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sznur nasienny

Funkcja jadra: zyta jadrowa
tetnica jadrowa

* wytwarzanie meskich nasieniowod

komérek piciowych

- najadrze
oraz ptynu, b
w ktérym sg zawieszone ’ 1205
plemniki

*wydzielanie
hormondéw piciowych
meskich

Ostonka pochwowa:
przednia i boczna powierzchnia jgdra
* podwaojna btona surowicza

- listek trzewny pokrywa jgdro

- listek scienny wyscieta moszne

kanaliki
nasienne



How testicles normally descend

Spermatic
cord

o
S ——

Scrotum’

The testicle develops
near the kidney about

Testicle descends Testicle descends
to top of groin at into scrotum at

7 weeks after conception  about 12 weeks about 4-6 weeks ——— Epididymis
after conception before birth
Spermatic cord | — Testlc‘e
Testicular artery | A Ductus

deferens

Head of
epididymis
Deferential
artery

Pampiniform
plexus

Seminiferous
tubules

Mediastinum

Centripetal
artery

Tunica
albuginea

Tail of epididymis

Capsular artery

——— Scrotum

External spermatic

/ fascia

“":

" Cremasteric muscle and

Testicular artery with ko .
fascia with genital

pampiniform plexus

of veins branch of genitofemoral
nerve
Internal spermatic fascia
Lymph vessels and
‘ autonomic nerve fibers
Artery of \ Ductus deferens

ductus deferens



Processus
vaginalis
(closed)

Tunica
vaginalis

Vas deferens
Epididymis

Appendix
epididymis

Appendix
testis

Tunica
albuginea

Skin

Parietal
layer of
tunica
vaginalis

Visceral

layer of
tunica
vaginalis

Cremaster
muscle



ptaciki jgdra (250): gtowa najadrza ; powrozek
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Testis H&E#

scrotum testis

seminiferous tubules  fibrous septae

tunica vasculosa

tunica albuginea

mesothelial cells

parietal tunica
vaginalis

Colles’ fascia

dartos muscle

oblique hair epidermis  sebaceous eccrine sweat
follicle of scrotum gland  gland and duct




(a) nasieniowod

Sciana kanalika nasiennego: najadrze

* nabtonek plemnikotwodrczy
+ btona podstawna

* 3-5 warstw komorek (fibroblasty) ﬂ__,/-.: 7
(aktyn_a + miozyna ale stabe wtasciwosci rozwiniety
kurczliwe, kanalik
wydzielanie TGFa i TGFb - nasienny
proliferacja i r6znicowanie, jadro

czynnik regulujgcy wydzielanie ABP
przez kk. Sertolego

biatko podobne do FSH) (b)
spermatocyty
* tkanka tgczna wtasciwa luzna komorka
\’. ' Sertoliego

plemniki

komorka
mioidalna

spermatogonia



KOMORKI PODPOROWE (SERTOLIEGO)

KOMORKI SZEREGU SPERMATOGENEZY



Spermatogenesis

testis )
Sertoli cell

epididymis

R 4 seminiferous
tubules

i

lumen

mature sperm

primordial
germ cell @

— spermatogonium

| mitotic division
[T primary

spermatocyte

meiotic division |

secondary /\
spermatocyte
meiotic /\ /\

division Il

spermatids—
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Secondary
spermatocytes

Adluminal
compartment

Interstitial space




Epididymis Q— Ductus deferens

8 T ¢ . .Seminiferous tubules:
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Elongated Spermatid

Round Spermatid

Sertoli Cell

+- Pachytene Spermatocyte
Sertoli Cell Nucleus
Preleptotene Spermatocyte

Spermatogonia
Basement Membrane




MITOSIS MEIOSIS | MEIOSIS Il SPERMIOGENESIS

A Commitied
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Macmphage/ — {(noncommitted)
Dendritic cell
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Spermatogonia B

ejosis |
24 days
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Spermatocyte || L e Meiosis 11 |5

),  some hours i
Spermatid W_\

Differentiation




Spermatogonium
Diploid
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—\ /—

Head
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Note: Impaired tail mobility can lead to
infertility (seen in ciliary
dyskinesia/Kartagener syndrome).




