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Genitalorgane

Geschlechtsorgane und Geschlechtsmerkmale

Mann
= Gonaden

Hoden; Produktion der Spermien
= Somatische Geschlechtsmerkmale
Primar
Penis und Scrotum

Sekundar

Gesichts- und Brusthaare; Muskularer
Korperbau; schmale Hiften

Frau

= Gonaden
Eierstdcke; Produktion von Oocyten

= Somatische Geschlechtsmerkmale
Primar
Vagina, Uterus, Clitoris, Cervix
Sekundar

Keine Korperhaare; Bruste; ErhOhtes
Korperfett; runde Hluften
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Reproduktion

Festlegung des Geschlechts

Heterosomen legen das
Geschlecht fest

XX: Weiblich; XY: Mannlich
X Eier; X oder Y Spermien

Male

Female

Ohno, S. Sex Chromosomes and Sex-Linked Genes (Springer, Berlin, 1967)

Grundlagen der Reproduktion



Reproduktion

Festlegung des Geschlechts

Am Anfang: undifferenzierte
Gonaden und zwei Sets
reproduktiver Gange

Entwicklung in Richtung mannliches
Geschlecht benutzt Informationen
auf Y-Chromosom

Indifferent stage l

Gonad

e 6. Woche

Y chromosome l
absent / \

@ |

Wolffian duct

Y chromosome
present
r

Ovaries

Millersches
Testosteron inhibierendes Hormon

(Leydig-Zellen) (Sertoli-Zellen)
i Vas deferens i Fallopian tube

Prostate

L)
L)
.
L}

Uterus

Penis Vagina

Testis
TDF: Testis determining factor
Male Female
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Reproduktion

Festlegung des Geschlechts

Drei Typen von Genen auf dem Y-Chromosom

\ 1 PAR1

= Mit dem X- B
RY
Chromosom Ifinase (cell
emeinsam cycle control)
Pseudoautosomal;
P AR) Tooth enamel

formation

Bone
development

= X-Y homolog

= Y-Chromosom
spezifisch
(SRY-Gen)

Nonrecombinant —

. Sperm
region

development

AZF
(azoospermia
factor)

- > _HPAR2
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Reproduktion

Festlegung des Geschlechts

Die Suche nach der Geschlechts-
determinierenden Region auf dem Y-
Chromosom (SRY)

Genprodukt stellt den TDF dar

TDF: Testis determining factor

Zeittafel der ,,Genjager*

Y-Chromosom Kurzer Arm Region1 SRY-Gen

Y e T S [ \'
» il L T =

2 ___j " , |,'I\ |
! A
1959 1966 1986

Nach: McLaren, A. 1990. The making of male mice. Nature 351: 96.
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Reproduktion

Storungen der Geschlechtsfestlegung

Crossing over der Heterosomen

Normal Ungleich
PAR
}F’AH }PAH AR TDF

i

X Y - S Es L S

(B D

FIGURE 6.2 Sex chromosome pairing. (A) Rough drawing. (B) Position of the PAR
and TDF. (C) Normal crossing over. (D) Unequal exchange!
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Reproduktion

Storungen der Geschlechtsfestlegung

Storungen mit normalem Karyotyp

Mutiertes hybrid Chromosom: X (TDF) Chromosom
46 XX (TDF) Mann “XX-Male-Syndrom”

Y (delTDF) Chromosom: 46 XY (delTDF) Frau
“Testikulare Feminisierung”

Androgeninsensitivitatssyndrom (AIS): 46 XY Frau
kein Rezeptor fur Testosteron
“Testikulare Feminisierung”

Storungen mit unnormalem Karyotyp (Aneuploidy)

Klinefelter Syndrom: XXY

Junge mit pubertarer Fehlentwicklung und atrophierten
Hoden

Turner Syndrom: X0

Madchen mit Minderwuchs, Infantilismus und
Ruckentwicklung der Ovarien

XYY

grosse Manner, uberreprasentiert bei Strafgefangenen
Zusammenhang jedoch fragwurdig (falsche Statistik)
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Sexualhormone

