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Introduction

Appareil génital = 'ensemble des organes anatomiques qui
vont participer a I'ensemble du phénomene de reproduction, constitué de:

La gonade — production de gametes + production d’hormones
indispensable a la mise en place des caracteres sexuels primaires et
secondaires et au comportement sexuel

Le tractus génital — activité sexuelle + le transport des gametes +
siege de la fécondation lorsque celle-ci est interne
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I - Description

4 parties:

= Les testicules
= Les canaux paires
= Glandes exocrines

= Le pénis
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= organe double contenue dans les bourses, sous la verge

= sa capsule est I'albulginé avec en dessous un réseau vasculaire
» fonction endocrine (hormones) + exocrine (gametes)

= A peu prés 4cm de long
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2) Les canaux paires:

= |es canaux efférents: en intra testiculaire
= ’épididyme: réunion des canaux efférents
au-dessus de la téte du testicule

= canal déférent: ou s’abouche I'épididyme
= |e canal éjaculateur qui rejoindra ['uretre

testis

Tube séminifére
droit

‘} C

__ (cellules de Leydig)

Tissu interstitiel

Tube séminifére
contourné

Vaginale




3) Glandes exocrines:

" |3 prostate

" |es vésicule séminale

Leurs roles principaux est la sécrétion
du liguide séminal:

- fluide nutritif pour les
spermatozoides

- Propriété lubrifiante

w Urétre pénien




Gland Extrémité
de l'urétre

4) Le pénis o e

Corps
caverneux

Prépuce

" Permet l'accouplement donc
la copulation

Bladder Rectum

" Constitué d’un corps spongieux

et de 2 corps caverneux qui
permettent I'érection

Urétre Corps spongieux

" Au sein du pénis, il existe des glandes dites

bulbo-urétrales (ou de Cowper) — liquide lubrifiant Urethra
facilitant I'accouplement

Testicle
Cowper’s Gland




IT - Organisation du testicule

Un peu d’embryologie @

Le tutorat vous envoie plein
= Le testicule initialement situé en position de paillettes de soutien

intra-abdominale va migrer en fin de la grossesse dans le
scrotum.

Cette migration suit 2 phases :

= Abdominale — sous la dépendance de I’InsL-3 (insuline
like growth factor 3) sécrétée par la testicule

= Scrotale — sous la dépendance stricte de la
testostérone secrétée par le testicule.

Lors de cette migration le testicule va emporter avec lui
un repli du péritoine une des séreuses du péritoine — la
vaginale +++

Le Tutorat est gratuit. La vente ou reproduction sont interdites.



A) structure histologique

= La vaginale entoure le testicule
= 'albuginée (TC dense et fibreux).

= De l'albuginée vont naitre les cloisons fines
qui vont délimiter le testicule en lobules
d’aspect pyramidaux.

= Dans ces lobules, on va retrouver 1 a 4 tubes
séminiferes

Canal ¢pitidymaire

Cones elférents

Rete lestis
Tubes droits

Tube sémnifére

Canal céférent

Septa testis




Les Tubes Séminifere = unité fonctionnelle du testicule

= site de |la spermatogenése +++

= contournés et emmélés les uns aux autres

» Les TS convergent vers une zone d’anastomose = le rete
testis

» du rete testis, une douzaine de canaux courts = canaux
efférents conduisent les spz vers la portion initiale du
déférent =I'épididyme.




Les Tubes Séminifere = unité fonctionnelle du testicule

Un TS est entouré d’'une membrane basale
et a I'intérieur du TS. On va avoir les cellules
germinales en croissances a différents stades Lumiére du tube
de maturation : et
Du pble basale (MB) au pole luminal (lumiére du Spematoeyie2
tube) => du moins différencié au plus
différencié.

