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OVAIO

Gli oociti si sviluppano nell’ovaio e in seguito all’ovulazione sono acchiappati  dalle fibre delle tube uterine, e poi decorrono nelle tube fino ad arrivare a livello dell’utero, e una volta fecondati si impiantano nell’utero e si ha poi lo sviluppo dell’embrione. L’ovaio, come tutti gli organi, ha una capsula di connettivo che lo riveste, ed è suddivisibile in una porzione corticale, che è quella più abbondante, e una porzione midollare, che è quella più centrale e meno abbondante. L’ovaio è un organo pari, uno destro e uno sinistro, a forma di mandorlo, le dimensioni sono piuttosto piccole, 3 cm X 1.5 cm. E’ posizionato nel legamento largo dell’utero, per cui in stretta vicinanza con l’utero, ed è legato all’utero stesso da un peduncolo detto mesovario. 
Tutto intorno all’organo vi è un epitelio che lo riveste al di sotto dello strato di connettivo, che inizialmente era chiamato epitelio germinativo in quanto si credeva che da li si sviluppassero i follicoli e gli oociti,  in realtà è un sottile strato epiteliale che deriva dal peritoneo, che avvolge completamente l’organo. La capsula fibrosa connettivale che riveste tutto l’organo è chiamata tonaca albuginea, ed è una tonaca poco vascolarizzata, ma ricca di fibre collagene disposte in modo parallelo alla superficie dell’organo. L’organo stesso è diviso in due parti, una corticale e una midollare che però non sono facilmente distinguibili, come nel rene, ma sono uno stroma continuo l’uno nell’altro.
La parte midollare è la zona centrale dell’organo, ed è costituita da del tessuto connettivo fibro elastico, per cui ci sono molti fibroblasti circondati da fibre collagene e da fibre elastiche, è la porzione dell’organo più vascolarizzata, perché è quella in cui i vasi, siano sanguigni linfatici o fibre nervose, entrano all’interno dell’ovaio, e da li partono per irrorare il resto dell’organo, e in questa zona midollare si ritrovano delle cellule epitelioidi, ovvero le cellule interstiziali, che sono degli ammassi di cellule all’interno della porzione midollare, che nella fase pre-mestruale sono deputate alla secrezione di estrogeni; mentre invece le cellule dell’ilo, sono cellule che hanno una funzione simile alle cellule dell’Leyding dei tubuli seminiferi, e quindi sono deputate alla secrezione di androgeni.
La parte corticale dell’ovaio, detta anche stroma dell’ovaio, è costituita da uno stroma di connettivo, per cui un tessuto di supporto ai follicoli, che sono le strutture che contengono gli oociti ai vari stadi di maturazione. I follicoli sono molto numerosi e si possono ritrovare in tutti i diversi stadi di maturazione, stadi che sono riconoscibile da determinate situazioni morfologiche. Oltre al connettivo e ai follicoli, ci sono cellule stremali, che hanno un aspetto e una funzione molto simile a quella dei fibroblasti presenti nei connettivi di altri organi.
Quindi l’ovaio ha una porzione corticale più esterna in cui ci sono i follicoli a differenti stadi di maturazione, e si ritrovano anche i corpi lutei, che sono le strutture che si formano in seguito all’ovulazione: il follicolo libera l’oocita all’esterno e si trasforma in un corpo luteo.
Nei vetrini l’ovaio sezionato ha sì i follicoli ben evidenti ma è praticamente un unico corpo luteo, perché [image: image2.jpg]


da ogni follicolo che ovula si [image: image3.jpg]
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forma un corpo luteo, e i topi hanno un ciclo di ovulazione rapido (ogni 18/20 giorni ovulano) quindi hanno miliardi di corpi lutei nell’ovaio, quindi quando vediamo il vetrino si vedono strutture molto grandi, che sono i corpi lutei, con alcuni follicoli in via di maturazione. La parte midollare è la parte più interna e la cosa più evidente oltre al connettivo, nel caso in qui i preparati sia colorati con Azan Mallory, (connettivo in azzurro), sono i vasi sanguigni e in particolare le arterie vicine che sono molto abbondanti. Ad un lato dell’organo si trova anche il legamento largo, ovvero  quella porzione di connettivo che lega l’ovaio all’utero,  e in alcune sezioni al lato del legamento si possono osservare delle strutture che ricordano una specie di canale con all’interno delle protuberanze molto frastagliate, che sono delle sezioni di fibre che avvolgono l’ovaio per raccogliere gli oociti (sono la parte iniziale delle tube di falloppio). L’ovaio è la sede in cui maturano i gameti femminili. L’oogenesi è un fenomeno che incomincia molto precocemente, già un embrione di 4-6 settimane incomincia il processo di oogenesi, per cui nell’embrione a 4-6 settimane  le cellule germinali