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LA SPERMATOGENESE




I Définition-6Geénéralites
IT La lignée germinale

1 -Multiplication cellulaire
2-Meéiose
3-Maturation-Différenciation : la

spermiogeneése
4-Le spermatozoide

IIT Cinétigue de la spermatogenese




IV Régulation de la spermatogenese

1-Cellule de Sertoli

2-Cellule de Leydig

3-Barriere hémato-testiculaire
4-Régulation neuro-endocrine
3-Régulation locale




I Définition-Géenéeralités




SPERMA TOGENESE

GAMETOGENESE MALE
PRODUCTION DES GAMETES MALES HAPLOIDES
= LES SPERMATOZIDES

LIEU @ TESTICULES/TUBES SEMINIFERES
PROCESSUS : CONTINU

« DE LA PUBERTE A LA SENESCENCE »




Embryologie

[1Sixieme-Septieme semaine du développement
embryonnaire

Gonade indifférenciée
| | GENETIQUE : Gene SRY

Testicule

[1Cordons séminiferes : Cellules germinales
Cellules de Sertoli

[ICellules mésenchymateuses : Cellules de Leydig




TESTICULES
Deux compartiments/Deux fonctions

[JCompartiment tubulaire/Fonction exocrine

Tubes seminiferes

Cellules de la lignée germinale Epithélium séminifére
cellules de Sertoli

[1Compartiment interstitiel/Fonction endocrine
Cellules de Leydig, (Cellules de Sertoli)




Bladder Seminal vesicle

Prostate

Rectum

Penis TN Jp———Cowper's
I'.I.I..""I--.‘I_Ilr .:.'.'-.: ._"_'._ .- .-c__-:_-_.-: ' Eland

Corpus  ALHY - O
spongiosum < } Nl

Urethra - -

Anus
T Scrotum

Testis Epididymus



Testicular artery

Tunica vaginalis Deferent duct

Efferentductule

Tunica albuginea
" Mediastinum testis
L ¢ - |
|
Septula testis L3 | Body of epididymis
T —— r =
| | ~ '
| - ] — Rete testis
. e f
Straightduct ;
h r
g
=y _. Inferior aberrant
. o8 ductule
Seminiferous tube i
T
— L ~ Tail of epididymis

Diagramatic representation of the excurrent ducts
of the testis in the human









TUBES SEMINIFERES
200 a 300 Jobules (1 a 4 tubes séminiféres)

[IMembrane propre cellulaire et fibrillaire
[JLame basale : cellule de Sertoli

[1Echanges : Cellules germinales/Cellules de
Sertoli

Epithélium séminifere
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SPERMATOGENESE

¢ Spermatocytogenéese :

SPERMATOGONIES / SPERMATOCYTES I / SPERMATOCYTES IT

¢ Spermiogenese :

SPERMATIDES/SPERMATOZOIDES




¢ Spermatocytogenese
Multiplication des spermatogonies
Méiose
Production des spermatides rondes

¢ Spermiogenese

Différenciation des spermatides rondes en
spermatozoides

¢ Spermiation

Détachement des spermatozoides de /la cellule
de Sertoli (Fin de la spermiogenése)
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Spermatogenesis

sperm cells

nucleus of (23 chromosomes)

sustentacular cell
(Sertoli cell)

— spermatld
(23 chromosomes)

- secﬂndary spermatocyte
'jg (23 chromosomes)

primary spermatocyte
(46 chromosomes)

spermatogonium
(46 chromosomes)



IT La lignée germinale
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Spermatogenesis




¢ SPERMATOGONIES
46 chromosomes
2n ADN I MITOSE

¢ SPERMATOCYTES I

46 chromosomes
49n ADN

¢ SPERMATOCYTES IT

23 chromosomes
2n ADN

¢ SPERMATIDES

23 chromosomes
n ADN

. SPERMIOGENESE
¢ SPERMATOZOIDES

23 chromosomes
n ADN




SPERMATOCYTOGENESE

Phase de prolifération cellulaire
Phase de division mitotique

¢ Cellules germinales primordiales
¢ Gonocytes

¢ Spermatogonies A et B

Méiose

¢ Spermatocytes I et IT

¢ Spermatides rondes
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: RESERVE
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SPERMATOGONIES Ap