Ces cellules germinales sont
enchassées dans les cellules de Sertoli

Organisationd’un tube
séminifere

Cellule de Leydig
(tissu interstitiel)

Cellule souche
(spermatogonie)




B) Les trois types cellulaires

Cellules de Sertoli Cellules de Leydig Cellules germinales
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Cellules de Leydig = fonction endocrine
Cellules germinales + cellules de Sertoli = fonction exocrine




La cellule de Leydig : support de la stéroidogenese

-Cellule relativement ronde

-Noyau relativement petit

-Un équipement cellulaire riche : mitochondries
nombreuses a crétes tubulaires et réticulum
endoplasmique lisse (REL) tres développé

Au microscope électronique on voit :
-L’appareil de Golgi
-Le réticulum

-Les mitochondries (nombreuses) -Des lysosomes

Le ré6le principale de la cellule de Leydig est de
sécréter des androgenes ++ , d’ou appareillage en
organelles (réticulum lisse + Golgi).

On peut voir des gouttelettes
lipidiques qui permettent le
stockage des androgénes au
sein de la cellule +++




Vous entrain de pleurer en
voyant la densité de ce cours

A
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La cellule de Sertoli = chef d’orchestre de la spermatogénese

Ressemble a un immense tronc d’arbre retravaillé avec des
branches entourant chaque cellule germinale




Role nourricier

Cellule de Sertoli

Les ¢ de Sertoli apportent au ¢ germinales:
- Des nutriments pour survivre
- Des facteurs de croissances

Réle protecteur

Protection contre les agressions internes (par la lame basale) et agressions extérieures
(car le TS est ouvert vers le milieu extérieur)




Role protecteur
La barriére hémato-testiculaire (=BHT)

BHT correspond a des replis de la membrane (ponts cytoplasmiques) qui permettent aux cellules de
Sertoli et aux cellules germinales d’étre reliées entre elles.

Fonctions de la BHT

- Sécurité immunitaire: évite la pénétration de microorganismes de la
lumiere du tube (milieu ouvert) vers la base du tube.
Sécurité immunologique : Dés 'entrée en méiose, les spermatocytes ne
sont plus reconnu par le corps et risquent de provoquer une réaction
immunologique (formation d’anticorps contre nos propres spz)

extrémement complexe de représentées qui constituent la ; 0 o

Il s’agit d’un réseau Les molécules les plus

jonctions: BHT sont

jonctions adhérents -Poccludine
jonctions serrés - la claudine
jonctions communicantes - la protéine ZO1




Role paracrine

La cellule de Sertoli sécréte des hormones (ex :AMH)
comme des facteurs de croissance. Cette régulation est
exercée sur

- les ¢ germinales

- les ¢ de Sertoli adjacentes

endocrine paracrine

Vous a la tut
rentrée

Vous aux
examens du S2




La cellule de Sertoli secrete des hormones et des facteurs :

Des hormones Facteurs sécrétés par Sertoli

= ’hormone anti-mullérienne (AMH) =des protéines de transports :

= |’inhibine B : un bon marqueur de la -la tr’ansizerrme : :cransport du fer _

el s E e - la céruléoplasmine : transport d.u cuw.re .

- la transcobalamine : pour certaines vitamines du
groupe B

= /ABP : protéine qui permet le transport des
androgenes, importante dans la maturation terminale

du spz (on la reverra dans le trajet des spz post = des facteurs de croissance : Igf1, I'interleukine (IL),
épididymaire) GDNF9

— L
- P'estradiol : liée & 'aromatisation de la testostérone " ‘activateur du plasminogene : permet de lyser les
produite par la cellule de Leydig Jonctions serrees

* des glycoprotéines

» des lactates

— ces glycoprotéines et ces lactates permettent de
nourrir le spz une fois qu’il a avancé son trajet actif.




OCM

*QCM 1 : A propos des items suivants, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) (velu par
la prof) :

A) La cellule de Sertoli permet la stéroidogencse.

B) Le pénis est constitué d’1 corps spongieux et de 2 corps caverneux qui permettent I’érection.
C) De la vaginale vont naitre les cloisons fines qui vont délimiter le testicule en lobules d’aspect
pyramidaux.

D) lactivateur du plasminogene produite par Sertoli permet de lyser les jonctions serrées

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.




OCM

*QCM 1 : A propos des items suivants, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) (velu par

la prof) :

B) Le pénis est constitué d’1 corps spongieux et de 2 corps caverneux qui permettent I’érection.

