




Determinazione del sesso

GENETICA

FATTORI AMBIENTALI (TEMPERATURA (TDS); pH, fotoperiodo, etc)

DIPENDENTE  DAL COMPORTAMENTO (BDS)

GENETICA

In generale i geni coinvolti nella determinazione del sesso possono
essere distribuiti lungo tutto il genoma (controllo poligenico del
sesso), localizzati in un singolo cromosoma sessuale che può essere, o
meno, influenzato da fattori sessuali sugli autosomi.



I cromosomi sessuali, nei pesci, sono stati individuati solo nel 10% delle specie finora
caratterizzate citogeneticamente. Esistono due sistemi di cromosomi sessuali: il sistema
eterogametico XY, simile a quello dei mammiferi, con il fattore determinante il sesso
maschile sul cromosoma Y, ed il sistema ZW, in cui il fattore determinante il sesso femminile
è sul cromosoma W, quindi ZW è una femmina mentre ZZ è un maschio.



Lo sviluppo dell’embrione in

senso maschile o femminile

dipende dalla presenza o

dall’assenza del “fattore di

determinazione testicolare” (TDF)

una proteina zinc-finger prodotta

dal gene SRY (Sex-determining

Region Y).

SRY è membro della famiglia dei

geni SOX (SRY-like-box) i quali

codificano per proteine leganti

il DNA.

TDF agisce quale fattore di

trascrizione che determina il

differenziamento della gonade in

senso maschile durante

lo sviluppo embrionale

nei mammiferi.

Il differenziamento sessuale inizia

nell’embrione alla VII settimana di

sviluppo

DIFFERENZIAMENTO SESSUALE





La recente scoperta del gene DMY (DM-domain gene on the Y chromosome) in 

medaka fish (Oryzias latipes) suggerisce la possibilità che nei pesci la 

differenziazione delle gonadi possa essere ereditata anche con modalità simili a 

quelle dei mammiferi. DMY è un gene di determinazione testicolare, considerato 

essere l’equivalente del gene SRY dei mammiferi



Controllo ambientale della determinazione e differenziazione sessuale
Tra i principali fattori ambientali che influenzano il processo di determinazione del

sesso ci sono: fattori fisici (temperatura, pH, ecc.), le interazioni sociali, i composti

endocrini naturali e gli inquinanti ambientali. La temperatura, ed in particolar modo le

fluttuazioni di temperatura, anche solo di 5-6 °C, che le larve possono affrontare,

durante il loro sviluppo ha effetto sulla determinazione del sesso. Tale effetto

temperatura-dipendente si pensa possa essere attribuibile all’influenza sull’attività

aromatasica e sulla sintesi di estradiolo. Gli inquinanti possono determinare parziale

o totale inversione sessuale, sviluppo di gonadi intersessuali finanche la completa

distruzione del fenotipo sessuale.





In many organisms, the unfertilized egg has been shown to contain specialized
granular cytoplasm that is often found in vegetal regions of the egg, and cells
developing around this material remain undifferentiated and physically
separated from most early developmental events. These special cells
subsequently develop into primordial germ cells (PGCs), which ultimately form
gamete-forming cells within the gonad.

The cytoplasmic substances responsible for inducing PGC development have not
been fully defined as yet, but appear to be specialized maternally deposited
RNAs encoded by maternal genes involved in PGC formation.
Granular cytoplasmic inclusions (nuage) have been identified in PGCs of teleosts .

Indeed, in zebrafish, DNA-helicase RNA (encoded by the vas gene) becomes
concentrated along cleavage planes at the two-cell stage of embryogenesis, and
remains exclusively associated with four cells (putative PGCs)
After embryogenesis, vas expression in zebrafish and tilapia can be detected
only in germ cells in the developing gonad















Nei Teleostei adulti, a parte alcune eccezioni, le gonadi sono strutture

pari, allungate, attaccate alla cavità corporea da entrambi i lati del

mesentere dorsale. In molti Teleostei le pareti delle gonadi si estendono

posteriormente a formare i gonodotti (ovidotti e spermiodotti) che
spesso si fondono posteriormente prima di raggiungere il polo genitale.



