowej blisko zalacznika omoczni.
B. Migracyjna Sciezka pierwotnych komorek zarodkowych wzdluz $ciany jelita
grubego 1 grzbietowa krezka do grzbietu plciowego
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Przekroj poprzeczny przez region ledzwiowy 6-tygodniowego zarodka pokazujacego
niezréznicowana gonade z plerwotnymi sznurami piciowymi. Kilka pierwotnych
komorek zarodkowych jest otoczonych przez komorki pierwotnych sznurow
plciowych.




Tunica

Degenerating albuginea

mesonephric
tubule
i _Rete testis
“  cords

\ | Testis :Ij- testis cords

| Excretory” |
Paramesonephric Tunica mesonephric

P | cords

albuginea  tubules Paramesonephric

duct Mesonephric (ductuli eﬂerentes)\ [V duct
duct Mesonephric duct

A B (ductus deferens)

A. Przekrd) poprzeczny przez jadro w 6smym tygodniu, pokazujac blone biatawa,
powrdzek nasienny, siateczke jadrows 1 pierwotne komorki zarodkowe.
Klebuszek i torebka Bowmana wydzielniczego kanaliku pranerczy w stanie
degeneracyjnym.

B. Jadro i przewodd plciowy w czwartym miesigcu. Podkowiaste sznury jadra sa
ciagle ze sznurami siateczki jadrowej. Zauwaz kanaliki wydzielnicze pranercza,
ktore wchodza do kanatu pranercza.
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FIGURE 4-7
Overview of mechanisms controlling sexual differentiation of the gonads, genital
ducts, and external genitalia.

gen SRY — gen znajdujacy si¢ na chromosomie Y, kodujacy biatko TDF (ang. festis-determining factor, czynnik determinujacy jadro),
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Summary of the molecular events in sex determination indicating the genes in which molecular defects can cause

gonadal disorders in animal models. Some of these disorders were confirmed in humans.

Stl, Wnt4 and Wtl are expressed in the urogenital ridge whose development results in formation of the gonads,
kidneys and adrenal cortex. Several genes, Wtl, Sf1, Lhx9, Lim1, Gata4, Dmrtl, Emx2, Dhh, Wnt4 and Fgf9, are
expressed in bipotential gonad. Sf1 and Wtl up-regulate Sry expression in pre-Sertoli cells and initiates the male
gonad development. Sry strongly up-regulates Sox9 in Sertoli cells. Sox9 up-regulates Fgf9 and Fgf9 maintains
Sox9 expression, forming a positive feed-forward loop in XY gonads. The balance between Fgf9 and
Wnt4/Rspol signals is shifted in favor of Fgf9, establishing the male pathway. If Wnt4/Rspol is over expressed
activating the b-catenin pathway this system blocks Fgf9 and disrupt the feed-forward loop between Sox9 and
Fot9. Sry inhibits beta-catenin-mediated Wnt signaling. Overexpression in either DAX1 (locus DSS) or
WNT4/RSPOT1 antagonizes testis formation. On the other hand, Dax1 regulates the development of peritubular
myoid cells and the formation of testicular cords. Dmrtl, Atrx and Dhh are also involved in testes determination.



Okreslenie ptci

1. U ssakaow, podstawowe okreslenie plci (okreslenie gonadowej plci) to funkcja
chromosomow plei. XX osobnicy plci zenskiej , osobnicy XY to samce.

2. Chromosom Y gra kluczowgq role w okresleniu ptct meskiej. Zarowno ssaki XY 1 XX
oba maja dwupotencjalne gonady , ktére stanowia podstawowe sznurki piciowe. W
zwierzetach XY , te sznury nadal sa tworzone w granicach gonady, ewentualnie
przeksztalcy si¢ w komorki Sertoliego jader. Od §rodmiazszowe) mezenchymy pochodza
komoérkami Leydig’a

3. W osobnikach XX , wewnetrzne sznury ptciowe zdegeneruja 1 drugi zestaw korowych
sznuroéw plciowych pojawia si¢e. Ci pozostaja na obrzezu gonady. Komorki rozrodcze
wchodza do sznurow piciowych , ale nie beda one uwalniane od gonady az do pokwitania.
Nablonek plciowych sznuréw przeksztalca si¢ w komoérkami granulozy; mezenchyma w
komorki ostonki.

4. W ludziach, gen SRY jest czynnikiem determinujacym o ple¢ meskiej na chromosomie
Y. Syntetyzuje on biatko wigzace DNA | ktére wydaje si¢ wspolzawodniczy z biatkiem
DAX1. Sugerowano, ze jesli SRY jest wyprodukowany w wystarczajacych wysokich
ilosciach to aktywuje bezposrednio lub posrednio) gen SF1 1 hamuje gen WINT4.



5. Produkt SF1 , jak si¢ uwaza, aktywuje gen SOX9 , jak rowniez kilka innych genow
zaangazowanych w syntetyzowaniu hormonow steroidowych 1 hormonu anty Millerian
(AMH). SOX9 moze prowadzi¢ do zorganizowania si¢ nabtonka grzbietu piciowego do w
formowaniu jader.