Spermatogenesis  primordial germ cell in embryc

Mitotic divisions 1\

Spermatogonial . 2n

stem cell ~
Mitotic divisions p

Spermatogonium 2n

Mitotic divisions l\‘

Primary spermatocyte -

Meiosis I / \

Secondary spermatocyte —— n

~=/\ |\

Ea
sp;'ymatld @)«

n n
cell differentiation l 1 1 l
(Sertoli cells provide nutrients)

s~y Py

Oogenesis S

Primordial germ cell

/ ‘ Mitotic divisions

2n — Qogonium

/ l Mitotic divisions

Primary oocyte
2" ~———— (present at birth), arrested

/1 e

polaf n

Completion of meiosis |
and onset of melosis 11

l Ovulation, sperm entry

o

Complotion of meiosis 11
Ginnaid / ‘cell growth

polar n
body
—— Fertilized egg



BARIERA KREW - JADRO
10 - 13 rok zycia

crossing-over
. obce biatko
I i o\, 4 \
\ (f‘.\' : ' h \‘\\‘

sparmatydy / . ‘

mejoza ),

ciatko
resztkowe

spermatocyt potaczenia
Il rz. :
’ zamykajace
spermatocyt su bsta_n cje
| rz. regulujgce
spermatogeneze

spermatogonium
typu A,

P

immunoglobuliny

@ limfocyty

Komorki 1 |
mioidalne Komorka  spermatogonium spermatogonium

OSertoliego j typuA,  typuB
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Sertoll cell ‘ ‘
® Apical ES protein

Elongating
spermatids
. Aprcal

complex ‘\"
Round
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complex /. :‘/
. /7
¢ Adherens junction »  Secondary
. ‘\s spermatocytes
junction "% Prima
TypeA  TypeB . . ry
| Gap junction .« Spermatocyte

= Basal ES protein
complex

= Tight junction

Leydig cells
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Myoid cells
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Blood vessel

- AdC
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Current Biology



Tight junction

Seminiferous tubular lumen

Sertoli cell
Adluminal
compartment
P
¢ ¢ Tightjunctions i
+ « » Adherens junctions :
¢+ Desmosome-ike junctions. X _. compartment
¢ o o Ectoplasmic specializations, apical \a\
. R (oo T - 105! -~ Basement membrane =
sed Ecopeamicepecialinnionschee: 7 Tvaesd ey ._0—"~ Coliagen fibril n mork] Basal lamina
Hemidesmosomes @ eemeesslil o= 0—0 ”,,,/"Myoid celis/fibroblasts

https://doi.org/10.1095/biolreprod.102.010371



Interstitial Space

Smooth Endoplasmic
- Reticulum

SpermatogoniaA %
A v, 4 /a
Spermatogonia B o e

o W

Basal Compartment

° Glycogen
0 Spermatocyte | o4 ® O
o ‘ ‘
Tight ¢ e . ot
junctions ) Mitochondria _e——
\,) g - O ‘junctions
permatocyte |l
o o Ja
ot Krystaloidy Charcot-Bottcher
spermatid @ @ o Rf.‘;:g“ ry y

Elongated g

“ Spermatld
Adluminal Compartment ?
? J‘ﬁ Spermatozoa

Tubular Lumen




KOMORKI PODPOROWE (SERTOLIEGO)

Liczne wgtobienia i jamki
potaczenia typu occludens, neksus, hemidesmosomy
bariera krew - jadro

Funkcja:

* odzywcza dla komoérek szeregu spermatogenezy

* jzolacyjna (ochrona przed komoérkami kompetentnymi
Immunologicznie)

*fagocytoza i trawienie resztek cytoplazmatycznych

* wytwarzanie plynu swiatta pecherzykow

* wydzielanie czynnikow pobudzajacych
lub hamujacych spermatogeneze
(biatko wigzgce androgeny ABP - warunek wysokiego
stezenia testosteronu w jgdrze | najgdrzu; inhibina M
[hamuje wydzielanie FSH];
hormon podobny do luliberyny [LH-RH - regulacja
wydzielania testosteronul];