D) Pactivateur du plasminogene produite par Sertoli permet de lyser les jonctions serrées




IIT — Description de la spermatogéneése

Spermatogénéese = Ensemble des processus qui aboutissent a la formation des
spermatozoides

ler : phase de multiplication durée = | 2éme : phase de croissance et de 3eme : phase de différentiation
une 15aine de jours ++ maturation = 24 jours ++ = 24 jours ++

=> on a un total de 65 a 70 jours selon les espéeces considérées ++




1°" étape : multiplication (15aine de jours)

Ne concerne que les spermatogonies -> permet d'augmenter le
pool souche des spermatogonies tout au long de la vie depuis la
vie in utero jusqu’a la mort.

La multiplication des gonies existe dans les 2 sexes ++ MAIS
dans le sexe masculin elle a une particularité : elle va aboutir a la
constitution d’un pool dite de réserve = |le pool souche.

» Les spermatogonies Ad vont se multiplier

= En parallele les spermatogonies Ap vont se diviser et
progressivement se différencier.

— qu’une partie des spermatogonies va évoluer vers des
spermatogonies un peu plus indifférenciées.

Division
hemiplastique

$p gonie Ad

Pool de réserve

Aﬂlmatlon




1°" étape : multiplication (15aine de jours)

2 types de divisions :

- Division hémiplastique: 1 spermatogonie Ad va
donner 1 spermatogonie Ad (dite de réserve) et 1
spermatogonie Ap
Division hétéroplastique (classique) :1
spermatogonie Ap va donner 2 spermatogonies B
qui vont apres donner chacun 2 spermatocytes
primaires.

Pool de réserve

Agglmcmon




2°Me &tape : la méiose (maturation)

Commence au moment de la puberté méme si elle va perdurer
elle aussi tout au long de la vie.

- 1ére = division réductionnelle : 2éme = division équationnelle

- conserve la méme quantité d’ADN - divise la quantité d’ADN par 2
- va diviser le nombre de chromosomes par 2. - permet la ségrégation des chromatides sceurs
=> on obtient 2 cellules haploides a n chromosomes (conserve le méme nombre de chromosomes)

=> Au final, vous allez obtenir a partir d’'une cellule diploide 46 chromosomes, 4 cellules haploides a 23
chromosomes avec mécanisme de brassagede I'informatique génétique +++

= Rendement tres élevé : (# sexe féminin)

= Au moment de I'entrée en méiose, le spermatocyte | va traverser la BHT
et se retrouvera au poéle apical/adluminal du tube séminifére pour se
transformer en 2 spermatocytes Il (24 jours).

= Ensuite, chaque spermatocyte Il se divise en 2 spermatides ( ~24 heures).

Coté rendement, on est passé d’un spermatocyte primaire a 4 spermatides
=» Donc 1 gonie Ad donne 16 spermatides (en plus du pool souche) +++ -

spermatogenese
(testicules)
cellules germinales @ v
primordiales "/ mitose
i
i mitose
Spermatozoide primaire @
J \ méiosel

Spermatozoide secondaire (!x =ity X xx

/l

Spermatide

Spermatozoides
(petits, mobiles)




2°M€ étape : la méiose (maturation)

- Pour l'espéce humaine : la spermatogenese est centripéte et radiaire +++
On va avoir coexistence de toutes les cellules sur la méme coupe de TS.

- Pour les autres especes : en un point du tube séminifére, toutes les
spermatogonies Ad vont commencer a se différencier en spermatogonie Ap puis B.

Mais DANS TOUS LES CAS : La synchronisation est liée a la cellule de Sertoli, qui est
vraiment le chef d’orchestre de |a spermatogenese ++




3ieme dtape : différenciation (spermiogenése)

La spermiogénese concerne la transformation du spermatide
(obtenue avec la méiose) en spz. La spermiogénese comprend 5
étapes :

1) Formation de l'acrosome

2) Formation de la flagelle

3) Condensation du noyau

4) Formation du manchon mitochondrial
5) Isolement des restes cytoplasmiques




1) Formation de I’'acrosome: l'acrosome sert de capuchon qui
vient coiffer le spz.

