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I DI Dééfinitionfinition--GGéénnééralitralitéés s 



SPERMATOGENESESPERMATOGENESE

GAMETOGENESE MÂLEGAMETOGENESE MÂLE
PRODUCTION DES GAMETES MÂLES HAPLOPRODUCTION DES GAMETES MÂLES HAPLOÏÏDES DES 

⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ LES SPERMATOZLES SPERMATOZÏÏDESDES

LIEU :LIEU : TESTICULES/TUBES SEMINIFERESTESTICULES/TUBES SEMINIFERES
PROCESSUS :PROCESSUS : CONTINUCONTINU

«« DE LA PUBERTDE LA PUBERTÉÉ ÀÀ LA SLA SÉÉNESCENCENESCENCE »»



EmbryologieEmbryologie
∗∗ SixiSixièèmeme--SeptiSeptièème semaine du dme semaine du dééveloppement veloppement 
embryonnaireembryonnaire

Gonade indiffGonade indifféérencirenciééee

TesticuleTesticule

∗∗ Cordons sCordons sééminifminifèères : Cellules germinalesres : Cellules germinales
Cellules de Cellules de SertoliSertoli

∗∗ Cellules mCellules méésenchymateuses : Cellules de senchymateuses : Cellules de LeydigLeydig

GENETIQUE : Gène SRY



TESTICULESTESTICULES
Deux compartiments/Deux fonctionsDeux compartiments/Deux fonctions

∗∗ Compartiment tubulaire/Fonction exocrineCompartiment tubulaire/Fonction exocrine
Tubes sTubes sééminifminifèèresres

Cellules de la lignCellules de la lignéée germinale e germinale 
Cellules deCellules de SertoliSertoli

∗∗ Compartiment interstitiel/Fonction endocrineCompartiment interstitiel/Fonction endocrine
Cellules de Cellules de LeydigLeydig, , (Cellules de (Cellules de SertoliSertoli))

EpithEpithééliumlium ssééminifminifèèrere











TUBES SEMINIFERESTUBES SEMINIFERES

200 200 àà 300 lobules 300 lobules (1 (1 àà 4 tubes s4 tubes sééminifminifèères)res)

∗∗ Membrane propre cellulaire et fibrillaireMembrane propre cellulaire et fibrillaire

∗∗ Lame basale : cellule de Lame basale : cellule de SertoliSertoli

∗∗ Echanges Echanges : Cellules germinales/Cellules de : Cellules germinales/Cellules de 
SertoliSertoli

EpithEpithééliumlium ssééminifminifèèrere











SPERMATOGENESESPERMATOGENESE

♦♦SpermatocytogenSpermatocytogenèèsese : : 

SPERMATOGONIES / SPERMATOCYTES I / SPERMATOCYTES II SPERMATOGONIES / SPERMATOCYTES I / SPERMATOCYTES II 

♦♦SpermiogenSpermiogenèèsese : : 

SPERMATIDES/SPERMATOZOSPERMATIDES/SPERMATOZOÏÏDESDES



♦♦SpermatocytogenSpermatocytogenèèsese
Multiplication des spermatogoniesMultiplication des spermatogonies
MMééioseiose
Production des spermatides rondesProduction des spermatides rondes

♦♦SpermiogenSpermiogenèèsese
DiffDifféérenciation des spermatides rondes en renciation des spermatides rondes en 
spermatozospermatozoïïdes des 

♦♦SpermiationSpermiation
DDéétachement des spermatozotachement des spermatozoïïdes de la cellule des de la cellule 
de de Sertoli Sertoli (Fin de la (Fin de la spermiogenspermiogenèèsese))