Weibliche Sexualhormone

Synthese der Ostrogene

Cholesterin (engl.=Cholesterol)

s

Progesteron

I [17a-Hydroxylase

171~ Hydroxy- 17a~Hydroxy-
progesteron pregnenolon

| P |

Sa-Dihydro- <w= Blut @ Testo~ @m= ANAro- <s— Dehydroepi-
testosteron steron  stendion androsteron

AromataEL (DHEA)
@!ﬁ s —

. Bildungsort:
Strukturformeln der Ostrogene Ovarien
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Sexualhormone

Weibliche Sexualhormone

Wirkungen der Ostrogene

INS

(neuronale Expression)
Haut Hypophyse
Knochen ,\\ / Schilddriise
/ Alle Zellen, die Ostrogen-
|r?£nNusns¥stlem <4————  Estradiol ——» Mamma rezeptoren enthalten
gliale
Expression) / \
Arterien / \ Leber
Lunge GDnaden

Urogenitaltrakt
Vagina, Uterus, Blase,
Prostata, Samenblase

Ostrogen-
Rezeptor a

Sexualhormone
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Entwicklung der Eizelle
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Sexualhormone

Menstruationszyklus der Frau
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Sexualhormone

Hormonelle Regulation des Menstruationszyklus

FSH
LH
Prolaktin?

Uterus Uterus
Vagina Vagina
1. Follikelphase: 2. Zyklusmitte: 3. Lutealphase: 4. Neubeginn:
Gonadotropine Vermehrte LH Progesteron und Ostrogen Corpus luteum
uberwiegen (FSH) Freisetzung flihrt hemmen Hypothalamus und stellt Proge-

zur Ovulation Hypophyse steronbildung ein
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Sexualhormone

Mannliche Sexualhormone

Synthese der Androgene

Cholesterin (engl.= Cholesterol)

s

Progesteron

l |‘I7a-lly¢uylla|

17a-Hydroxy- 17a~Hydroxy-
progesteron pregnenolon

Bildungsorte: Bildungsort:
Prostata, Haarwurzel Testes

Sa-Dihydro- <= Blut
testosteron

Strukturformeln der Androgene
Testosteron Androstendion

OH O

Sexualhormone

androsteron
(DHEA)

Bildungsort:

Ostradiol —> Ostron > Ostriol NNF




Sexualhormone

Hormonelle Wirkungen von 5 a-Dihydrotestosteron

Alopecia androgenetica des Mannes

SEAN J E MURRAY

CONNERY ¢ :\Bl{z\i-l.r\]‘\-i
? " -

Testosteron

Wirkungsweise von Finasterid (5 o-

Reduktasehemmer), dem Inhaltstoff
Vo : Handelsname
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Entwicklung der Spermatozoen

Haden

. L g i
H .
Sertoli-Zels (& ) P
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Mitose
permatozyie |

Meiose
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2. Reifeteilung
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Spermatozoon
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Reproduktion

Entwicklung des Spermatozoon

Bildung des Samenbiaschen Samenleiter

Samenplasmas:  (epandy[a veslcularis) (Ductus deferens)

Fructose, PGs Speicherung der

Spermatozoen

Vorsteherdrilse i
{Prostarta) | F
Bildung des
Samenplasmas:
Alkalisches Sekret i
Hamleiter (Urethr) ———

Nebenhoden

Herstellung der  {Epididymidis}
Befruchtungsfahigkeit

Spermatozoen-
Bildung
65 Tage

Tunlca albuginea
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Sexualhormone

Regulation der Sexualhormone beim Mann

3. Negative Riickkopplung:
Regulation des Testosteron-
Spiegels
Regulation der
Spermatogenese

1. Sperma
2. Testoste se (LH)

Sexualhormone



Sexualhormone

Hormonelle Empfangnisverhlitung

Carl Djerassi (1923 — 2015)
Chemiker, ,Mutter der Antibabypille”

Djerassi lebte in London, in der Toskana und in Stanford (Kalifornien) und
sagte bescheiden:

"Ich bin Organiker ... sagen Sie einfach ‘Chemiker”." Doch selbstbewusst flgt
er hinzu: "Ich bin der Mann, der das erste orale Verhiitungsmittel synthetisiert
hat."