Odpowiednie geny ksztaltujace jajnik jeszcze nie znaleziono, chociaz gen WNT-4
mogloby spetnic te role

6. Drugorzedne okreslenie plci u ssakoéw zalezg od dziatania hormonow
wyprodukowanych przez rozwijajace si¢ gonady. Pod wplywem stymulacji estrogenow,
przewod Mulleriana przeksztalci si¢ w jajowody, macice, szyjke 1 gorna czgscia pochwy.
W meskich ssakach, przewod Milleriana jest zniszczony przez AMH wyprodukowany
przez komork: Sertoliego , podczas gdy testosteron wyprodukowany przez komorki
Leydiga umozliwia, zeby przewdd Woltfiana przeksztalci si¢ w nasieniowody 1 pecherzyki
nasienne. U samic ssakow, przewod Wolffiana degeneruje z powodu braku testosteronu.

7. Zamiana testosteronu w dwuhydrotestosteron w szczatku ptciowym 1 prekursorze
y piciowym 1 p
prostaty umozliwia réznicowanie si¢ pracia, moszny 1 prostaty.

8. Osobnicy z mutacjami tych hormonow albo ich receptory moga wykazac roznicy
miedzy ich podstawowymi a wtornymi cechami ptciowymi.

Developmental biology, Scott F. Gilbert, 6th ed, 2000
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Pokrycia jader pochodzace od czg¢sci Sciany brzusznej. Te pokrycia sg tworzone
jak jadra wedruja przez sciang¢ od ich pozaotrzewnowej lokalizacji w jamie
brzusznej do moszny.
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Gametogenesis

Sspermatogenesis (formation of spermatczoa)
Al Spermatocytogenesis (formation of spermatids in seminiferous tubules)

primordial = spermatogonia (2N)

germ cells /_;( mitoeiz (throughout post-puberty)
(parm stem callz)

M —="| incomplate call divizion{cytoplazmic bridgez)

primary spermatocyte (2M)
Maiosiz |

two secondary spermatocytes (M)

klaiosziz ||

four spermatids (each N)

Bl Spermicgenesis (transformation of spermatids to spermazoa)

— dongats nudaus, bss of rloplasm & oyloplasmic bridges, formation of acrosams & tail
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Spermatocytogeneza

Type A spermatogonia @ Spermatocytogenesis
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Spermatogeneza

» Produkcija plemnikéw

» Nie ma réznic miedzy ssakami a ptakami

& Haza mnozenia :

=Proces ciagly od poczatku zycia zarodkowego do
staro$ci zaniku jader.

=Spermatogonia “A”; kilka pokolen. Ostanie
pokolenie koncza jako spermatogonie “B” ktore
dalej nie wykazuja podzialéw metotycznych
prowadzg do spermatocytow pierwotnych.



Spermatogeneza

& Haza wzrostu

= spermatocyty pierwotne wykazujq
umiarkowany wzrost

®l'aza dojrzewania

Spermatocyty pierwotny od momentu
pokwitania wchodzi w podzial mejotyczny

Kazdy spermatocyt I daje 4 haploidalnych
spermatid, ktore roznicuja w plemniki
(spermiogeneza).



Primary spermatocytes Meiosis I

Secondary spermatocytes Meiosis 11

www.cvim.okstate.edu/instruction/mm curr/histology/fert9.html
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Mejoza

Mejoza u samcow powoduje powstawania czterech funkcjonalnych,
haploidalnych plemnikéw. Mejozy u samic produkuje tylko
funkcjonalne haploidalne 1 komorki jajowe, pozostate komorki
haploidalne sa niefunkcjonalne (ciatka kierunkowe)

W miare postepu mejozy, komorki rozrodcze migruja z btony
podstawnej do wierzchotka komorek Sertoliego (w kierunku Swiatfa
cewki nasiennej).

Komorki Sertoliego wykonuya szereg funkeji, ktore sa istotne dla
spermatogenezy, one tworza skladniki odzywcze 1 usuwajq odpady.

Komorki Sertoliego fagocytuja nadmiar cytoplazmy lub stabo
rozwijajacych si¢ spermatyd.
Szczelne zlacza miedzy komorkami zapobiegaja osiagniecie przez

przeciwcial komorek haploidalnych, tworza bariere krew-jadra.

Tworzace si¢c androgeny wiaza si¢ z biatkami, aby podnies¢ lokalne
stezenie androgenow.



Spermatogeneza

m Spermatogeneza jest procesem, w ktorym haploidalne (23-chromosomow)
plemniki powstaja z diploidalnych (46-chromosomoéw) komoérek macierzystych
zwanych spermatogonie. Spermatogonie znajduja si¢ w poblizu blony podstawnej
kanalikéw nastiennych.

m [stniejq trzy typy spermatogoni:

m Kormorki Ciemne (Dark) (Ad) sa to prawdziwe komorki macierzyste; dziela sig
przez mitoz¢ produkujac wigcej komorek Ad 1 kilka komorek Ap.

m Komorki Blady (Pale) (Ap), stanowig one pierwszy krok w kierunku réznicowania
si¢ spermatocyty; dziela si¢ przez mitoze produkujac wigcej komorek Ap 1 kilka
komorek B.

m Komorki B — Komorki te dziela si¢ przez mitoze podzieli¢ produkujac wigce;
komorek B 1 kilka podstawowych spermatocytow
Mitoticzne podzialy komérkowe spermatogoniow sa nieckompletne, tak ze komorki
potomne pozostaja polaczone cienkimi mostkami cytoplazmatycznymi. Te mostki
pozostaja przez caly rozwoéj spermatocytow 1 spermatyd do plemnikow, te ostatnie
sq uwalniane do §wiatla cewki nasienne;.

m  Spermatocyty pierwszego rzedu przechodza mejoze, ktora produkuje haploidalne gamety.
Pierwszy podzial tworzy dwa haploidalne spermatocyty drugiego rzedu. Drugi podziat
mejotyczny pojawia si¢ wkrotce wynikiem tego powstaja cztery haploidalne spermatydy
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FIGURE 2.23 The products of meiosis during spermatogenesis in humans.
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FIGURE 2.24 Important stages in transformation of the human spermatid into the spermatozoon.