II La lignII La lignéée germinalee germinale







♦♦SPERMATOGONIESSPERMATOGONIES
46 chromosomes46 chromosomes
2n ADN2n ADN

♦♦SPERMATOCYTES ISPERMATOCYTES I
46 chromosomes46 chromosomes
4n ADN4n ADN

♦♦SPERMATOCYTES IISPERMATOCYTES II
23 chromosomes 23 chromosomes 
2n ADN2n ADN

♦♦SPERMATIDESSPERMATIDES
23 chromosomes 23 chromosomes 
n ADNn ADN

♦♦SPERMATOZOSPERMATOZOÏÏDESDES
23 chromosomes 23 chromosomes 
n ADNn ADN

MITOSE

SPERMIOGENESE

MEIOSE



SPERMATOCYTOGENESESPERMATOCYTOGENESE

Phase de prolifPhase de proliféération cellulaireration cellulaire

Phase de division mitotiquePhase de division mitotique
♦♦Cellules germinales primordialesCellules germinales primordiales
♦♦GonocytesGonocytes
♦♦Spermatogonies A et BSpermatogonies A et B

MMééioseiose

♦♦Spermatocytes I et IISpermatocytes I et II
♦♦Spermatides rondesSpermatides rondes





SPERMATOGONIES AdSPERMATOGONIES Ad

SPERMATOGONIES SPERMATOGONIES ApAp

SPERMATOGONIES BSPERMATOGONIES B

(D(D’’apraprèès Y. Clermont)s Y. Clermont)

RESERVE

RENOUVELLEMENT



SPERMATOGONIES ASPERMATOGONIES A

AARESERVE

BBDIFFERENCIATION

AARENOUVELLEMENT

Mort cellulaireMort cellulaireAPOPTOSE





MEIOSE SPERMATOCYTAIREMEIOSE SPERMATOCYTAIRE



SPERMIOGENESESPERMIOGENESE

♦♦Formation de lFormation de l’’acrosome acrosome 

♦♦Formation du flagelleFormation du flagelle

♦♦Migration des mitochondriesMigration des mitochondries

♦♦RRééorganisation et maturation nuclorganisation et maturation nuclééaireaire

♦♦RRééorganisation du cytoplasme (organisation du cytoplasme (spermiationspermiation))



SPERMIOGENESESPERMIOGENESE

♦♦Spermatides rondesSpermatides rondes
Jeunes spermatidesJeunes spermatides

♦♦Spermatides en cours dSpermatides en cours d’é’élongationlongation

♦♦Spermatides allongSpermatides allongééeses

♦♦Spermatides matures Spermatides matures ⇔⇔⇔⇔⇔⇔⇔⇔ SpermatozoSpermatozoïïdesdes



SPERMIOGENESESPERMIOGENESE

ELONGATION





Spermatogonie

Pachytène précoce
(a)

Pachytène tardif
(b)

Pachytène tardif
Métaphase I

(c)

Anaphase I
Télophase I

(c)

Spermatide jeune
(e)

Spermatide en cours 
d’élongation

(e)

Spermatozoïde
(e)

Spermatocyte II
(d)

CytoplasmeNoyau Proacrosine

Répartition de la proacrosine au cours de la spermatogenèse













HISTONES SOMATIQUESHISTONES SOMATIQUES
(spermatides rondes)(spermatides rondes)

NUCLEOPROTEINES BASIQUES DE TRANSITIONNUCLEOPROTEINES BASIQUES DE TRANSITION
(spermatides en (spermatides en éélongation)longation)

PROTAMINESPROTAMINES
(spermatides allong(spermatides allongéées)es)

MATURATION NUCLEAIREMATURATION NUCLEAIRE



LE SPERMATOZOLE SPERMATOZOÏÏDEDE

♦♦Structure du spermatozoStructure du spermatozoïïde de 
Tête (Acrosome, Noyau)Tête (Acrosome, Noyau)
FlagelleFlagelle

♦♦Fonctions du spermatozoFonctions du spermatozoïïdede
Fonction flagellaire : Fonction flagellaire : MobilitMobilitéé
Fonction cFonction cééphalique : phalique : FFéécondancecondance
Fonction nuclFonction nuclééaireaire :: GGéénnéétiquetique







SPERMATOZOIDE

ACROSOME

NOYAU

PIECE INTERMEDIAIRE

PIECE PRINCIPALE

PIECE TERMINALE





SPERMATOZOIDESPERMATOZOIDE

♦♦FLAGELLEFLAGELLE
PiPièèce intermce interméédiairediaire
PiPièèce principalece principale
PiPièèce terminalece terminale