primordiali migrano dal sacco vitellino alla cresta genitale, dove vengono avvolte dalle cellule dei cordoni sessuali corticali, e differenziano in oogoni, e cominciano dei cicli mitotici in modo da moltiplicarsi. Quando il feto arriva all’età di 3-5 mesi, gli oogoni, che si sono moltiplicati fino a questo momento per mitosi, entrano in meiosi e diventano degli oociti primari e incominciano la meiosi ed entrando nella profase1 della meiosi diventano quiescenti, si bloccano in questo stadio e non hanno più alcun tipo di attività  e le cellule che prima erano dei cordoni sessuali differenziano e diventano le cellule follicolari. Questa situazione si mantiene stabile dal quinto mese di gravidanza fino alla pubertà, ovvero fino a quel momento gli oociti primari sono quiescenti e poi ricominciano il loro ciclo di sviluppo durante la pubertà. Gli individui di sesso femminile, alla nascita hanno già formati gli oociti primordiali che serviranno durante tutto il ciclo vitale, normalmente sono dai 300 ai 500 oociti pronti a maturare nel corso degli anni, e visto che  non c’è un ricambio germinale nella femmina, gli oociti sono sempre quelli dalla nascita alla morte, per cui quando si raggiunge una certa età gli oociti sono più vecchi e possono avere dei problemi nella fasi successive la meiosi e si hanno dei fenomeni di non disgiunzione dei cromosomi ed è alta la probabilità di avere dei difetti genetici che portano a trisomie. Gli oogoni inizialmente cominciano a dividersi per mitosi e si produce un numero notevole di oogoni , quando differenziano in oociti primordiali o primari, la struttura che si trova all’interno dell’ovaio è un follicolo primordiale, costituito da un oocita, che sta all’interno di un singolo strato di cellule follicolari che lo rivestono. Al momento della nascita si è ancora in quella situazione, e quando si raggiunge la pubertà l’azione degli ormoni follicolo stimolanti e luteinizzante, produce la maturazione di determinati follicoli, non tutti  maturano contemporaneamente, ma a seconda dell’azione svolta dall’ormone ad ogni ciclo ovario un certo numero di follicoli comincia a maturare e da follicolo primordiale diventa un follicolo primario, in cui il numero di cellule che rivestono l’oocita aumenta, il follicolo si ingrandisce e si ha un feedback a livello ormonale, per cui  si ha un aumento di secrezione sia degli estrogeni che di ormoni luteinizzante, a questo punto il follicolo è un follicolo primario che va incontro ad una ulteriore maturazione , e il follicolo primario che inizialmente ha un singolo strato di cellule follicolari che rivestono l’oocita, accresce questo strato di cellule, che diventano le cellule della granulosa, e lo strato delle cellule della granulosa riveste completamente l’oocita A questo punto le cellule della granulosa comincino a secernere ormoni e a creare degli antri, cioè degli spazi tra una cellula e l’altra in  cui riversano il liquor follicoli, e si ha così la formazione di un follicolo secondario, il quale continua la sua maturazione, si è completato il primo ciclo meiotico, per cui c’è stata la divisino dell’oocita e l’eliminazione di una delle due cellule figlie, quindi all’interno del follicolo rimane sempre un solo oocita. Una volta che il follicolo secondario ha cominciato il suo ciclo di maturazione  si ha una seconda divisione meiotica e anche qui si ha l’eliminazione di una delle cellule figlie, in modo che nel follicolo maturo, detto anche follicolo di Graaf, la maggior parte dello spazio al suo interno è occupata dal liquor follicoli, per cui l’antro è diventato molto grande e l’oocita completamente formato e maturo sta in una posizione laterale pronto ad essere rilasciato all’esterno. Durante la maturazione dei follicoli c’è un progressivo accrescimento, da uno stadio di struttura molto piccola con un singolo strato di cellule, a uno stadio in cui il follicolo è notevolmente ingrandito, e si ha una differenziazione sia delle cellule follicolari che avvolgevano l’oocita all’inizio, sia dello stroma di connettivo che rivestiva il follicolo primordiale. Questi eventi sono contemporanei ai processi di maturazione dell’oocita stesso, per cui alla meiosi1 e alla meiosi2 che portano alla formazione di un gamete contenente il corredo di cromosomi apolide che sarà fecondato dallo spermatozoo, ed è sempre sotto il controllo sia degli ormoni follicolo stimolanti e luteinizzanti e degli androgeni. Il follicolo primordiale,  contiene un oocita primario che ha un nucleo molto grande con la cromatina dispersa e pochissimo citoplasma. Lo strato di cellule che ricopre il follicolo primordiale è un singolo strato  di