Hormonale Kontrazeptiva:
Ovulationshemmer

‘ Einphasenprép.: 21 Tage lang eine Estrogen-Gestagen-Kombination

. Zweiphasenprap.: In der ersten Cyclusphase werden nur Estrogene od.
Estrogene zusammen mit einem niedrig dosierten Gestagen,
in der zweiten Phase eine Estrogen-Gestagen-Kombination
wie unter a) eingenommen

. Dreiphasenprap.: Fir die ersten sechs Tage eines Cyclus eine niedrige
Estrogen- u. Gestagendosis, flir die anschlieBenden fiinf Tage eine erhéhte
Estrogen- u. Gestagen-Menge u. fiir die restlichen zehn Tage eine wieder
erniedrigte sowie nochmals gesteigerte Gestagendosis.

Nidationshemmer

‘ Die "morning-after pill" enthalt sehr hochdosierte Estrogene,
die die Nidation des befruchteten Eies verhindern sollen

Sexualhormone



Sexualhormone

Hormonelle Empfangnisverhiatung: Die ,Pille”

Mestranol: Internat. Freiname flr das Estrogen
3-Methoxy-19-nor-17 a-pregna-1,3,5(10)-trien-20-in-17-ol
[17 a-Ethinyl-3-methoxy-1,3,5(10)-estratrien-17 $-ol],
C21H2602, MR 310,43, den 3-Methylether des
Ethinylestradiols.

Norethisteron: Vorgeschlagener Freiname fur das fruher
auch Norethindron genannte Gestagen

17 B-Hydroxy-19-nor-17 a-pregn-4-en-20-in-3-on

(17 a-Ethinyl-17 B-hydroxy-4-estren-3-on), C20H2602,
MR 298,42

Sexualhormone
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Verhatungsmethoden

Pearl-Index (PlI)

Zugrunde gelegt wird beim PI, dass eine Frau mit regelmaBigem
Geschlechtsverkehr wahrend der zwolf 'Monatszyklen pro Jahr in
jedem Zyklus, das heiBt zwolfmal, schwanger werden konnte. Errechnet
wird der Wert daher nach folgender Formel:

Pl =

1200 Monatszyklen

Zahl ungewollter Schwangerschaften x
Zahl Anwendungsmonate

Beispiel: Drei Schwangerschaften bei 200 Frauen innerhalb von 6
Monaten ergeben einen Pl von 3.

Reproduktion



Reproduktion

Verhttungsmethoden
Horn'_l_onelle Pearl- _
Verhiitungsmetho Kurzinfo
Index
den
.y

Die Pille ( 0,1-3 )sehr sicheres Verhltungsmittel

~—__
Ein-Phasen-Pille 0,2-0,5 sehr sicheres Verhitungsmittel
Sequenzpriparate 0,2-0,7 sehr sicheres Verhitungsmittel

Dreistufenpréparat\ 0,2-0,5 )sehr sicheres Verhitungsmittel

\—/

Mikropille 0,2-0,5 sehr sicheres Verhitungsmittel

Minipille 3 sicheres VerhlUtungsmittel

Depotspritze 0,4-2 sehr sicheres Verhitungsmittel, wird aufgrund seiner
Nebenwirkungen aber nur Frauen Uber 40 und mit abgeschlossener
Familienplanung empfohlen

Implantat 0 (laut Pro | sehr sicheres Verhltungsmittel, in Langzeitstudien mit tiber 2500

Familia) Frauen keine einzige Schwangerschaft

Intrauterinsystem 0,1 (laut sehr sicheres Verhitungsmittel

Hersteller)

Vaginalring 0,24 - sehr sicheres Verhitungsmittel
1,41 (laut
Hersteller)

Verhitungspflaster 0,72 (laut sehr sicheres Verhitungsmittel
Hersteller)
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Reproduktion/Sexualhormone

Verhttungsmethoden

Barriere-Methoden Pearl-Index Kurzinfo

’\

Kondom 3-14 bester Schutz vor AIDS! Sicherheit ist abhangig von der
korrekten Handhabung

Intrauterinpessar 0,5-4,6 sicheres Verhltungsmittel, abh&ngig vom Kupfergehalt der
Spirale und der richtiger GroBe.