Spermiogeneza
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Spermiogeneza

m  Po zakonczeniu podzialu mejotycznego, haploidalne spermatydy sq mate 1
kuliste, musza w dalszym ciagu rozwijac strukture dojrzatych plemnikéw.
Proces ten nazywany jest spermiogeneza 1 odbywa si¢ na powierzchni
komorek Sertoliego w czterech etapach:

m Faza Golgiego: aparat Golgiego zaczyna tworzy¢ pecherzyk akrosomalny
nad jadrem podczas gdy centriola migrujq do drugiego konca komorki.
Jednym z centrioli zaczyna tworzy¢ ogona.

m [aza czapeczki: pecherzyk akrosomalny otacza czesc przednia jadra a w
tym czasie zachodzi kondensacji jadra.

m Faza akrosomu: jadro staje si¢ mniejszy 1 wydluza si¢ Sciskajac razem
akrosom 1 blong cytoplasmatyczna. Mitochondria przenosza si¢ w
kierunku ogona, tworzac wstawke, a miedzy czasie mikrotubule
kondensuja za jadra tworzac szyja plemnika.

m Faza dojrzewanie: nadmiar cytoplazmy jest Sciagniety 1 fagocytowane
przez komorki Sertoliego. Plemnik zostanie uwolniony do Swiatta cewki
nasiennej przez zerwanie cytoplazmatycznej mostow.



O D O spermatydy (In lc)
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S c/yeﬂmz‘ spermatogenezy 3 wWyronienien:
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SPERMIOGENEZA

Spermiogeneza Jest procesem

transformacji haploidalnych spermatyd w
plemniki. Zmianom podlega zaréwno
jadro  jak 1 cytoplazma.  Proces
spermiogenezy mozna podzielic na cztery

fazy:

1.faze Golgieqo
2.faze czapeczki
3.faze akrosomowa
4 faze dojrzewania



http://www.varsovia.pl/varsovia/warstwy/dna/ha/spermatyda3.html
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FAZA CZAPECZKI

W tazie czapeczki pecherzyk
akrosomowy obejmuje przednig
polowe powierzchni jadra 1 staje
si¢ czapeczka akrosomowa. Pod
powierzchnia czapeczki
akrosomowej btona jadrowa traci
pory jadrowe i grubieje.
Chromatyna jadrowa ulega
kondensacjt. Centriola dystalna
ustawiona pod katem prostym w
stosunku do btony komoérkowej
spermatydy rozpoczyna
wytwarzanie kopleksu
aksonemalnego witki plemnika.

aparat
Golgiego

mitochondrium #~ °

~< witka
unasady \ -

centrioli

rozwijajacy si¢ kompleks
aksonemalny

mitochondria
jadro komorkowe

czapeczka akrosomowa

akrosom PPN akrosom
glowka
szyjka

wstawka— ¥
I




wtokno aksonemalne

mitochondria

jadro komorkowe

3.FAZA AKROSOMU \\ ‘ mikrotubule

czapeczka akrosomowa

W fazie akrosomu kondensujace jadro ulega splaszczeniu 1 wydtuzeniu.

U gryzoni przyjmuje ono ksztalt sierpowaty. Biegun przedni jadra okryty jest czapeczka
akrosomowsq a biegun tylny powiazany jest z rozwijajacym si¢ kompleksem aksonemalnym.
Cala komorka zorientowana jest w ten sposob, ze jej tylny biegun wystaje do swiatla kanalika
plemnikotwoérczego a biegun przedni objety jest powierzchnia adluminalng komérki Sertoliego.
W miar¢ zmiany ksztattu jadra cytoplazma pomiedzy czapeczka akrosomowsq 1 przednia czescia
btony komérkowe) przemieszcza sie w kierunku tylnej czesct komorki.

W obrebie tylnego platu cytoplazmy skupione sa organelle, ktore juz nie funkcjonuja. Zaliczaja
si¢ do nich: aparat Golgiego, nadmiar mitochondriow, siateczka Srodplazmatyczna.