cellule che normalmente sono piccole e appiattite: i follicoli primordiali si trovano nella zona corticale e sono dei piccoli puntini. Il follicolo primordiale evolve in follicolo primario e le sue cellule follicolari diventano cubiche, e in questo l’oocita, da piccolo che era, si è ingrandito, le cellule follicolari non sono più in un singolo strato, ma sono almeno in un doppio strato, se non triplo o quadruplo, e sono diventate cellule della granulosa, e soprattutto si ha la formazione di una zona particolare (in blu) che circonda l’oocita, detta zona pellucida. Questa  è secreta dalle cellule della granulosa ed è uno strato glicoproteico, ricco di protoglicani acidi, ed è fondamentale per i processi di fecondazione, perché è la zona che permette la specificità della fecondazione ed impedisce che specie diverse tra di loro possano fecondare. Il follicolo primario si sviluppa ulteriormente e diventa il primario multilamellare, che ha una zona granulosa molto più spessa rispetto al follicolo primario,  e lo stroma di connettivo che sta intorno al follicolo comincia ad organizzarsi: le cellule del connettivo intorno al follicolo non sono più disordinate a formare una struttura di supporto, ma cominciano ad orientarsi in due zone di fibre, che diventeranno la teca esterna e la teca interna, che si organizzano in maniera parallela alla superficie del follicolo stesso. La zona pellucida è sempre ben evidente, e sembra disegnata con un pennarello. Il primario multilamellare evolve a sua volta in un follicolo secondario, che si ritrova molto più in profondità nella zona corticale, più vicino alla zona midollare,  e sono facilmente riconoscibili, perché l’oocita è sempre più grande, e la zona granulosa che nel multilamellare era uno strato continuo di cellule, incomincia a presentare dei buchi, che sono gli antri follicolari, i quali vengono riempiti dal liquor follicoli, secreto dalle cellule della granulosa. A questo punto l’oocita ha della dimensioni notevoli rispetto all’oocita del follicolo primordiale, e sono le dimensioni che avrà quando sarà un oocita maturo. La creazione degli antri provoca uno spostamento dell’oocita, che fino a questo punto era in una posizione centrale rispetto al follicolo, in una posizione più laterale e si forma il cumulo ooforo, che è un cumulo delle cellule della granulosa che serve da sostegno all’oocita stesso. Il tessuto connettivo intorno al follicolo che aveva incominciato ad organizzarsi nel primario multilamellare, a questo punto è completamente organizzato, e forma due teche, una interna ed una esterna. La prima è costituita da diversi strati di cellule tonde che hanno funzione secretoria, per cui secernono ormoni steroidei, estrogeni e progesterone, mentre la teca esterna  ha della cellule che hanno un aspetto fusiforme, e non hanno una funzione secretoria, ma una funzione di supporto e protezione del follicolo stesso. L’ultimo stadio di maturazione dell’oocita, quello pre-ovulatorio, è il follicolo di Graaf in cui l’oocita è completamente maturo, è un oocita secondario perché ha già fatto la seconda divisione meiotica, ed è pronto ad essere rilasciato ed andar incontro al suo destino. Il follicolo di Graaf ha un antro molto grande, quindi la zona granulosa si è progressivamente ridotta ad un sottile strato di cellule che formano la parete esterna del follicolo, sono due o tre strati di cellule localizzati alla periferia del follicolo. La maggior parte del follicolo è occupata dall’antro follicolare, per cui dal liquor follicoli, e all’interno dell’antro si ritrova una struttura caratteristica in cui  l’oocita è circondato da uno strato di cellule della granulosa che vanno a formare la corona radiata, e il cumulo ooforo su cui appoggiava prima, tende ad assottigliarsi e forma dei leggeri ponti che tengono l’oocita sospeso all’interno del liquor follicoli, questi ponti rimangono integri fino al momento dell’ovulazione, e solo quando si ha l’ovulazione, cioè il follicolo si apre verso l’esterno della parete dell’ovaio e l’oocita deve essere rilasciato, questi ponti si rompono e l’oocita viene rilasciato insieme alla corono radiata. Nel momento in cui si ha l’ovulazione, quindi l’oocita lascia il follicolo, viene acchiappato dalle fibre delle tube di Falloppio, e comincia il suo percorso verso la probabile fecondazione. A questo punto il follicolo deve andare incontro ad una modificazione in quanto ha finito il suo compito di struttura deputata alla maturazione dell’oocita, e diventa un corpo luteo. Il corpo luteo è una cicatrizzazione del follicolo, in quanto nel momento dell’ovulazione è come se si creasse una ferita sulla superficie