SPERMATOZOIDE

ACROSOME

NOYAU

PIECE INTERMEDIAIRE

PIECE PRINCIPALE

PIECE TERMINALE



PIECE INTERMEDIAIRE



FLAGELLE : PIECE PRINCIPALE

Colonnes longitudinales 

GAINE FIBREUSE

Axoneme
microtubules

FIBRES DENSES



AXONEME : COMPLEXE AXONEMAL













ACROSOME

NOYAU
Histones somatiques : 20%
Protamines : 70%
Protéines intermédiaires : 10%



III CinIII Cinéétique de la spermatogentique de la spermatogenèèsese



CINETIQUE DE LA SPERMATOGENESECINETIQUE DE LA SPERMATOGENESE

♦♦DurDuréée e 
Chez lChez l’’homme : 74 jourshomme : 74 jours

Spermatogonies Spermatogonies Ap Ap : 18 jours: 18 jours
Spermatogonies B : 9 joursSpermatogonies B : 9 jours
Spermatocytes I : 23 joursSpermatocytes I : 23 jours
Spermatocytes II : 1 jourSpermatocytes II : 1 jour
Spermatides : 23 joursSpermatides : 23 jours





♦♦UNE UNE SPERMATOGONIE BSPERMATOGONIE B
46 chromosomes46 chromosomes
2n ADN2n ADN

♦♦UNUN SPERMATOCYTE ISPERMATOCYTE I
46 chromosomes46 chromosomes
4n ADN4n ADN

♦♦DEUXDEUX SPERMATOCYTES IISPERMATOCYTES II
23 chromosomes 23 chromosomes 
2n ADN2n ADN

♦♦QUATREQUATRE SPERMATIDES RONDESSPERMATIDES RONDES
23 chromosomes 23 chromosomes 
n ADNn ADN

♦♦QUATREQUATRE SPERMATOZOSPERMATOZOÏÏDESDES
23 chromosomes 23 chromosomes 
n ADNn ADN

MEIOSE I

MEIOSE II



CINETIQUE DE LA SPERMATOGENESECINETIQUE DE LA SPERMATOGENESE

♦♦Cycle de lCycle de l’é’épithpithéélium slium sééminifminifèère re 
1 Spermatogonie1 Spermatogonie

4 Spermatocytes I4 Spermatocytes I

16 Spermatozo16 Spermatozoïïdesdes

16 JOURS











AUTRES DONNEES PHYSIOLOGIQUES

♦TEMPERATURE
3 à 5°C en dessous de la T° corporelle

♦ APOPTOSE

♦GENES (Chromosomes Y et autosomes)



IV Régulation de la spermatogenèse



TESTICULES

« DEUX FONCTIONS »

∗ FONCTION EXOCRINE

Spermatogenèse

∗ FONCTION ENDOCRINE

Stéroïdogenèse (androgènes testiculaires)



TESTICULES
« DEUX COMPARTIMENTS »

∗ Compartiment tubulaire:Fonction exocrine
Tubes séminifères

Cellules de la lignée germinale
Cellules de Sertoli

∗ Compartiment interstitiel:Fonction endocrine
Cellules de Leydig

∗ Barrière hémato-testiculaire







CELLULES TESTICULAIRES

∗ Cellules de la lignée germinale

∗ Cellules de Sertoli

∗ Cellules de Leydig

∗ Cellules péritubulaires

∗ Cellules endothéliales des capillaires

∗ Macrophages, Lymphocytes….

...INTERACTIONS...





LA CELLULE DE SERTOLI

∗ Microscopie Optique

Cellules pyramidales
Base : gaine péritubulaire
Apex : lumière tubulaire

Noyau triangulaire

Volumineux nucléole

Cytoplasme réduit







LA CELLULE DE SERTOLI

∗ Microscopie Electronique

Absence de centriole

Organites développés

Pôle basal : Jonctions serrées
⇒⇒⇒⇒ Compartiment basal
⇒⇒⇒⇒ Compartiment Adluminal





CELLULES DE SERTOLI : FONCTIONS

∗ Fonctions sécrétoires

Embryon : AMH

Vie génitale : Androgen Binding Protein (ABP)
Transferrine
Inhibine
Liquide testiculaire