* uwalnianie estrogenow; czynnikow wzrostu - TGF, IGF |

*wydzielanie defenzyn



Spermatogenesis
testis )
Sertoli cell
epididymis
R 4 seminiferous
o tubules

primordial
germ cell @

mitotic division

77 spermatogonium

) @™~ primary

spermatocyte J

meiotic division |
\secondary /\
spermatocyte

meiotic

division Il
spermatids/ +

Y Yooy
mature sperm ——
lumen ? ? ?
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swiatto kanalika | ok

pozne spermatydy <

wczesne spermatydy —

komérka Sertoliego ——

spermatocyt

spermatogonium _|

przedziat podstawny
komodrka mioidalna

$rédbtonek ‘ G

swiatto naczynia
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KOMORKI SRODMIAZSZOWE LEYDIGA
Lokalizacja: tkanka tgczna miedzykanalikowa

TR N

g

Kwasochtonne, liczne krople tluszczu, ziarna

pigmentu, krysztaty biatkowe Reinkego, cechy
komorek syntetyzujacych steroidy = .
obfita siateczka gtadka i mitochondria z kanalikowymi | & =
grzebieniami N\

Produkcja:

androgeny

pobudzanie spermatogenezy

drugorzedowe meskie cechy ptciowe
relaksyna

rozszerzanie naczyn krwionosnych
TGFb

pobudzanie wydzielania FSH
oksytocyna -

wptyw na komaorki mioidalne
endorfina

pobudzajgca komorki Sertolego



PRZEWODY WYPROWADZAJACE NASIENIE

kanaliki proste
przewodziki sieci jadra
przewodziki odprowadzajace
przewod najadrza
nasieniowod
przewod wytryskowy

cewka moczowa




tetnica jadra i
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btona biatawa
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Budowa:

blona sluzowa -
4-5 podtuznych fatdoéw
nabtonek wielorzedowy
walcowaty
liczne srodnabtonkowe
limfocyty
tkanka tgczna z licznymi
wioknami sprezystymi
btona miesniowa -
trzy warstwy miocytow
gtadkich ( :
okrezna, podtuzna)
przydanka -
tkanka tgczna wtasciwa
wioknista

NASIENIOWOD










Ductus deferens
Ureter

Seminal vesicle

Smooth muscle  Lumen of ductus deferens AT ducie de)

Duct of seminal vesicle
. Ejaculatory duct

~— Prostate gland
T Urethra

=" vg'-; ]»— Urogenital diaphragm

Bulbourethral
l\ gland

R~

(e) Bulbourethral gland

Simple cuboidal to simple columnar epitelium

Tubuloalveolar Connective tissue and
(c) Seminal vesicle glands (d) Prostate gland smooth muscle

pseudostratified columnar epithelium Simple to pseudostratified columnar epithelium




Bladder

Glands
of Littre

Urethra

Prostate
Cross section

~— \/as deferens

~— Seminal vesicle
~———— Ejaculatory duct

<— Prostate

~<— Cowper’s gland

Epididymis

Testis

¥

Urethra

submucosal

main




30 - 50 gruczotow pecherzykowo - cewkowych

w Scianie poczatkowego, dno pecherza

: b4 moczowego
przypecherzowego odcinka iemiowdd
cewki moczowej —
yj$cie moczowodu  ~
pecherzyk
- nasienn
trojkat pecherza S y
MOCZOWEQO
~ banka
ujécie cewki moczowej - — Y nasieniowodu
A
\\.‘ - .
~—- szyja pecherza
cewka moczowa  -— MOCZOWeEgo
czes¢ sterczowa
prostata
Pros tata
przewod wytryskowy

cewka moczowa, czes$¢ btoniasta



Gruczoly btony sluzowej
gruczoty blony podsluzowej
gruczoty gtdwne lezgce najgtebiej

strefa obwodowa —~Z_

strefa posrednia

strefa centralna \

cewka moczowa

Wydzielina: stabo kwasna, bezbarwna,
bogata w kwas cytrynowy i fosfataze kwasng
fibrynolizyna, hialuronidaza
20% objetosci nasienia
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1 W Swietle gruczotu obecny kamien sterczowy. Dobrze widoczne komorki podstawne,

«

B

~  w barwieniu immunochistochemicznym pozytywne dla cytokeratyny 34bE12



HE - PROSTATA
W zmianie tagodnej, raku i high-grade PIN widoczne komorki neuroendokrynowe. |

Obficie wystepuja w okolicy wzgorka nasiennego.
Komorki zawierajg duze eozynofilne ziarnistosci (Paneth cell-like change),

Atroficzne gruczoty prostaty.