dell’ovaio, perché il follicolo si apre verso l’esterno e rilascia tutto ciò che c’è al suo interno e rimane uno spazio vuoto. La cicatrizzazione di questo spazio avviene mediante l’invasione di vasi sanguigni e di fibroblasti del connettivo circostante, e si forma così il corpo luteo, il quale comincia a secernere progesterone in modo da mantenere l’oocita, che è stato ovulato, vitale per i giorni in cui serve che sia in questo stadio, e se non c’è nessun tipo di fecondazione l’oocita degenera per i fatti suoi, e anche il corpo luteo degenera e forma un corpus albicans. Nel caso in cui si ha la fecondazione dell’oocita, questo si impianta nell’utero e il corpo luteo non va incontro a degenerazione ma rimane funzionale finche non si forma la placenta, in quanto è la fonte principale di ormoni luteinizzanti, per cui di tutti quegli ormoni che servono al corretto sviluppo dell’embrione. Nel momento in cui comincia a svilupparsi la placenta, dopo la terza settimana di gravidanza,  è essa stessa che produce gli ormoni che servono all’embrione in via di sviluppo e il corpo luteo va incontro a degenerazione e si trasforma di nuovo in corpus albicans. C’è un’interazione tra l’oocita e le cellule della granulosa che sono deputate al mantenimento e lo sviluppo dell’oocita stesso, ma non c’è alcun tipo di rapporto tra il connettivo che riveste il follicolo e le cellule della granulosa, in quanto questa sono separate da una membrana, e l’unica influenza è che le cellule della teca interna producono ormoni che vanno poi a influenzare l’attività delle cellule della granulosa. I cicli ormonali che regolano lo sviluppo dei follicoli sono sotto il controllo dell’ipofisi, per cui sia l’ormone luteinizzante che quello follicolo stimolante controllati dall’ipofisi, e c’è una sorta di feedback sia positivo che negativo dovuto a ormoni quali l’inibina e agli estrogeni che prima stimolano la formazione di ormoni follicolo stimolanti e poi dopo ne bloccano la produzione. Anche lo sviluppo del corpo luteo è sotto il controllo dell’ipofisi tramite due ormoni, ovvero l’ormone luteinizzante e il follicolo stimolante. Oltre ad uno sviluppo morfologico del follicolo, c’è anche uno sviluppo dell’oocita, che avviene attraverso delle divisioni dell’oocita stesso che portano ad una riduzione del contenuto di DNA dell’oocita. Le cellule germinali primordiali, una volta che sono diventate oogoni, nelle gonadi dell’embrione si sviluppano per mitosi, per cui si moltiplicano per mitosi dando origine ad un numero elevato di oogoni che hanno un contenuto in DNA diploide, e rimangono bloccati fino alla pubertà nel primo stadio della prima divisione meiotica: l’oocita primario si arresta in profase e aspetta l’arrivo della pubertà per poi procedere. Durante lo sviluppo del follicolo l’oocita primario va incontro a una prima divisione meiotica che lo porta alla formazione di due cellule figlie che hanno un contenuto diploide di DNA, le quali non sono delle stesse dimensioni, ovvero una cellula figlia è delle stesse dimensioni dell’oocita madre, e l’altro invece viene chiamata corpo polare e viene espulsa dall’oocita prima che diventi oocita secondario. A questo punto l’oocita secondario va incontro alla seconda divisione meiotica che produce l’oocita maturo nel follicolo di Graaf , e anche in questo caso si ha una divisione che porta alla formazione di due cellule di dimensioni diverse e anche in questo caso il secondo corpo polare viene espulso.

VEDERE DIFFERENZE TRA MITOSI E MEIOSI!!!! 

Sia i cicli ovarici che i cicli mestruali sono regolati da i livelli ormonali: durante l’ovulazione gli ormoni luteinizzanti e follicolo stimolanti hanno il loro picco di attività e di produzione, così come gli estrogeni, mentre invece i progestinici entrano in gioco dopo l’ovulazione e sono quelli che permettono l’eventuale impianto dell’oocita fecondato nell’utero, e così come giocano un ruolo sulla maturazione dei follicoli, giocano un ruolo opposto su quello che è il procedere  della degenerazione dell’endometrio che porta alla mestruazione. Proprio perché sono collegati da variazioni dei livelli ormonali all’interno del corpo le fasi dei cicli mestruali e ovario non sono molto precisi, l’unico step di tempo sempre uguale è quello che va dall’ovulazione all’insorgere del ciclo mestruale successivo (14 giorni).  

A differenza dell’uomo,nella donna la gametogenesi non è continua ma ciclica ed é sotto il controllo di ormoni ipofisali. Un’ulteriore differenza è che alla nascita nella donna sono già presenti tutti gli oociti che poi andranno incontro a maturazione, mentre nell’uomo la gametogenesi incomincia dalla pubertà. 