CELLULES DE SERTOLI : FONCTIONS

∗ Fonctions de phagocytose

∗ Fonctions de soutien (support) et nutrition

∗ Fonctions de protection



CELLULE DE LEYDIG

∗ Tissu interstitiel péritubulaire

∗ Microscopie optique

Isolées ou en groupe
Polyédriques
Noyau central
Enclaves lipidiques et protéiques







CELLULE DE LEYDIG

∗ Microscopie Electronique

Reticulum endoplasmique lisse+++

Mitochondries à crêtes tubulaires

Inclusions diverses





CELLULE DE LEYDIG : FONCTIONS

∗ Fonctions sécrétoires

Stéroïdes testiculaires

Testostérone+++ (95%)
Dihydrotestostérone
Déhydroépiandrostérone
Androstènedione 

Autres facteurs            

(20-30%)





LA BARRIERE HEMATO-TESTICULAIRE

∗ Endothélium des capillaires sanguins

∗ Cellules myofibroblastiques

∗ Jonctions serrées (Cellules de Sertoli)

∗ Deux compartiments
BASAL : cellules pré-méiotiques (pré-
leptotènes)

ADLUMINAL : Cellules méiotiques et 
spermiogenèse             





REGULATION

∗ Régulation Générale ou Endocrine ou 
Hormonale

FSH
LH

∗ Régulation locale (paracrine, autocrine ou 
intracrine)

∗ Collaboration cellulaire

Gonadotrophines 
hypophysaires



DEFINITIONS

∗ Initiation : premier cycle complet de 
spermatogenèse (puberté)

∗ Maintien : Spermatogenèse normale à l’âge 
adulte 

∗ Réinitiation : Redémarrage de la 
spermatogenèse après un arrêt (adulte)



DEFINITIONS

∗ Spermatogenèse qualitativement normale : 
toutes les cellules germinales en quantité
subnormale

∗ Spermatogenèse quantitativement normale : 
toutes les cellules germinales en quantité
normale 



FSH
LH

GnRH



REGULATION ENDOCRINE

∗ Régulation Générale ou Endocrine ou 
Hormonale

FSH

Folliculo Stimulating Hormone

Hormone anté-hypophysaire

Récepteurs : Cellules de Sertoli

Régulation de la transcription de gènes 



REGULATION ENDOCRINE

∗ FSH
Récepteur à 7 domaines trans-membranaires
Couplé à une protéine G
AMPc second messager
Activation d’une PKA

Régulation de la transcription de différents 
gènes 
ABP-Inhibine-Aromatase-Transferrine-
AMH- Récepteurs aux androgènes



ACTIONS DE LA FSH

∗ Périodes Prénatale et Pré-pubertaire

Prolifération des cellules de Sertoli
Proliférations des spermatogonies

∗ Période pubertaire

Initiation
Maturation des cellules de Sertoli



ACTIONS DE LA FSH

∗ Adulte

Maintien : +Testostérone 
(Spermatogenèse quantitative)

Cycle de l’épithélium séminifère



REGULATION ENDOCRINE

∗ Régulation Générale ou Endocrine ou 
Hormonale

LH
Luteinizing Hormone

Hormone antéhypophysaire

Récepteurs : Cellules de Leydig

Stimule la synthèse des androgènes
testiculaires



REGULATION ENDOCRINE

∗ LH
Récepteur à 7 domaines trans-membranaires
Couplé à une protéine G
AMPc second messager
Autres signaux de transduction : Calcium, 
Prostaglandines

Activation d’une PKA

Activation des enzymes de la stéroidogenèse



ACTIONS DE LA LH

∗ Croissance et différenciation des cellules 
de Leydig

∗ Sécrétion de testostérone

∗ Action sur cellules germinales via 
testostérone



SYNERGIE FSH/LH (TESTOSTERONE)

∗ Méthodes d’étude
Modèles animaux
Rat impubère hypophysectomisé
Rat adulte hypophysectomisé
Souris
Primates
Hommes : Pathologie Humaine