I testicoli, in molti teleostei,
sono organi appaiati e
presentano una forma
generalmente allungata, sono
separati, ma in alcune specie
(Perca e Cyprinus) nella parte
caudale si fondono ed
assumono forma di Y.

Istologicamente si possono distinguere due tipologie di testicoli: lobulari e
tubulari. I testicoli lobulari sono composti da numerosi lobuli (separati tra loro da
un sottile strato di tessuto connettivo fibroso) all’interno dei quali le spermatocisti
si sviluppano lungo il fondo cieco del lobulo e migrano verso il sistema efferente.
Nei testicoli tubulari i compartimenti germinali sono tubuli cavi che formano
anastomosi tra loro per tutta la lunghezza. Le spermatocisti sono situate lungo la
membrana basale del tubulo per tutta la sua lunghezza e non migrano.

TESTICOLI



Lo spazio lobulare (o tubulare) è delimitato dalla membrana basale e da cellule mioidi e contiene 

l’epitelio germinativo costituito da: cellule somatiche (Sertoli) e le cellule germinali a differenti stadi 

di sviluppo.

Nei pesci l’unità spermatogenetica dei testicoli è la spermatocisti, che corrisponde ad un clone di 

cellule germinali isogenetiche racchiuse da una o più cellule del Sertoli che formano la parete delle 

cisti. 

Nei testicoli dei teleostei sono distinguibili due compartimenti uno interstiziale tra i lobuli (o tubuli) 

ed uno lobulare (o tubulare) separati da una barriera emotesticolare. Nello spazio interstiziale sono 

presenti vasi sanguigni, linfatici, fibroblasti e le cellule di Leydig. Le cellule del Leydig sono grandi 

cellule poligonali la cui funzione principale è di produrre gli steroidi. 



In fishes we find the cystic type of spermatogenesis. There are two main differences compared
to the testis of higher vertebrates. First, within the spermatogenic tubules, cytoplasmic
extensions of Sertoli cells form cysts that envelope a single, clonally and hence synchronously
developing group of germ cells deriving from a single spermatogonium. Second, the cyst-
forming Sertoli cells retain their capacity to proliferate also in adult fish. Hence, the basic
functional unit of the spermatogenic epithelium in fish is a spermatogenic cyst formed by a
dynamic group of Sertoli cells surrounding and nursing one synchronously developing germ cell
clone. Different clones being in different stages of development generate the typical histological
picture of fish testes, where the tubular compartment contains differently sized groups of germ
cells in different stages of spermatogenesis



In amniote vertebrates (reptiles, birds, mammals) it is considered that Sertoli cells proliferate until

puberty when only spermatogonia and a few early spermatocytes are present in the germinal

epithelium. Hence, the adult amniote testis contains a fixed number of ‘‘immortal” Sertoli cells

supporting successive waves of spermatogenesis.

During these waves, a given Sertoli cell supports at the same time different developmental stages

of germ cells (i.e. cells belonging to different clones). For example, the Sertoli cell basis contacts

spermatogonia, whereas lateral parts contact spermatocytes and early spermatids, and adluminal

parts late spermatids







Alcune specie presentano un dimorfismo
sessuale (caratteristiche e a volte
dimensioni diverse a seconda del
sesso). Per altre ancora bisogna
ricorrere all’analisi delle gonadi per
riconoscerne il sesso. Sono appunto
due caratteristiche il colore e la forma
delle gonadi ad indicarci il sesso della

specie che stiamo osservando.











In addition to the preoptic/hypothalamic GnRH, other molecular forms
of GnRH have been found to be expressed in the
extrapreoptic/hypothalamic area within the central nervous system of
all vertebrates tested to date





































Il numero delle 
generazioni di 
spermatogoni è 
specie specifico