TESTICOLO:
I testicoli sono un organo pari, in cui avviene la formazione e la maturazione dei gameti maschili, che sono poi drenati verso la loro destinazione finale da un sistema di dotti costituito dai dottuli efferenti, che sono parte integrante del testicolo stesso, dall’epididimo, che è una struttura che avvolge posterirormente i testicoli, da un dotto deferente che è quello che va dall’epididimo fino all’uretra, e questa è la parte finale di questi sistemi di dotti che permette il rilascio verso l’esterno degli spermatozoi immersi nel liquido seminale. Annesse a questo sistema di dotti ci sono delle ghiandole accessorie, che sono le vescicole  seminali, la ghiandola prostatica e le ghiandole bulbo-uretrali, tutte con una funzione annessa all’effettiva funzionalità degli spermatozoi. Ci sono anche delle strutture di supporto dell’apparato: lo scroto ovvero le sacche che contengono e proteggono i testicoli stessi, e il pene che serve per la deliveri degli spermatozoi dove devono andare a fare danni.  La struttura del testicolo è rivestita da una doppia tonaca, una doppia tonaca vaginale esterna che ha al suo interno una cavità ripiena di un liquido sieroso che fa da isolante della porzione interna dei testicoli, e fa anche da protezione in quanto mantiene sia la temperatura e fa un po’ da ammortizzatore. Al di sotto della tonaca vaginale c’è una tonaca albuginea (capsula di connettivo fibroso), che sta tra la tonaca vaginale e i tubuli seminiferi, e nel preparato appare più scura rispetto al resto. L’interno del testicolo e prevalentemente occupato dai tubuli seminiferi, che sono organizzati in lobuli testicolari, che sono degli aggregati di tubuli seminiferi divisi tra di loro da dei setti di tessuto connettivo che si dipartono dalla tonaca albuginea e si approfondano all’interno del lobulo. La parte superiore del testicolo è costituita dall’inizio del sistema di tubuli: i tubuli seminiferi  confluiscono in una fitta rete di tubuli detta rete testis, la quale va a confluire nei dottuli efferenti che sono la prima parte dell’epididimo, il quale ricopre la parte posteriore del testicolo, ed è un tubo molto circonvoluto con una funzionalità specifica, si appoggia sulla parte posteriore del testicolo arrivando quasi fino alla porzione inferiore e a questo punto si ripiega a formare un’ansa che continua nel dotto deferente che andrà poi fino all’uretra. Da un punto di vista istologico la tonaca vaginale è un residuo del peritoneo, in quanto durante lo sviluppo embrionale i testicoli non stanno nella posizione in cui si trovano per tutto il resto della vita, ma fino alla nascita stanno all’interno della cavità peritoneale e appena prima della nascita scendono all’esterno, e scendendo i portano dietro uno strato di peritoneo, si forma la tonaca vaginale e una cavità sierosa che avvolge il testicolo. La tonaca albuginea è costituita da un denso strato di connettivo fibroso, che avvolge tutto il testicolo e forma i lobuli testicolari. Normalmnente in un testicolo ci sono circa 250 lobuli testicolari, all’inerno dei quali si trovano i tubuli seminiferi, e la tonaca albugine è la zona in cui decorrono tutti i vasi, siano essi sangugni linfatici o nevi che innervano il testicolo. I tubuli seminiferi sono l’unità funzionale del testicolo, sono il luogo in cui avviene la maturazione dei gameti maschili, e sono contenuti all’interno dei lobuli seminiferi, e sono costituiti da 1-4 anse molto convolute. Nella porzione superiore del testicolo il tubulo seminifero va a confluire nella rete testis, per cui tutti i tubuli provenienti dai 250 lobuli vanno a confluire nella rete testis, la quale si ingrossa da un punto di visto del lume dei tubuli e diminuisce come numero di tubuli, e poi va a confluire nei dottuli deferenti, che sono 15-20 dotti che convogliano gli spermatozoi dalla rete testis  all’epididimo. Le cellule del tubulo sono addossate nella parte più esterna e c’è un lume centrale apparentemente libero da cellule ma in realtà è occupato dalla coda degli spermatozoi. Tra un tubulo seminifero e l’altro ci sono dei setti di connettivo che si approfondì dal connettivo dei lobuli testicolari, e c’è anche la presenza di alcuni vasi e altri tipi cellulari. Così come nell’ovaio ci sono stadi differenti di maturazione dei gemeti femminili (oociti), nei tubuli seminiferi ci sono differenti stadi di maturazione dei gameti maschili, i quali sono abbastanza ben evidenti poiché si possono osservare cellule di dimensione e in posizioni differenti del tubulo, e mentre nell’ovaio la maturazione era nella parte più profonda della corticale e solo a maturazione avanzata il follicolo si trova nella parte più esterna dell’organo, nei tubuli seminiferi la maturazione avviene sempre dalla porzione più esterna del tubulo verso l’interno in quanto poi, gli spermatozoi maturi defluiranno verso il lume del tubulo. Nel maschio c’è una continua produzione degli spermatozoi e un continuo rinnovo di gameti sessuali, e il tutto parte da un tipo cellulare che sono gli spermatogoni A1, i quali si dividono per mitosi in due spermatogoni A2 i quali a loro volta si dividono in quattro spermatogoni A3 che si dividono in otto spermatogoni A4, i quali danno origini a sedici spermatogoni di tipo intermedio. A queste punto lo spermatogone di tipo intermedio è una sorta di  cellula staminale, in quanto può o ritornare ad essere uno spermatogone di tipo A oppure dare origine ad uno spermatogone di tipo B, che incomincia a differenziarsi a e maturare in spermatozoo.  