Migrujace do tylu centriole tworza szyjke rozwijajacego si¢ plemnika oraz witke. Centriola
dystalna przedtuza si¢ we wlokno aksonemalne, wokol ktérej powstaje kompleks mikrotubul
ztozony z dwoch mikrotubul centralnych otoczonych pierscieniem dziewigciu podwodinych
mikrotubul obwodowych kontaktujacy si¢ z cenriola proksymalna.



wiokno aksonemalne

mitochodria

el et FAZA DOJRZEWANIA

mikrotubule

jadro komorkowe

akrosom

W tazie dojrzewania spermatydy z okolic szyjki 1 wstawki zostaje Sciagniety nadmiar
cytoplazmy w postact tak zwanego ciatka resztkowego. Jest ono nastepnie
fagocytowane przez komorki Sertoliego. Woko! cenrioli dystalnej powstaje kompleks
mikrotubul ztozony z dwoch mikrotubul centralnych otoczonych pierscieniem
dziewieciu podwoijnych mikrotubul obwodowych kontaktujacy si¢ z cenriola
proksymalna. W okolicy szyjki wytwarzanych jest dziewie¢ widkien grubych, ktére
rozciagaja si¢ w dot do witki woké! mikrotubul kompleksu aksonemalnego.
Mitochondria agreguja si¢ ponizej szyjki 1 otaczaje dziewie¢ widkien grubych. Powstaly
segment nazywany jest wstawka. Mitochondria nie wchodza w sklad witki.
Spermatydy zostaja odlaczone od komorek Sertoliego 1 uwolnione do swiatla kanalika
plemnikotworczego. Etap ten konczy spermiogeneze.



Spermiogeneza

¢ Zdarzenia:

~Kondensowanie jadra 1 odwodnienie chromatyny

«Tworzenie si¢ akrosomu od pecherzykow aparatu
Golgiego

=Rozwoj aparatu lokomocyjnego od dwoch centriols

@“Shzganie sie cytoplazmy wzdluz osi witki 1
roznicowanie roznych wioknistych struktur ktorych
tworza si¢ dookola nie;

=Organizacja helikoidalna mitochondriow na poczatku
witki (wstawka) plemnika

-Sciskanie i eliminowanie ciat resztkowych (cytoplazma)

)
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Spermiogeneza

= Komorki Sertoliego fagocytuja ciatka resztkowe

« Zostaje na poczatku krople cytoplazmatyczna, ktora re
absorbuje si¢ podczas przechodzenie plemnika w najadrzy.

+ Plemnik ejakulowany nie jest zdolny do zaplodnienia i
przechodzi dojrzewanie podczas jego wedrowki w najadrzy:

o Zakonczenie ksztatcenia sie akrosomu
* Nabywanie ruchu

« Przechodzenie plemnikow przez najadrzy jest pasywny, ich
ruchliwos¢ w kanalikach 1 najadrzy jest zablokowana
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Table 3.2. Kinetics of spermatogenesis in selected
mammalian species.

No. of

Duration of Duration i . .
: : stages  No. of steps of
Animals spermatogenesis of cycle . : .
of semf spermiogenesis
(Days) (days)
tubules

64 16 6 8-9
? 10 12
49 8
8
49 8
8
48 14
12




Steroidy piciowe jadra

Jadra wydzielaja 95% hormonéw piciowych mezezyzn zwane androgeny, hormony kory
nadnerczy jest odpowiedzialna za pozostate 5%. Gléwnym androgenem jest testosteron

Androgeny jader wydzielane sa przez stédmigzszowe komorki Leydiga ulokowanych pomiedzy
kanalikami nasiennymi. Zamieniaja one poziom cholesterolu w sterydéw testosteronu przez
szereg reakcjl. Komorki Leydiga réwniez wydzielaja niewielkie ilosci estrogenow 1 progestageny
jako produkty uboczne syntezy testosteronu.

Testosteron jest silnym androgenm. Jednak niektore tkanki docelowe moga przekonwertowac go
na bardziej silng postac¢ o nazwie dihydrotestosteron (DHT). Konwersja wymaga enzymu 5-
reduktazy 1 wystepuje w kanalikach nasiennych, gruczotu krokowego 1 skora

Testosteron jest transportowany w osoczu przez globuling wiazaca hormony ptciowe (SHBG)
lub albuminy. Dziata za posrednictwem receptorow wewnatrzkomorkowych 1 reguluje synteze
bialek so wywotluja specyficzne dziatanie.

Glowne dziatania to:
Wzrost 1 rozwo6] meskiego uktadu rozrodczego.
Rozwoj drugorzednych cech plciowych meskich (np. meski wzorzec do wiosow, wzrost
migsni).
Stymulacja spermatogenezy.

Stymulowanie wzrostu 1 fuzja z plyt wzrostu kosci diugich
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g. 8-5. Synihesis and production of testosterone by the Leydig cedl. (Adapted from: A, H. Payne and G. L.
oungbleod, Biol. Reprod. 52217, 1985).
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Catterall, Science 217:1285, 1981)




Inne hormony jadra

m Plodowe komorki Sertoliego wytwarzaja

hamujaca substancje Mullera S).

m Hormon ten zapobiega rozwojowl
zenskich wewnetrznych narzadow
piciowych poprzez hamowanie
powstawania kanatow Mullera



Table 8-3 Secretory Products of the Sertoli Cells

Product Function

ABP, androgen binding profein Androgen ransport to the male reproductive organs.

Estrogans, estradiol-173 Control secration of FSH and in & paracrine
tashion, mhibit androgen secretion by the Leydig
celis,

Essential nutritional components, including enzymes Meedad lor the metabolism and survival of germinal

and amind acids, thal cannol cross the biood 1estis cels, mainly those undergoing meinsis in the

barrier adliymanal compartment of the seminiferous
epithebium.

Gonadocrimn Regulates LH secretion by decraasing the number of
receplors to LH and the binding of LH to the receptors
on the Leydig calls,

Inihibin Control of FSH secretion.