- RENOUVELLEMENT
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SPERMATOGONIES B

(Dapres Y. Clermont)




RESERVE A

RENOUVELLEMENT A
SPERMATOEONIES A /

\\‘ DIFFERENCIATION B

APOPTOSE Mort cellulaire







MEIOSE SPERMATOCYTAIRE
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SPERMIOGENESE

¢ Formation de /'acrosome
¢ Formation du flagelle
¢ Migration des mitochondries

¢ Réorganisation et maturation nucléaire

¢ Réorganisation du cytoplasme (spermiation)




SPERMIOGENESE

¢ Spermatides rondes
Jeunes spermatides

¢ Spermatides en cours d'élongation

¢ Spermatides allongées

¢ Spermatides matures - Spermatozoides




SPERMIOGENESE

i
Sl | 1

3. Elongating spemm atics 4, Mature sperm

ELONGATION
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Répartition de la proacrosine au cours de la spermatogenése

Noyau Cytoplasme Proacrosine

Spermatocyte II
(d)

Spermatogonie

o

Pachyténe précoce

(a)

Spermatide jeune

(e)

Pachyténe tardif
(b)

Spermatide en cours
d'élongation

(e)

Pachyténe tardif
Métaphase I

()
Spermatozoide
(e)
Anaphase I
Télophase I
(c)

©000
000G
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Figura 5 : Schéma du spermatazoide Ede Pradel, 1993
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MATURATION NUCLEAIRE

HISTONES SOMATIQUES
(spermatides rondes)

\
NUCLEOPROTEINES BASIQUES DE TRANSITION

(spermatides en élongation)

v
PROTAMINES
(spermatides allongées)




LE SPERMATOZOIDE

¢ Structure du spermatozoide

Téte (Acrosome, Noyau)
Flagelle

¢ Fonctions du spermatozoide
Fonction flagellaire : Mobilité

Fonction céphaligue : Fécondance
Fonction nucléaire : Génétigue
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cell membrane
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Mammalian sperm
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SPERMATOZOIDE

,\ ACROSOME

NOYAU
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SPERMATOZOIDE

¢ FLAGELLE
Piece intermédiaire
Piece principale

Piece terminale




SPERMATOZOIDE

,\ ACROSOME

NOYAU

XL

%Y

PIECE INTERMEDIAI

AY

J\

§880880000
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PIECE TERMINALE

f

PIECE PRINCIPALE




PIECE INTERMEDIAIRE




Colonnes longitudinales

GAINE FIBREUSE

Axoneme

microtubules
FIBRES DENSES




AXONEME : COMPLEXE AXONEMAL




Electron Miu&mph of the
cross-section of a sparm tail




Membrane plasmique

Doublet de
microtubule

2 microtubules
cenfraux

Dyneéine interne

Dynéine externe



cross section  cehtral sheath



outer row dynein (odof-odai 2 pff3, prad)

ey

innetr row dyneins [idad-ida?, pr23)

B-tubLile
"A-ubUle

rodial spoke (pf, pfMd, pfl 7, pf2d, pf26, pi27

centtal por Complax (DI, ora, pr1e, pHMe-pldl, opoi)




Normal Kartagener's
Axoneme Syndrome




ACROSOME

NOYAU

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




ITIT Cinétigue de la spermatogenese




CINETIQUE DE LA SPERMATOGENESE

¢ Durée

Chez I'homme :@ 74 jours

Spermatogonies Ap @ 18 jours
Spermatogonies B : 9 jours
Spermatocytes I : 23 jours
Spermatocytes IT : 1 jour
Spermatides @ 23 jours
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Spermiogenesis




¢ UNE SPERMATOGONIE B

46 chromosomes
2n ADN l

¢ UN SPERMATOCYTE I
46 chromosomes
4n ADN 1 MEIOSE I

¢ DEUX SPERMATOCYTES IT
23 chromosomes

2n ADN 1 MEIOSE II

¢ QUATRE SPERMATIDES RONDES

23 chromosomes
n ADN l

¢ QUATRE SPERMATOZOIDES

23 chromosomes
n ADN

UNCO=S0DPrI04<0 04209




CINETIQUE DE LA SPERMATOGENESE

¢ Cycle de /'épithélium séminifere

1 Spermatogonie

1 ) 16 JOURS

4 Spermatocytes I

l

16 Spermatozoides
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MEMBRANE PROPRE

COUPE TRANSVEASALE D'u~v TuAaE
SEMINIFERE (M.O)