.



HE PROSTATA
.l > Eozynofilne krystaloidy w Swietle gruczotu.
e ) SR A B Spotykane w wielu schorzeniach prostaty. Nie sg specyficzne dla raka.
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HE - PROSTATA

Walcowate komorki nabtonkowe o bladej, jednorodnej cytoplazmie i jadrach owalnych lub okragtych.
Widoczne komorki podstawne.




Influence of flxatlon on prostate morphology

leatlon In 2. 5% glutaraldehyde

Fixation in 4% folmaldehyde. Cytoplasm of secretory cells is filled
Cytoplasm of secretory cells does ~ with bright red secretory granules.
not contain secretory granules. These granules contain

prostate-specific antigen.



Prostata, utrwalanie GA
Eozynofilne ziarnistosci







PSA (Prostate-specific antigen)

an enzyme secreted by the epithelial
cells.

in ejaculate - liquefies semen (sperm
swim freely), dissolves cervical
mucus, allowing the entry of sperm
into the uterus.

present in small quantities in the
serum of men with healthy prostates,
but is often elevated in the presence

of prostate cancer.

Normal:

Prostate Y
L
AN 7

Prostat

Prostat

Low PSA

Bloodstream
\

‘} ngA d

/I.

!

"o
e Cancer: High PSA
PSA Bloodstream
/— L
Q
a.b%" 3

Ly 2%



Benign prostatic hypertrophy

a benign increase in size of the prostate

a normal part of the aging process in men, caused by changes in hormone balance and
in cell growth

is not cancer

enlarged prostate may squeeze or partly block the urethra, often causes problems with
urinating.

Bladder

Normal Enlarged Prostate Gland

Prostate gland
-




Gruczoty opuszkowo-
cewkowe

mate gruczoty uchodzace do cewki moczowej

kazdy gruczot sktada sie z ptacikow
oddzielonych tkankg taczna

komorki wydzielnicze sg typowymi komorkami
sluzowymi

wydzielina: sluz, ktory pod wptywem
pobudzenia ptciowego sptywa do cewki
moczowe]
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PLEMNIK
do 7 dni w drogach rodnych kobiety

akrosom 71 10% objetosci nasienia; 20 - 300 min. w ejakulacie
jadro L — | glowa
Mol
spiralne = — \wstawka

mitochondria

gtéwka:

jadro + akrosom
szyjka:

centriole ciatka
podstawowego
wstawka:
aksonema +

dtugie mitochondria
witka:

aksonema

A

— witka




Sequential Stages in Human Spermatogenesis

Spermatogonia: Along Apale Adark
Stem Cells —— —e :
(2N)
3 Spermatogonia:
- Differentiating
Spermatocytes:
Primary
(4N) '
P-L &)
f.a.__‘
Secondary
(2N)
Spermatids



[ épermlogenesls_ -

Middle piece S pml

Acrosome

End piece 5 um || Principal piece 50 um Head 5 um
Acrosomal Phase Maturation Phase
Cap Phase Acrosomal Acrosome
cap
Acrosomal
vesicle

Golgi Phase

Acrosomal
granule

thondrion

Mature Spermatozoon

Residual
bodies

Middle
piece

Centrioles

MM



Head <
(5 um long,
flattened in
side-view)
Neck—? o
Mid-piece _< L Centrosome (one
5 um long __@ pair of centrioles)
( @ — needed for 1%t
( = zygote division

N

the form of ATP

Tail (flagellum) about
40 um long
A

End-piece

Transverse-section
through tail

A human spermatozoan

*Swim at 1-3 mm per minute
*Minimum cytoplasm, minimal organelles

Mitochondria —
sheath, provide energy in

by aerobic respiration

Acrosome — a vesicle containing
digestive hydrolytic enzymes that
digest a path through the ‘jelly
coat’ of the oocyte.