Nel caso in cui diventa uno spermatogone di tipo B saranno trentadue, e dividendosi per mitosi e poi per meiosi vanno a formare gli spermatociti di primo ordine, poi quelli di secondo ordine, poi gli spermatidi e infine gli spermatozoi maturi. Questa sequela di eventi è caratterizzata da dei cambiamenti morfologici evidenti e da una serie di divisioni. Per cui mentre dallo spermatogone di tipo A, a quello di tipo B si va sempre  incontro a divisione di tipo mitotico, lo spermatogone di tipo B che decide di sviluppare lo spermatocita e poi lo spermatido e lo spermatozoo, va incontro a una prima divisione mitotica, che produce lo spermatocita primario, il quale va incontro ad una duplice serie di eventi, ovvero migra verso il lume del tubulo seminifero e va incontro alla prima divisione meiotica. Il tubulo seminifero è delimitato da spermatogoni  o di tipo A, o di tipo B, che sono le cellule più esterne del tubulo seminifero,  tutto intorno al tubulo ci sono anche delle cellule che hanno un aspetto differente da quelle che stanno all’interno, ovvero sono cellule con un nucleo piatto e un citoplasma molto allungato, queste sono cellule mioepiteliali, cioè delle cellule epiteliali che hanno differenziato per assumere una funzione simile a quella delle cellule muscolari, e possono anche essere miofibroblasti se derivano dal connettivo invece che dall’epitelio, e la unzione di queste cellule è quella di conferire elasticità al tubulo seminifero, e con la loro contrazione di permettere un deflusso degli spermatozoi maturi all’interno del lume del tubulo. Immediatamente al di sotto di queste mioepiteliali (o miofibroblasti) si trovano gli spermatogoni di tipo A e B, che sono facilmente riconoscibili in quanto quelli di tipo A hanno un nucleo molto condensato e molto scuro e sono le cellule staminali, che possono ridividersi per mitosi ridando di nuovo uno spermatogone di tipo A e uno di tipo B, mentre gli spermatogoni di tipo B sono quelli che vanno incontro al differenziamento, e diventano spermatociti primari, migrano leggermente, più verso l’interno e si modifica la disposizione della cromatina nel nucleo, gli spermatociti primari fanno la prima divisione meiotica e danno origine agli spermatociti secondari, che immediatamente vanno incontro alla seconda divisione meiotica, e danno origine agli spermatidi  che hanno un nucleo più condensato rispetto a quello degli spermatociti, e avendo fatto la seconda divisione meiotica hanno un contenuto apolide di DNA, quindi da un singolo spermatogone B i sono formati quattro spermatidi primari, che devono andare incontro ad una serie di modificazioni morfologico funzionali per diventare spermatozoi veri e propri che hanno la loro testa ancora in contatto dei tubuli seminiferi e le code nel lume del tubulo. Oltre a questi tipi cellulari all’interno dei tubuli seminiferi ci sono anche le cellule del Sertoli che hanno una duplice funzione: una di sostegno e nutrimento per gli spermatozoi in maturazione, e l’altra è quella di protezione degli spermatozoi stessi dall’ambiente esterno. La maturazione dello spermatozoo dalla porzione più esterna del tubulo seminifero fino all’interno è un fenomeno che richiede divisioni successive, e quindi richiede energia e nutrimento per il gamete che sta maturando, i quali possono arrivare solo dai vasi che decorrono all’esterno del tubulo seminifero. Ma i vasi che decorrono all’esterno del tubulo hanno anche un sangue ricco di anticorpi, che se entrano in contatto con gli spermatozoi in fase di maturazione, non sono in grado di riconoscerli come parte dell’organismo, ma li riconoscerebbero come delle strutture estranee all’organismo stesso e si scatenerebbe una risposta immunitaria. Per evitare questa cosa le cellule del Sertoli formano una barriera: poggiano sulla lamina basale dei fibroblasti e delle cellule che rivestono il tubulo seminifero e si protendono fino verso il lume tubulo. Nei punti in cui due cellule del Sertoli vengono in contatto tra di loro, ci sono delle giunzioni serrate tra le membrane delle cellule del Sertoli e formano così due compartimenti all’interno del tubulo: un compartimento basale che è in stretto contatto con la parte più esterna del tubulo, ed un compartimento adluminale che è completamente isolato dalla parte più esterna, e il trasferimento di sostanze di nutrimento dai vasi, che stanno nel connettivo intorno ai tubuli, agli spermatozoi in maturazione  avviene attraverso le cellule del Sertoli. Le cellule del Sertoli non hanno solo questa funzione di barriera  ematotesticolare, che separa il sangue dall’interno del testicolo, ma hanno anche una funzione di supporto per gli spermatozoi in maturazione, e hanno anche una funzione nei processi di spermioistogenesi, che permettono la maturazione completa dello spermatozoo. Gli spermatociti primari vanno incontro alla prima divisione meiotica, per cui dopo che all’interno del nucleo degli spermatociti primari i cromosomi si sono condensati e il corredo cromosomico si è duplicato, la prima