D'APRES T-C CZYPA






Libération des spermatozoides

Multiplications goniales



AUTRES DONNEES PHYSIOLOGIQUES

¢ TEMPERATURE
3 a 5°C en dessous de la T° corporelle

¢ APOPTOSE

¢ GENES (Chromosomes Y et autosomes)




IV Régulation de /a spermatogenese




TESTICULES
« DEUX FONCTIONS »

JFONCTION EXOCRINE

Spermatogenése

[JFONCTION ENDOCRINE

Stéroidogenese (androgenes testiculaires)




TESTICULES
« DEUX COMPARTIMENTS »

[JCompartiment tubulaire:Fonction exocrine

Tubes séminiferes
Cellules de la lignée germinale
Cellules de Sertoli

[JCompartiment interstitiel:Fonction endocrine
Cellules de Leydig

[1Barriere hemato-testiculaire
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CELLULES TESTICULAIRES

[1Cellules de la lignée germinale
[1Cellules de Sertoli

[1Cellules de Leydig

[ICellules péritubulaires

[ICellules endothéliales des capillaires

[JMacrophages, Lymphocytes....
...INTERACTIONS...
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LA CELLULE DE SERTOLI
[1Microscopie Optique

Cellules pyramidales
Base : gaine péritubulaire

Apex : lumiere tubulaire

Noyau triangulaire
Volumineux nucléole

Cytoplasme réeduit










LA CELLULE DE SERTOLI

[JMicroscopie Electronique

Absence de centriole

Organites développés

Pole basal : Jonctions serrées

— Compartiment basal
— Compartiment Adluminal
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CELLULES DE SERTOLI : FONCTIONS

[1Fonctions sécrétoires

Embryon : AMH

Vie génitale : Androgen Binding Protein (ABP)
Transferrine
Inhibine

Liquide testiculaire




CELLULES DE SERTOLI : FONCTIONS

[JFonctions de phagocytose
[JFonctions de soutien (support) et nutrition

[JFonctions de protection




CELLULE DE LEYDIG

(Tissu interstitiel péritubulaire

[1Microscopie optique

Isolées ou en groupe
Polyédriques

Noyau central

Enclaves lipidiques et protéiques










CELLULE DE LEYDIG

[JMicroscopie Electronique

Reticulum endoplasmique lisse+++

Mitochondries a crétes tubulaires

Inclusions diverses







CELLULE DE LEYDIG : FONCTIONS

[1Fonctions sécrétoires
Stéroides testiculaires

Testostérone+++ (95%)
Dihydrotestostérone

Déhydroépiandrostérone\ (20-30%)
Androstenedione

Autres facteurs
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LA BARRIERE HEMATO-TESTICULAIRE
[JEndothélium des capillaires sanguins

[Cellules myofibroblastiques

(0Jonctions serrées (Cellules de Sertoli)

[1Deux compartiments

BASAL : cellules pré-méiotiques (preé-
leptotenes)

ADLUMINAL : Cellules méiotiques et
spermiogenese
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Spermatogenesis

sperm cells

nucleus of (23 chromosomes)

sustentacular cell
(Sertoli cell)

— spermatld
(23 chromosomes)

- secﬂndary spermatocyte
'jg (23 chromosomes)

primary spermatocyte
(46 chromosomes)

spermatogonium
(46 chromosomes)



REGULATION

[1Régulation Générale ou Endocrine ou
Hormonale
FSH Gonadotrophines
LH hypophysaires

[IRégulation locale (paracrine, autocrine ou
intracrine)

[1Collaboration cellulaire




DEFINITIONS

OInitiation : premier cycle complet de
spermatogenése (puberté)

[IMaintien : Spermatogenése normale a I'dge

adulte

[JRéinitiation : Redémarrage de la
spermatogenése apres un arrét (adulte)