Nucleus — haploid: contains

23 chromosomes - half the full
number of chromosomes (23
pairs). Highly compacted — DNA
tightly wound around basic
proteins called protamines.

}

Transverse-section
through midpiece

in a spiral
Dense outer

for the tail, fibres (keratin)

Midpiece and tail have a core axial fibre
with the '‘9+2’ microtubule doublet
arrangement of a typical flagellum



Zona pellucida

(A)

. ) 3 protein of

0 Q T ) J‘ zona pellucida :
N-acetylglucosamine <‘ ‘ | ZP1 (200 kDa),
residues on ZP3 0 A - ZP2 (120 kDa),

ZP3 (83 kDa).
Sperm

head
\

ZP3:
-it is the specific glycoprotein in the
zona pellucida to which sperm binds

-initiates the acrosome reaction after
sperm have bound to it

-interact with galactosyltransferase |.
on the sperm head membrane

Oviduct-derived
ligand

Binding to ZP3 is mediated by a sperrﬁl surface protéin
called SED1



—

(638 aa)

=

Capacitated
spermatozoon

ZP 2
745 aa Secondary sperm bindi
( ) aliad ng Acrosome-reacted
spermatozoon
(A) (B) (C)
Local degradation of
Sperm plasma membrane Release of acrosomal ona: pe,ﬁ,cm
Acrosome Quter enzymes
oors 08 acrosomal Acrosomal enzymes
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Papanicolaou stain






bladder

prostate seminal
prostatic urethra ——— vesicle
membranous urethra
ampulla

penile urethra

corpora cavernosa ejaculatory duct

bulbourethral
gland

corpus

spongiosum vas deferens

efferent
ductules
in head of
epididymis

straight tubules QJCAY epididymis
o~ ' ..‘ﬁ

epididymal
duct
rete testis

glans penis
skin

dartos muscle vas deferens

— terminal g ! :
¥, . 3 emergin
tunica vaginalis seminiferous PRSIONS of ‘I ) from E:ai?of
tubules  seminiferous UL Sk
tunica albuginea tubules %) epididymis

testis




Bladder

Urethra Prostata
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Flaccld: Lateral view Flaccld: Transverse view

Penlle venules
(uncompressed)

Deep dorsal vein

Corpora cavernosa

k7
& % Cavernosal arteries

Spongy urethra

\ Pfepuce

Corpus spongiosum

Erect: Lateral view Erect: Transverse view
Cavernosal arteries dilate,

engorging corporal tissue
with biood

Engorging causes corporal tissue
to swell, erecting the penis

@ Engorged corporal tissue compresses penile
veins and venules, maintaining erection



FSH (Follicle-stimulating

hormone )

enhances the
production of
androgen-binding
protein by the Sertol
cells of the testes by
binding to FSH
receptors on their
basolateral
membranes, and is
critical for the
initiation of
spermatogenesis
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Pituitary hormone effects: _
LH and FSH stimulate spermatogenesis

and testosterone secretion by the testes. ¢ GnRH

Inhibin

/ Testosterone

Testes hormone effects:

LH FSH

~h Sertoli cells facilitate

spermatogenesis Testosterone and inhibin inhibit
the secretion of GnRH by the
Leydig cells hypothalamus and LH and FSH

by the pituitary.
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Development of External Genitalia

Developing
glans

Developing

liglans v

10 week

Labia

Urethral minora

groove

Anus

Labia
majora

Glans of
clitoris

Urethral —
orifice

Perineal
raphe
Anus A

orifice

12 week "
Guzki wargowo — mosznowe, ktore

10 week

12 week

U kobiet — guzki wargowe (wyksztalcg wargi sromowe wicksze)