divisione meiotica porta alla formazione di due spermatociti secondari che hanno un contenuto diploide del DNA, e immediatamente dopo che si sono formati entrano meiosi2 e danno origine quattro spermatidi aploidi con ½ del DNA iniziale. La spermiogenesi è quella serie di eventi che permette agli spermatidi di diventare spermatozoi veri e propri. Gli spermatidi, una volta formati, sono cellule aploidi sono cellule molto piccole e tondeggianti, e sono tutte raggruppate tra di loro in quanto sono tutti cloni di un singolo spermatogonio, e sono legati tra di loro da dei ponti intracitoplasmatici. Hanno un REr abbondante, molti mitocondri fondamentali per il moto degli spermatozoi, e un Golgi ben sviluppato. Lo spermatido deve andare incontro ad una serie di modificazioni: durante la spermioistogenesi si distinguono 4 fasi di maturazione, una fase del Golgi, in cui le vescicole del Golgi  e i lisosomi che stanno nello spermatido migrano verso quella che diventerà la porzione anteriore dello spermatozoo e vanno a formare la vescicola acrosomiale, che è un unico grande lisosoma in cui sono racchiusi gli enzimi litici che serviranno allo spermatozoo per perforare la zona pellucida dell’oocita, per cui permettere l’ingresso del nucleo dello spermatozoo nell’oocita, in questa fase comincia a formarsi il flagello e la maggior parte del citoplasma si posiziona posteriormente rispetto alla vescicola acrosomiale portandosi dietro anche i mitocondri. La fase acrosomiale prevede la maturazione completa del cappuccio acrosomiale, per cui dalla porzione anteriore dello spermatozoo scompare tutto il citoplasma e si forma questo cappuccio intorno al nucleo, e il citoplasma passa tutto nella porzione posteriore a rivestire la prima parte del flagello posizionando i mitocondri in vicinanza del flagello stesso. In seguito si ha una fase iniziale di maturazione in cui vi è una perdita di citoplasma che viene riassorbito dalle cellule del Sertoli e nella fase media di maturazione il citoplasma è sempre più ridotto il nucleo è sempre più allungato e circondato dal cappuccio acrosomiale e i mitocondri vanno a posizionarsi tutti intorno alla base del flagello in modo da fornire l’energia necessaria al movimento del flagello stesso. La fase terminale della maturazione porta ad una cellula molto diversa dallo spermatido iniziale, cioè una cellula che ha una testa in cui è presente il nucleo, dello spermatido iniziale, rivestito da un cappuccio acrosomiale, un collo costituito dall’inizio dei microtubuli che formano il flagello e dai mitocondri con un sottile strato di citoplasma, poi vi è un tratto intermedio in cui il citoplasma è del tutto scomparso e il flagello è circondato dai mitocondri che servono per dargli energia, e nella coda vera e propria dello spermatozoo i microtubuli si organizzano per formare il flagello e non sono più circondati da mitocondri. Durante la maturazione questi cambiamenti morfologici portano al compimento della maturazione dello spermatozoo da un punto di vista prettamente morfologico ma non funzionale in quanto, è vero che lo spermatozoo ha le strutture che gli potrebbero consentire il movimento, ma in realtà sono immobili, non sono in grado di muoversi per conto loro: gli spermatozoi finché stanno all’interno del sistema di tubuli non sono in grado di muoversi autonomamente, ma per essere convogliati verso l’epididimo devono affidarsi ai movimenti muscolari dei tubuli e del resto dell’apparato. Per diventare autonomi nel movimento devono andare incontro ad un processo di capacitazione, che è una serie di reazioni chimiche che avvengono in ambiente basico che permettono l’attivazione dello spermatozoo da un punto di vista di movimento.  Le cellule del Sertoli hanno una duplice funzione, di protezione formando la barriera ematotesticolare, e una funzione di formazione dello spermatozoo stesso, in quanto sono le cellule che fanno la maggior parte del riassorbimento del citoplasma dello spermatozoo, in modo che non vada perso nulla del contenuto del citoplasma. Hanno una funzione di regolatori dei livelli ormonali all’interno del tubulo seminifero, in quanto sono in grado di sintetizzare e secernere la proteina legante di androgeni, quindi sono in grado di aumentare la concentrazione di testosterone all’interno dei tubuli, e sono anche responsabili della sintesi e della secrezione dell’ormone anti-mulleriano, che regola la differenziazione delle gonadi in maschile piuttosto che in femminile. Sono inoltre responsabili della sintesi e della secrezione dell’inibina, che è un inibitore del rilascio di ormone follicolo stimolante dall’ipofisi, e sono responsabili di quello che è il liquido spermatico, per cui della secrezione di un fluido ricco di fruttosio, che fa da nutrimento per gli spermatozoi e ne permette il decorso verso i tubuli seminiferi. Le cellule del Sertoli sono in grado anche di sintetizzare e secernere transferrina testicolare, importante per la fissazione del ferro nei gameti. Queste cellule sono cellule colonnari alte con membrane laterali e numerose pieghe che si proiettano all’interno del lume dei tubuli; hanno un nucleo ovale e chiaro alla base della cellula e un grosso nucleolo centrale. All’esterno dei tubuli, intersperse nel connettivo ci sono le cellule del