DEFINITIONS

[1Spermatogenése qualitativement normale :
toutes les cellules germinales en quantité
subnormale

[1Spermatogeneése quantitativement normale :
toutes les cellules germinales en quantité
normale




region

Fituitary




REGULATION ENDOCRINE

[1Régulation Générale ou Endocrine ou
Hormonale

FSH
Folliculo Stimulating Hormone
Hormone anté-hypophysaire

Récepteurs : Cellules de Sertoli

Régulation de la transcription de génes




REGULATION ENDOCRINE

FSH
Récepteur a 7 domaines trans-membranaires

Couplé a une protéine G
AMPc second messager
Activation d'une PKA

Régulation de la transcription de différents
genes

ABP-Inhibine- Aromatase-Transferrine-
AMH- Récepteurs aux androgenes




ACTIONS DE LA FSH

[JPériodes Prénatale et Pré-pubertaire
Prolifération des cellules de Sertoli
Proliférations des spermatogonies
[JPériode pubertaire

Initiation
Maturation des cellules de Sertoli




ACTIONS DE LA FSH

[1Adulte

Maintien : +Testostérone
(Spermatogenése quantitative)

Cycle de |'épithélium séminifere




REGULATION ENDOCRINE

[1Régulation Générale ou Endocrine ou

Hormonale

Luteinizing Hormone
Hormone antéhypophysaire
Récepteurs : Cellules de Leydig

Stimule la synthése des androgénes
testiculaires




REGULATION ENDOCRINE

JLH

Récepteur a 7 domaines trans-membranaires
Couplé a une protéine G

AMPc second messager

Autres signaux de transduction : Calcium,
Prostaglandines

Activation d'une PKA

Activation des enzymes de la stéroidogenese




ACTIONS DE LA LH

[Croissance et différenciation des cellules
de Leydig

[1Sécreétion de testostérone

[JAction sur cellules germinales via
testosterone




SYNERGIE FSH/LH (TESTOSTERONE)

[IMéthodes d'étude

Modéles animaux

Rat impubeére hypophysectomisé
Rat adulte hypophysectomisé
Souris

Primates

Hommes : Pathologie Humaine




SYNERGIE FSH/LH (TESTOSTERONE)

[1Initiation
Testostérone : effet qualitatif
FSH : effet quantitatif

[JMaintien
FSH/LH-TESTOSTERONE

[JRéinitiation
FSH/LH-TESTOSTERONE
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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

[IMéthodes 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 1 ABP
t Transferrine

2-Cellules de Leydig/Cellules Germinales

ABP+Testostérone 1 Epithélium séminifere




REGULATION LOCALE

3-Cellules péritubulaires/ Cellules de
Sertoli

Gaine péritubulaire

Cellules de Sertoli : Laminine
Collagene type IV
Cellules péritubulaires : Collagene 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 NORMAL

¢ SPERMATOZOIDES
¢ PLASMA SEMINAL
Volume : 2 a 6 ml

pH : 7,2 a 7,8
Abstinence




SPERMATOZOIDES

¢ >20.10/ML
40. 10%/recueil

¢ Mobilite

a: rapide et progressive

b:lente ou faiblement progressive
c: sur place

d:immobile

a+b>50%

¢ Morphologie normale>30%

¢ Vitalite>75%




PLASMA SEMINAL

¢ Liquide testiculaire (Transferrine)

¢ Secrétions epididymaires (Carnitine,o -
Glycosidase)

¢ Secretions des vesicules seminales
(Fructose)

¢ Sécrétions prostatiques (Zinc, PAP)

¢ Sécrétions des autres glandes




ROLE DU PLASMA SEMINAL (1)

¢ Role mécanique

¢ Stabilisation de la membrane spermatique
(facteur décapacitant)

¢ Mobilité du spermatozoide

¢ Condensation nucléaire
Zinc stabilise le noyau




ROLE DU PLASMA SEMINAL (2)

¢ Voies génitales féminines

Activation du tractus (Contraction)

Inhibition des réactions immunitaires
(Prostaglandines)

¢ Role important de toutes les sécrétions du
tractus génital male