U me¢zczyzn: guzki mosznowe



pracie

Urethral plate

>

Bruzdy cewki moczo
Urethral groove

Urethral groove
d Urethral plate

Wyscistka @
endodermalna/

Scrotum

Anus

) . Urethral fold
Plytka cewki moczowej ra14 cewki moczowej

Closing urethral
groove

Urethral plate

Urethral groove

Urogenital ostium

Anus

Scrotum ‘

Open urethral groove

Urethra Solid urethral plate 3 miesigc

Czesc¢ gabczasta cewki moczowej Nature Reviews | Urology

Ostateczna zewnetrzna
czesc cewki moczowej

isthia 4 miesigc



Spodziectwo

Niepelne zlanie si¢ fatdow cewki
moczowej

Hypospadiasis

Nienormalne ujscia cewki moczowej na

dolnej powierzchni pracia

1stopiers | Zoidziowe | Foldziows | Poldviows | Zohedziowe | LoMnows
Larowk e Zarcrakcves
Crystalne
B pracicwe
2 stopiert | Smodkowe Pragiaws g s Praksymalns
A s
Proksymalra
Prayziawea- Praciowo- P'TH_EM'B
— oy Kroczawe Pracicen-
MU N
MOBZMrea Kroczows | PIOCZOWE Dystaing
Srodkiree Moszmowe
Kroczowos
Kz apuszkowe | Kroczows

Foreskin

Opening of
~ urethra
~ (urethral

Glans
| meatus)

Underside
of penis

Penis Urethral opening

Scrotum



Penoscrotal
hypospadias

Spodziectwo kroczowe

Ujscie zewngetrzne cewki

moczowe] znajduje si¢ w faldach

rozszczepionej moszny.

Czasem pracie jest
niedorozwini¢te, a moszna
dwudzielna.

Obecnosc¢ przetrwatych struktur

przewodu przysrodnerczowego

Miillera — pod postacig uchytkow






Wierzchniactwo epispadiasis

Cewka moczowa po stronie grzbietowej

Guzek ptciowy — okolica przegrody moczowo - odbytowe]




Zatoka moczowo - ptciowa

Allantois
Bladder portion of
urogenital sinus

Mesonephri

duct
Ureter

Urethral portion
of urogenital

Genital lubercle

Urethral plate

Phallic 53 days
segment of
urogenital sinus

Pecherz moczowy (moczownik — wigzadlo pepkowe - posrodkowe)
Czes¢ miedniczna zatoki moczowo — ptciowej (czes$¢ sterczowa 1 cze$¢ btoniasta cewki moczowej)

Ostateczna zatoka moczowo — piciowa (cze$¢ praciowa zatoki moczowo - plciowe]
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SEMINARIUM - Spermato- spermiogeneza.
CWICZENIE - Budowa histologiczna meskiego uktadu ptciowego.

1. Jadro (preparat 69, btona biatawa, przegrody jadra, zraziki jadra - p. m.; kanaliki

| jadra, kanalik nasieniotworczy, komérki Sertoliego, spermatogonie, spermatocyty | i
Il rzedu, spermatydy, plemniki; tkanka srodmigzszowa; komorki sSrédmigzszowe

Leydiga — p. d.);

2. Najadrze (preparat 70, glowa, trzon i ogon najadrza, nabtonek wyscietajacy, tkanka
faczna - p.m.);

3. Nasieniowod (preparat 71, btona sluzowa; blaszka wtasciwa btony sluzowej, blona miesniowa, przydanka
—-p.m.)

4. Plemniki ludzkie —rozmaz (preparat 69a-L, p. d.)

5. Gruczot krokowy (utrwalany formaling) (preparat 92, odcinki wydzielnicze, ciatka sterczowe, zrab i
miocyty gtadkie — p. m.)

6. Gruczot krokowy (utrwalany aldehydem glutarowym) (preparat 92a — zastosowanie tego utrwalacza
zamiast formaliny pozwala na wykrycie w cytoplazmie prawidtowych komérek gruczotu krokowego
swoistych ziarenek wydzielniczych. Ziarenek tych na ogét nie stwierdza sie w komoérkach dysplastycznych
i komoérkach raka gruczotu krokowego; zastosowanie takiej procedury utatwia wykrywanie matych ognisk
raka prostaty w niewielkim objetosciowo materiale pobranym droga biopsji cienkoiglowej — komoérki
nablonka wypetnione ziarenkami — p. d.