IGF-1, Insulin-like growth facior 1 Growth and differentiabion of germinal cedls, possibly
mteracting with Leydig cells for sterod production.

IGF-2, Insulin-like growth facior 2 Presence in the Sertoli calls postulated.

MIH, MiBerian Inhibiting Hormane, producad by the Prevents developmant of Millerian grgans in the fetal
Sertali cells of the letlal lestis e,

Compiled from diferent sources, including: M. K. Skinner, Endocrineg Rev. 12:45, 1881; and B. P. Bullaney
and M. K. Skinner, Bailligra's Clin. Endocrinol. Metab. 5771, 1891,




Table 8-2 Leveis of Testosterone (ng/mi)
in the Systemic Blood

Tﬂltﬂtl:nr-u;rw
Species (mean * standard error of the mean)

ﬁ{" Alpaca 020 ~ 1.50#
— -+ TESTOSTERONE Boar 4.00 = 0.50

RABIOL Ball B.70 = 0.20
il ___BH Cal 6.33 + 0.35
SERTOLI CELL Dog 220 = 0.70

Goat 6.22 = 070

Flg. 8-6. Paracrine interactions between Leydig and Liama 0.30 - 0.65
Sertol calls, Ram 5.22 + 0.68
Stallion 210 = 0.10

Adapted from: ©. Andresen, J. Reprod. Farlil. 4851,
1976; L. V. Swanson, et al. J. Amm, Sei. 35823, 1971;
V, K. Ganjam and R. M, Kenney, J. Reprod, Fertil, 5267,

1975; B. D. Schanbacher and J, J. Ford, Endocrinology
Table 8-1 Epididymal Migration Time 92752, 1976 G. Ziotnik, .. Reprod. Fertil, 32287, 1973;

L. De Palatis, ot al., J. Reprod. Feril. 52201, 1978; M. B.
Species Migration Time (days) Taha and D. E. Noakes, J. Small Anim. Pract. 23:351,
" o 12 ;ﬂ;ﬂ-ﬁﬂz Eil;gs. |.. P. Johnsione, et al., Anim. Reprod. Sdi.
Bl Bio 11 *\alues shown 107 the Bama &nd AIPECA Are TARGES,
Coyole 14 (From: P. W_ Bravo, Vet Clin. N, A, 10:258, 1994),
Dog 71010

Rabbit 10
Ram 13
Stallion dto 7T

Compiled from differsnt sources.
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Fig. 8-1. Interrelationships in the hosmonal control of testicular function. Luteinizing horrmona (LH) stimulates (+)
the secretion of tesiosierone by the Leydig cells, while FSH stimulates (+) cell divisions of the germinal apithe-
lium, particularly in the prepubertal make. Follicle-stimulating hormone (FSH) also stimulates the Seroll cells to
uptake androgens to metabolize them to estrogens. Testosterone (T) produced by the Leydig cells enters the
systemic circulation to reach and stimulate the androgen-dependent organs of the make and feedback negatively
(=} on the hypothalamus, decreasing the release of GnRH (FSH/LH-RH). High local concentrations of testos-
terone directly stimulate the germinal epithelium. FSH stimulates the synthesis of androgen-binding profein
(ABP). Inhibin sacrefed by the Serioli cells suppresses plasma lavels of FSH,
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Fig. 2.8 Hormonal regulation of the testicular function and
eftects of androgens. Key hormones are luteinizing hormone
(LH) and follcle-stimulating hormone (FSH), synthesized and
secreted under hypothalamic control of gonadotropin-feleasing
hormone (GnRH). Leydig cells are located between the seminf-
erous ubules and synthesize and secrete testosterone under the
control of LH. Testosterone stimulates the maturation of germ
cells n seminiferous tubules, FSH acts directly on the seminifer
ous ubules. Inthe germinal epithelium only Sertoh cells possess
teceptors for testosterone and FSH. It 1s therefore believed that
the trophic effects of testosterone/FSH o gametogenesis are
mediated via somatic Sertoli cells. The testis and the hypo-
thalamo-pituitary system communicatc through steroids and pro-
tein hormones. Testosterone mhibits the secretion of GnRH and
gonadotropins. Inhibin B and follstatin suppress selectively the
release of FSH from the pitutary gland, while activin stimulates
this process. Beside the effects on gametogenesis, testosterone
plays an mportantrole in hair growth, bone metabolism, muscle
mass and distbution, secondary sexual characterisics and func-
tion of the male reproductive organs. (Nieschlag et al. 2008)
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Fig. 1-3 Paracrine-autocrine regulation of testicular function. Many of the local interactions in
the equine testis are unknown. The figure presents a hypothetical paracrine-autocrine system
based on what has been observed in other species. GnRH, gonadotropin-releasing hormone;
IGF, insulin-like growth factor; bFGF, basic fibroblast growth factor; TGF, transforming growth
factor; TGF-B, transforming growth factor beta; TGF-o, transforming growth factor alpha; IL-1,
interleukin 1; 5GP, sulfated glycoprotein; NGF, nerve growth factor; PmodS, a nonmitogenic
paracrine factor produced by peritubular cells that modulates Sertoli cell function. (From Roser
JF: Reproductive endocrinology of the stallion. In Samper | (ed): Equine breeding management
and artificial insemination. Philadelphia: WB Saunders, 2000.