Leyding, che sono cellule interstiziali e producono steroidi, in particolare testosterone, e sono quindi responsabili della regolazione della maturazione degli spermatozoi. All’interno del citoplasma di queste cellule si trovano i cristalli di Reinke, che sono delle proteine cristallizzate all’interno del citoplasma ma di cui non si conosce la funzione.Hanno mitocondri con creste tubulari, abbondante REl e Golgi e non ci sono vescicole di secrezione perché il testosterone è secreto appena prodotto. Anche in questo caso la maturazione dei gameti maschili è sotto il controllo dell’ipofisi, che produce sia l’ormone luteinizzante che stimola la produzione di testosterone, sia dell’ormone follicolo stimolante che agisce sulle cellule del Sertoli e sulla produzione di proteina legante di androgeni. Gli spermatozoi che sono stati formati devono defluire per andare a compiere il loro dovere, e per fa ciò decorrono lungo il tubulo seminifero, che alla fine del suo percorso, nella parte superiore del testicolo, forma i tubuli recti, che trasportano gli spermatozoi del tubulo seminifero alla rete testis, nei tubuli recti su trovano ancora delle cellule del Sertoli ma dopo scompaiono e si trova un epitelio cubico che ha dei microvilli molto corti e tozzi. La rete testis che si origina dalla fusione dei vasa recta, è un sistema di tubi labirintico, costituito da un epitelio cubico semplice con dei corti microvilli. Questi tubuli vanno a confluire nei dotti efferenti che convogliano dalla rete testis all’epididimo. I dotti efferenti hanno delle zone di epitelio cubico semplice alternato ad un epitelio colonnare cigliato e in questa zona si ha un riassorbimento di parte delle secrezione delle cellule del sertoli, e le ciglia dell’epitelio colonnare servono per movimentare gli spermatozoi verso l’epididimo: L’epididimo è una struttura che sta nella parte posteriore del testicolo, è un tubulo molto contorto lungo 4/6 cm, ed è formato da una testa, che è la zona in cui si ha l’unione dei dotti efferenti, e dove comincino a formarsi le convuluzioni dell’epididimo stesso, da un corpo che ha la stessa morfologia della testa ma non è formato da più dotti ma da uno unico,  e da una coda dove la morfologia cambia notevolmente, che ha una sorta di ansa che si continua nel dotto deferente.  L’epitelio dell’epididimo è un epitelio pseudo stratificato, è costituito da due tipi diversi di cellule, delle cellule basali che hanno una forma poligonale o piramidale in cui il nucleo è tondo e l’eterocromatina è molto ben evidente, il citoplasma è pallido e difficilmente hanno dei granuli al loro interno, e forse queste sono una sorta di cellule staminali, che può riprodursi e differenziare in maniera da mantenere l’epididimo sempre in perfetta funzionalità.  La maggior parte delle cellule sono però le cellule principali che hanno un nucleo ovale, irregolare e leggermente più chiaro delle cellule basali, hanno un REr e un Golgi abbondante ed hanno numerose vescicole pinocitotiche in quanto riassorbono parte del fluido in cui gli spermatozoi si formano. Hanno come specializzazione di membrana delle stereociglia che permettono la movimentazione degli spermatozoi che stanno all’interno dell’epididimo.  La capacitazione degli spermatozoi è impedita da glicerofosfocolina, che è prodotta dalle cellule principali dell’epididimo, e quindi il loro movimento è ancora del tutto dipendente dalle cellule dell’epididimo, cioè sia dalle stereociglia che dalle cellule di muscolatura liscia, che stanno intorno all’epididimo e che con le loro contrazioni peristaltiche favoriscono il deflusso degli spermatozoi. Gli spermatozoi sono immersi in un liquido che è parzialmente lo sperma finale, in quanto quest’ultimo è composto sì dagli spermatozoi e dal fluido ricco in fruttosio prodotto dalle cellule del Sertoli, ma è anche caratterizzato dal fluido seminale che è prodotto dalle ghiandole sessuali accessorie, per cui dalle vescichette seminali, dalle ghiandole bulboretrali e dalla prostata, e anche il fluido seminale prodotto dalle ghiandole  accessorie ha la stessa funzione di protezione e nutrimento che ha il fluido prodotte dalle cellule del Sertoli. Gli spermatozoi sono trasportati lungo le vie spermatiche fino all’uretra, dove eventualmente vanno incontro a eiaculazione,   se eiaculano all’interno delle vie genitali femminili vanno incontro ai fenomeni di capacitazione, è l’ambiente interno delle vie genitali femminili che con il pH caratteristico è in grado di attivare gli spermatozoi al movimento, in seguito alla capacitazione vengono attivati i flagelli che si dimenano come pazzi e portano lo spermatozoo a contatto con l’oocita, qui si ha la rottura della vescicola acrosomiale e il rilascio degli enzimi contenuti in essa, che digeriscono la membrana dell’oocita e permettono la penetrazione della testa dello spermatozoo all’interno dell’oocita con il distacco della coda, e a quel punto è avvenuta la fecondazione. La capacitazione avviene all’interno delle vie genitali femminili, ma perché possa avvenire ci deve essere un fenomeno di rimozione di tutte le glicoproteine che lo spermatozoo ha raccolto durante il suo passaggio nell’epididimo, ed è proprio la rimozione di queste glicoproteine che permette allo spermatozoo di muoversi. 