Intrauterinsystem 0,1 (laut sehr sicheres Verhitungsmittel

Hersteller)

Diaphragma 12-20 Sicherheit kann im Kombination eines Spermizids auf 4 -
10 erhéht werden, die Methode setzt einen guten Umgang
mit dem eigenen Koérper voraus

Portiokappe 5-15 die Methode setzt einen guten Umgang mit dem eigenen

Kérper voraus,

Lea Contraceptivum

2 (laut Hersteller
in Verbindung

ist aufgrund seiner GroBe etwas gewdhnungsbediirftig

mit einem
Spermizid)
Methoden der
natiirlichen Pearl-Index Kurzinfo

Familienplanung

Coitus reservatus

nicht zu empfehlen!

Coitus interruptus

nicht zu empfehlen!

Knaus-Ogino nicht zu empfehlen!

Temperaturmessung 1-10 nur in Kombination mit der Billings-Methode
empfehlenswert

Billings 5-15 nur in Kombination mit der Temperaturmessung
empfehlenswert

Stillperiode /—9\ nicht zu empfehlen!

Scheidenspilung

nicht zu empfehlen!

Verhiitungs-Computer

3,8-10

Sie schneiden laut Stiftung Warentest im Vergleich zu
Thermometer und Bleistift schlechter ab. Zudem setzen
sie Disziplin und einen geregelten Tagesablauf voraus.
Der einzige Vorteil: Die Daten miissen nicht mehr
aufgeschrieben und von Hand ausgewertet werden.
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~,Mannliche“ Empfangnisverhitung: Die ,Pille* fir den Mann

2-11d

SpC:24d  SpT:24d
ey )

Meiosis Spermio- Mattu‘atmn Storage

geresis

Sperm 4
capacitation

maturation

Potential sites to interfere for a male contraceptive

* Reifung der Spermien im weiblichen Genialtrakt (fir Befruchtungsfahigkeit notwendig)
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Befruchtung der Eizelle

1. Kapazitation

2.8Bi

5. Polyspermieblock

ndung

3. Akrosom-
reaktion

4, Penetration

Reproduktion

Spermatozoen,
“erwarten “ die bei der
Ovulation aus dem
Follikel ausge-
schwemmte Eizelle.

Die Eizelle hat ihre 1.
Meioseteilung
abgeschlossen, hat die 2
Meioseteilung begonnen
und ist damit
befruchtungsfahig.

Die Zona pellucida
sichert die spezifische
Spermien-Bindung.
Freisetzung der Enzyme
(Akrosomreaktion)

Die Penetration erfolgt
mit Hilfe der
proteolytischen
Akrosomenzyme und der
Bewegungen des
Spermienschwanzes.

Die Fusion des
Spermatozoons mit der
Vitellinmembran der
Eizelle verhindert durch
pl6tzliche
Depolarisierung das
Eindringen weiterer
Spermatozoen
(Polyspermieblock)



Reproduktion

Befruchtung der Eizelle

o akrosomale
suBere Plasmamembran :‘:-—. T Substanzen
SOses  akrosomale
By » .
innere e . Vesikel
akrosomale ngAZ”AHON . Aquatorial-
Membran —— segment
Kern
Mittelstiick
und Mitochondrien
\
ejakuliertes akrosomreagierendes akrosomreagiertes
Spermatozoon Spermatozoon Spermatozoon