TABLE 3. Summary of the proposed sites of androgen action in rodent spermatogenesis*

Site of action Effect

Sertoli cells Can aftect Sertoli cell proliferation and maturation during the neonatal period, but likely not to have a major role
Modulates androgen receptor signaling to germ cells
Regulates the localization of androgen receptor protein to the nucleus
Down-regulates 5u-reductase type | isoenzyme
Stimulates fluid production
Spermatogonia No involvement in spermatogonial development
Can prevent differentiation at high local concentration
Spermatocytes Can partially support their maturation
Can promote their survival/prevent apoptosis, particularly in stages VIl and VIII
Supports the final meiotic division into haploid germ cells
Spermatids Essential for spermatid development
Can promote their survival/prevent apoptosis, particularly in stages VIl and VIII
Promotes elongation by mediating the adhesion of step 8 round spermatids to Sertoli cells
Can affect sperm release

*See section on Androgen Regulation of Spermatogenesis.




TABLE 4. Summary of the proposed sites of action of FSH in rodent spermatogenesis*

Site of action Effect

Sertoli cells Supports proliferation during the neonatal period which determines final testis size
May play a role in terminating proliferation prior to the onset of spermatogenesis
Maintains ultrastructural characteristics
Modulates expression of many gene products
Facilitates the ability to support the maximal number of germ cells
Can support the organization of key cytoskeletal Sertoli cell molecules required for the completion of spermiogenesis
Leydig cells Influences the size of the population and steroidogenic capacity
Spermatogonia May influence gonocyte differentiation and survival
Supports their development, proliferation and enhances their survival
Spermatocytes Can partially support their maturation
Can promote their survival/prevent apoptosis
Spermatids Provides some support for development
Can promote their survival/prevent apoptosis
Can affect sperm release
Can affect sperm quality

*See section on FSH Regulation of Spermatogenesis.
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Fig. 2.21 Taroets of testosterone action in the male




Testosteron

m Syntezy 1 uwalnianie testosteronu kontrolowane sg przez te same
hormony u samca jak synteze estrogenow u kobiet. Hormon
uwalniajacy gonadotropiny (GnRH) z podwzgorza jest transportowany
do przedniego plata przysadki przez system zylny. GnRH stymuluje
gonadotroph komorki do wydzielania gonadotropin (ILH 1 FSH).

m [H dziala na komorki Leydiga w celu stymulowania pierwszy krok w
produkcji testosteronu. Testosteron wplywa z powrotem do
podwzgorza 1 przysadki moézgowej do hamowania uwalniania LH, ale
ma niewielki wplyw na FSH.

m ['SH dziata na komorkach Sertoliego, zwigksza 1los¢ receptorow
testosteronu w celu stymulowania spermatogenezy. To takze powoduje
uwalnianie inhibiny z komorek Sertoliego, ktore z kolei powrot do
podwzgorza 1 przysadki mozgowe) hamuje dalsze uwalnianie FSH. Ma
niewielki wplyw na LH.



“* Meski uktad rozrodezy sktada si¢ z pigciu
glownych narzadow:

AR

* Jadra - produkuja plemniki.

Najadrza — magazynowanie 1 dojrzewanie plemnikow:.
Nasteniowdd - przenosi plemniki z najadrza do pracia.
Prostata 1 pecherzyki nasienne - wydzielajgq plazme

nasienia w celu odzywiania oraz ochrony plemnikow w
ejakulacie .

4

.
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4

.
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** Pracie — gtowna funkcja jest penetracja 1 ztozenie
nasienia w pochwie lub w szyjce macicy.
** Wszystkie te elementy znajduja si¢ poza jamy otrzewne;



Jadra

m Jadra sa dwa owalne narzady, ktore produkuja plemniki w
odpowiedzi na gonadotropin (LH + FSH) z przysadki mozgowej
oraz testosteron z komoérek Leydiga

m Jadra sa zawieszone w mosznie przez powrozek nasienny, co
utrzymuje ich temperature 2-3 ©° C nizsza od temperatury ciala.
Jesli ich temperatura wzrosnie - zaprzestanie produkcjt
plemnikow.

m Kazde jadro jest otoczone kapsutksa tworzona z trzech warstw
tkanek (poczawszy od tej najblizej polozonej od jader):
m Tunica vasculosa - luzna tkanka taczna z naczyn krwionosnych.
= Tunica albuginea (blona bialawa) — tworzona z widknistej tkanki taczne;.

= Tunica vaginalis - pochodzi z otrzewnej 1 roéwniez otacza najadrza.



m U czlowieka, wioknisty przegrod dzieli kazde jadro na ok. 300
zrazikow, kazdy zawierajacy 1-4 kanalikéw nasiennych, ktore
produkuja plemniki. Kanaliki nasienne sa zamkniete petle
pokryte specjalistycznym nablonkiem, ktory zawiera dwa rodzaje
komorek:

= nablonek germinalny zawierajacy spermatogonia, ktore przechodza
mejoz¢ powodowac do powstania haploidalnych plemnikéow.

= Komorki Sertoliego, ktore wspieraja rozwijajace si¢ plemniki 1 wydzielaja
plyn z jader do kanalikéw.

m Wewnatrz jader, petle kanalikow nasiennych wchodza do siect
jadra (rete testis). Sg to zawite sieci kanatow, ktore sktadajg si¢
prostych komorek nablonkowych szesciennych wykazujacych na
ich powierzchny mikrokosmki i pojedyncze wici. Wszystkie
naczynia krwionosne obstugujace jadra wchodza do nich przez
kapsutke jader do sieci jadra. Plemniki z sieci jadra wchodza do
najadrza przez wprowadzajace kanaliki wylozone przez nablonek

rzeskowy.