SYNERGIE FSH/LH (TESTOSTERONE)

∗ Initiation
Testostérone : effet qualitatif
FSH : effet quantitatif

∗ Maintien
FSH/LH-TESTOSTERONE

∗ Réinitiation
FSH/LH-TESTOSTERONE









REGULATION LOCALE

1-Cellules de Leydig/Cellules de Sertoli

2- Cellules de Leydig/Cellules germinales

3-Cellules péritubulaires/ Cellules de Sertoli

4-Cellules de Sertoli/Cellules germinales



REGULATION LOCALE

∗ Méthodes d’étude
Observations morphologiques

Expériences de co-culture

Milieux conditionnés (cellules de Sertoli)

Fluide testiculaire



REGULATION LOCALE

1-Cellules de Leydig/Cellules de Sertoli

Testostérone  ↑↑↑↑ABP
↑↑↑↑Transferrine

2-Cellules de Leydig/Cellules Germinales

ABP+Testostérone ↑↑↑↑Epithélium séminifère



REGULATION LOCALE

3-Cellules péritubulaires/ Cellules de
Sertoli

Gaine péritubulaire

Cellules de Sertoli : Laminine
Collagène type IV

Cellules péritubulaires : Collagène type I
Fibronectine



REGULATION LOCALE

3-Cellules de Sertoli/ Cellules germinales

Cellules de Sertoli: Développement 
synchronisé des différentes générations

Cellules germinales: Fonctionnement et 
morphologie Sertoliens

Interaction cellulaire
Transfert de matériel germinal (Corps 
résiduels)



LA SUITE
LA PROCHAINE FOIS !!



EJACULAT NORMALEJACULAT NORMAL

♦♦SPERMATOZOSPERMATOZOÏÏDESDES

♦♦PLASMA SEMINALPLASMA SEMINAL

Volume : 2 Volume : 2 àà 6 ml6 ml
pH : 7,2 pH : 7,2 àà 7,87,8
AbstinenceAbstinence



SPERMATOZOIDESSPERMATOZOIDES

♦♦ >20.10>20.1066/ML/ML
40. 1040. 1066/recueil/recueil

♦♦ MobilitMobilitéé
a: rapide et progressivea: rapide et progressive
b:lente ou faiblement progressiveb:lente ou faiblement progressive
c: sur placec: sur place
d:immobiled:immobile
a+b>50%a+b>50%

♦♦ Morphologie normale>30%Morphologie normale>30%

♦♦ VitalitVitalitéé>75%>75%



PLASMA SEMINALPLASMA SEMINAL

♦♦Liquide testiculaire (Liquide testiculaire (TransferrineTransferrine))

♦♦SSéécrcréétions tions éépididymaires pididymaires ((CarnitineCarnitine,,αααααααα--
GlycosidaseGlycosidase))

♦♦SSéécrcréétions des vtions des véésicules ssicules sééminales minales 
(Fructose)(Fructose)

♦♦SSéécrcréétions prostatiques (Zinc, PAP)tions prostatiques (Zinc, PAP)

♦♦SSéécrcréétions des autres glandes tions des autres glandes 



RÔLE DU PLASMA SEMINAL (1)RÔLE DU PLASMA SEMINAL (1)

♦♦Rôle mRôle méécaniquecanique

♦♦Stabilisation de la membrane spermatique Stabilisation de la membrane spermatique 
(facteur (facteur ddéécapacitantcapacitant))

♦♦MobilitMobilitéé du spermatozodu spermatozoïïdede

♦♦Condensation nuclCondensation nuclééaireaire
Zinc stabilise le noyauZinc stabilise le noyau



RÔLE DU PLASMA SEMINAL (2)RÔLE DU PLASMA SEMINAL (2)

♦♦Voies gVoies géénitales fnitales féémininesminines

Activation du tractus (Contraction)Activation du tractus (Contraction)
Inhibition des rInhibition des rééactions immunitaires actions immunitaires 
(Prostaglandines)(Prostaglandines)

♦♦Rôle important de toutes les sRôle important de toutes les séécrcréétions du tions du 
tractus gtractus géénital mâlenital mâle