Akrosomreaktion: Auflosung der auBeren Akrosom-
membran und ihre Verschmelzung mit der inneren
Akrosommembran im Aquatorialsegment. Freigesetzte
Vesikel enthalten proteolytische Enzyme (Akrosin,
Hyaluronidase). Das Aquatorialsegment hilft bei der
Penetration.
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Reproduktion/Sexualhormone

Schwangerschaft

Embryoblast Blastozyste

Blastozystenhdhle
Trophoblast

Zona pelludica

Blastozyste:
Struktur etwa am 4. Tag der Entwicklung
des menschlichen Embryos (100}

Blastozyste mit der inneren
Zellmasse (dem Embryoblasten) und
dem Trophoblasten, aus dem das fiir
die Placentabildung verantwortliche
Chorion hervorgeht

Mit der Verschmelzung von
mutterlichem und
vaterlichem haploiden Kern
entsteht die diploide Zygote,
die ihre Teilungstatigkeit
aufnimmt.

Nach wenigen Tagen im
Eileiter ist die Blastozyste,
d.h. der frihe Embryo
entstanden.

Die Blastozyste verbleibt bis
zu 1 Woche im Eileiter.

Die noch vorhandene Zona
pellucida verhindert die
Anlagerung an die
Schleimhaut, bevor die
geeignete Stelle des Uterus
erreicht ist.

Die Blastozyste “rettet” das Corpus Luteum

Die Implantation in das Endometrium beginnt erst 16 — 18 Tage nach der

Ovulation

Die Progesteronproduktion des CL-periodicum bleibt jedoch nur ca. 14 Tage

aufrecht

Zur Erhaltung der Sekretionsphase des Endometriums (Sekretion der
Embryotrophe) und eines fur die Implantation geeigneten Milieus mussen
Signale des Embryos das CL vor der Luteolyse retten.
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Schwangerschaft

Implantation und Placentation

» Die Implantation ist die Anheftung der wandernden Blastozyste an das
Endometrium

» Voraussetzung fir die Implantation ist die Auflosung der Zona
pellucida

- Die Implantation ist der erste Schritt zur Bildung einer Placenta
(Placentation)

» Die Placenta wird vom Endometrium gemeinsam mit dem Chorion der
Fetus gebildet.

Funktionen der Placenta

*Die Placenta dient der Versorgung und Entsorgung der Abfallmetaboliten
des Fetus Uber das mitterliche und fetale Blut

Uber die Placentarschranke hinweg werden O, und CO, (Atmungsfunktion),
lonen, Metaboliten und harnpflichtige Substanzen (Nierenfunktion) und
Makro- und Mikronahrstoffe (Gastrointestinalfunktion) ausgetauscht.

*Bei diinner Placentarschranke (endotheliochorialis, hamochorialis oder
hamoendothelialis) kdnnen auch Antikorper (Immunglobuline aus dem
Blutplasma) Gibertreten, nicht aber bei dicken Placentarschranken
(epitheliochorialis)

-Die Placenta bernimmt auch endokrine Funktionen: Bildung von
Progesteron und Ostrogenen, Gonadotropinen (z.B. HCG*, PMSG) und bei
einigen Tierarten Relaxin.

HCG*, human chorionic gonadotropin
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Sexualhormone

Schwangerschaftstest

Bestimmung des hCG im Urin

VERWENDUNGSZWECK

Der hCG Schwangerschaftstest ist ein einstufiger Sandwich-Immunotest im

Teststreifenformat, konzipiert zum Schnellnachweis von humanem Chorion
Gonadotropin(hCG)inUrinproben.

-
Id—-ﬁl

hCG: Glykoprotein aus a- und B-Untereinheit

T C Sandwich:
/ N

_

Gold-markierter

Anti-B hCG (Maus) B
T-Linie: immobilisierter C-Linie: immobilisierte o
Anti-a hCG Ziege Anti-Maus Igs

Membran
Ergebnisse: /

T C T C T C T C
ER] T/ =1 [N
positiv negativ ungultig ungultig
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