Najadrze

Najadrze (tac. epididymis) jest narzadem odpowiedzialnym za magazynowanie nasienia.
Dzieki wydzielanej tu wydzielinie plemniki osiagaja ostateczna dojrzalos¢. Znajduje si¢ na
gornym biegunie 1 tylnym brzegu jadra.

Najadrze to narzad zakrzywiony o réznej dlugosci szerokosci zgodnie z gatunkiem
zwierzat. W budowie zewnetrznej wyrézniono podzial na glowe, trzon 1 ogon.

m  Glowa najadrza zbudowana jest z przewodzikéw pochodzacych z cewek sieci jadra i przylega do bieguna
gornego.
®=  Glowa najadrza przechodzi w polozony do tylu trzon, a ten dalej w ogon.

m  Ogon najadrza u swego dolu przechodzi w cz¢$¢ poczatkows nasieniowodu.

Najadrze otoczone jest blong surowicza z wyjatkiem powierzchni dolnej przylegajacej do
jadra. Pod blona surowicza znajduje si¢ tkanka taczna, brak zas blony biatawe;.

W budowie wewnetrznej wyrdznia si¢ placiki 1 przewodziki odprowadzajace nasienie.
Przewodziki ulegaja skrecentu. Z kilku placikéw powstaje przewdd najadrza przechodzacy
w nasieniowod.

Unaczynienie t¢tnicze najadrza pochodzi z tetnicy jadrowej odchodzacej od aorty
brzusznej, tetnicy nasieniowodu i dzwigacza jadra. Zyly towarzysza tetnicom. Po stronie
prawej zyla jadrowa uchodzi do zyly gtéwnej dolnej, za$ po lewej najpierw do zyty
nerkowej lewej. Odplyw chlonki odbywa si¢ do weztéw chlonnych pachwinowych
powierzchownych.

Najadrze podobnie jak jadro zaopatrywane jest przez nerwy pochodzace ze splotu
trzewnego 1 nertkowego, ktore tworza splot jadrowy.



Pecherzyki nasienne 1 przewod wytryskowy

Pecherzyki nasienne sa dwa narzady o réznej dlugosci, w réznej
ksztalcie w zaleznosci od gatunku zwierzat znajdujace si¢ powyzej
prostaty pomiedzy pecherzem moczowym 1 odbytnica. Zostaly one
pierwotnie uwazany za zbiorniki spermy (stad ich nazwa), ale w
rzeczywistosci one wydzielaja, alkaliczny ptyn bogaty w fruktoze.
Wydzielina ta stanowi 70 proc ejakulatu. Kanat z pecherzykow
nasiennych faczy nasieniowod do banki nasieniowodu za prostata.
Wspolnie tworza dlugosci 1 cm przewody wytryskowe, ktore
przechodza do gruczolu krokowego. Kanaly wytrysku otwieraja si¢ do
gruczolu cewki moczowej, tuz przed opuszczeniem prostaty.
Kazdy pecherzyk nasienny powstaje z lekko skreconego przewodu.
Przewdd jest wylozony przez wysoki, wydzielniczy nablonek
walcowaty. Przewody wytryskowe nie wykazuja warstwy migsni. Sg
one wylozone przez wysokie kolumnowe komorki czy mniejsze ,
komorki zaokraglone



Gruczof krokowy

Gruczot krokowy (lac. prostata) jest pojedynczym narzadem migs§niowo-gruczotowym
czesto porownywanym do kasztana. Wielkos§¢ gruczotu zalezy od gatunku zwierzat. W
budowie zewnetrznej wyrézniamy wierzcholek 1 podstawe, powierzchnie przednia,
tylna, boczng 1 przysrodkowsa.

Przechodzaca przez gruczol cewka moczowa dzieli gruczol krokowy na cz¢s¢ przednia
1 tylna. Niewielki odcinek miedzy cewkq a przewodami wytryskowymi nazywany jest
platem srodkowym. Plat §rodkowy czesto ulega powigkszeniu stwarzajac problemy w
oddawaniu moczu.

Gruczol krokowy zbudowany jest z migzszu poprzedzielanego widoknami mie$niowki
gladkiej 1 facznej. W jego obrebie wystepuja gruczoly cewkowo-pecherzykowe.
Przewodziki gruczolu uchodza na wzgérku nasiennym lub do cewki moczowe;.
Wytwarzana wydzielina zawiera enzymy 1 lipidy nadajace nasientu odpowiedni zapach.

Unaczyniente tetnicze pochodzi z tetnic pecherzowych dolnych, tetnicy odbytniczej
dolnej, za$ zylnie towarzyszy tetnicom uchodzac do splotu sterczowego. Odplyw
chtonki odbywa si¢ do wezlow chtonnych biodrowych wewnetrznych. Za unerwienie
odpowiedzialny jest splot sterczowy.



Gruczot krokowy

m  Gruczo! krokowy przede wszystkim odpowiada on za produkcije ptynu, ktory
przed wytryskiem nasienia, jest wydzielany i odprowadzany drobnymi kanalikami
do cewki moczowej. Wydzielina ta jest czescig ptynu nasiennego i stuzy do
odzywiania plemnikéw. U cztowieka gruczol krokowy produkuje takze tak zwany
antygen swoisty dla prostaty PSA. Antygen ten jest trudny do wykrycia u zwierzat 1
nie ma znaczenia klinicznego. PSA Jest normalnie nie wykrywalny we krwi, jednak
gdy podczas badania wzrasta jej zawarto$¢ moze to $wiadczy¢ o powaznych
zmianach chorobowych w gruczole.

m Zdolnos¢ prostaty do produkowania wydzielin, a takze jego wielko$¢
regulowana jest przez hormony 1 czynniki wzrostu. Gtownym
regulatorem jest testosteron produkowany przez komoérki Leydego w
jadrach. Produkcja testosteronu kontrolowana jest za pomoca przysadki
mozgowej. W kolejnych procesach testosteron oddawany jest do
krwiobiegu 1 tq droga trafia do prostaty oraz innych narzadow
plciowych. W gruczole krokowym jest przeksztalcany 1 zamienia si¢ w 2
razy aktywniejszy hormon plciowy, ktory reguluje wzrost, rozwo;j 1
funkcjonowanie prostaty



Testosteron

m Testosteron (173-hydroksy-4-androsten-3-on, podstawowy
meski steroidowy hormon piciowy nalezacy do androgenow. Jest

produkowany przez komorki srédmiazszowe Leydiga w jadrach pod

wplywem LH, a takze w niewielkich iloSciach przez kore
nadnerczy, jajniki 1 fozysko.

m We krwi tylko niewielka czgS$¢ testosteronu wystepuje w postact
wolnej oraz zwigzanej z albuminami, reszta jest zwiazana

z biatkiem transportowym SHBG (sex hormone binding globuline).

m W tkankach docelowych dochodzi do przemiany testosteronu w 2,5
raza silniejsza forme 5-a-dihydrotestosteron. Aby wywrze¢ swoje

dzialanie biologiczne testosteron taczy sie z receptorami dla
hormondéw sterydowych znajdujacych sie w cvtoplazmiet jadrze

komorek efektorowych. Po polaczeniu dochodzi do
zmian konformacii, ktore umozliwiaja przylaczenie do specyficznych

sekwencji nukleotydowych fancucha DNA. W wyniku tego dochodzi
do zmian aktywnosci transkrypcyjnej okreslonychgenow.
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Testosteron spetnia szereg istotnych funkciji:

ksztattowanie ptci i cech ptciowych w zyciu ptodowym (jego niedobdr, brak, lub wada receptoréw u ptodu
z kariotypem XY powoduje wady rozwojowe takie jak: spodziectwo, obojnactwo rzekome meskie,
szczegolnym przypadkiem jest zespot niewrazliwo$ci na androgeny)

wptywa na spermatogeneze, wyksztatcanie sie wtornych cech ptciowych (budowa ciata, gtos, typ
owlosienia, zarost twarzy itp.),

wptyw anaboliczny poprzez pobudzenie syntezy biatek (w bardzo niewielkim stopniu powoduje takze
zwiekszenie masy miesniowej! itp.),

moze zwiekszac poziom libido (przy dtugotrwatym stosowaniu efekt ten zanika),

przyspiesza zakonczenie wzrostu kosci dtugich,

pobudza rozwdj gruczotu krokowego, zwieksza jego objetosc, silnie pobudza rozwdj raka prostaty (z tego
wzgledu stosowanie testosteronu jako leku powinno by¢ pod regularng kontrolg poziomu PSA)

zwieksza poziom cholesterolu we krwi (zatem teoretycznie zwieksza ryzyko miazdzycy tetnic) —w
przeciwienstwie do estrogenow, ktore zmniejszajg poziom cholesterolu we krwi, moze podnosic cisnienie
Krwi

ksztattuje sfere emocjonalng poprzez uksztattowanie takich cech jak zdecydowanie, Smiato$¢, pewnosgé,
odwaga, niezaleznosc¢, ale tez sktonnosc¢ do ryzyka, w zaleznosci od rozwoju emocjonalnego moze
owodowac wybuchowosc¢, agresie.

W leczeniu stosowane sg pochodne testosteronu — estry do stosowania doustnego lub iniekcji o powolnym
uwalnianiu z tkanki miesniowe;j.

Testosteron stosowany u kobiet wykazujgc dziatanie anaboliczne — jednak leczniczo jest to bardzo rzadko
praktykowane z uwagi na niepozgdane dziatania, takie jak: maskulinizacja, hirsutyzm.

Stosuje sie najczesciej w przypadku zaawansowanych, hormonalnie czynnych nowotworow.

Testosteron podany kobiecie bedgcej w cigzy moze u ptodow zenskich wywota¢ objawy maskulinizacji i
cech obojniactwa rzekomego zenskiego.

Réwniez patologicznie nadmierne wydzielanie pochodnych testosteronu z nadnerczy (w wyniku defektu

genetycznego) przez rozwijajgcy sie ptod zenski moze powodowac Zespdt nadnerczowo-piciowy z
cechami obojniactwa rzekomego zenskiego.
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Fig. 8-8. Organs participating in the formation of seamen.
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Flg. 8-9. Fluid compartments of the lastis.
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