Meécanismes de formation :

» Des vésicules acrosomiques vont se positionner juste sous
I'appareil de Golgi

» Ces vésicules vont fusionner pour acquérir une taille plus épaisse
* Le centriole proximal va migrer au pole opposé de la spermatide
* Le centriole distale va se positionner perpendiculairement au
centriole proximale, a ce niveau vont naitre les éléments
constitutifs du flagelle -> des filaments de microtubules.

» Autour des centrioles proximaux et distaux se regroupent toutes
les mitochondries qui vont intervenir dans la constitution du
flagelle

Réticulum Centrioles

Acrosome

Migration
des
organites

\

mitochondrial

Flagelle
Axonéme

résiduel

Goutelette
cytoplasmique




2) formation du flagelle
Une fois que les 2 centrioles se sont positionnes perpendiculairement, Double tubule
la flagelle va se former.

plasmique

Mécanismes de formation :
= Le centriole distale s’allonge pour donner naissance au complexe
axonémal a partir des microtubules: S doublets périphériques (des

doublets alpha et béta) qui entourent 1 doublet central (gamma)

- Les microtubules des doublets périphériques sont accrochés par des

bras de dynéine, des bras externes et un pont radiaire via la nexine et

le bras interne de dynéine

- Le doublet central est rattaché sous forme de gaine et va donner I’
élément constitutif du flagelle

Les bras de dynéine qui rattachent les microtubules les uns aux autres
vont permettre le mouvement du flagelle

Rayon  Gaine




3) Condensation du novau

Parallelement a la formation du flagelle et de I'allongement de la spermatide, le
noyau de la spermatide va se condenser.

Le but est que I'ADN soit totalement protégé -> évite une éventuelle modification
du capital génétique durant le long trajet jusqu’au tractus génital féminin.

La condensation est permise grace au remplacement des histones liant I’ADN par
des protamines riches en ariginines et en cystéines -> déphosphorylation
apparition de pont disulfures avec 'ADN (-> condensation )

Elle se fait suivant une phase de transition par des protéines de transition qui
vont progressivement remplacer les histones.




4) Formation du manchon mitochondriale

Le manchon mitochondriale va entourer la partie proximale de | a

flagelle, tout autour de la piece connective.

Les mitochondries vont se positionner de maniere spiralée tout R ’

autour de I'axonéme — cette formation s’appelle la piéce space e postériew N Y . M

3 T ées =" e \ 4 '
intermédiaire. s e SO \&.’,’ Fibres denses

Apres la formation du manchon mitochondrial le spz se compose : ':2:‘::: ’ | P _\‘
- Du col Mcnien =

- De la piece intermédiaire :Les mitochondries auront ce e
positionnement spiralé a ce niveau (seule piece avec des

mitochondrie ++)

-De la piece principale : Constituée de la gaine de fibres denses et

de I'axonéme ; Les fibres denses vont engainer I'axoneme de

maniere a le protéger, et vont aller descendre juste avant la piece 5 ] .
terminale T T et |
-De la piece terminale : constituée seulement de I’axonéme avec les

9 doublets de microtubules et le doublet de microtubule central.

p——

Attt ece

Colonne longitudinale
Gaine fibreuse

Piéce
principale




Spermatozoide
5) Isolement des restes cytoplasmiques

» But : faire disparaitre le cytoplasme en exces sous le manchon
mitochondrial.
» cytoplasme en exces = gouttelette cytoplasmique ou corps

résiduel ++
* La cellule de Sertoli capable de réaliser la phagocytose ++
(comme les macrophages)

Spermatide

Appareil
de Golgi




En résumé, la spermiogénese est représenté sur ce schéma:
Donc : - spermatogonie / spermatide = cellule ronde -spz = différenciation cellulaire extréme avec
téte, col, flagelle




En ME, le spz dans sa forme finale on voit: - le noyau bien compacté, I'acrosome qui 'enchasse, la piece
intermédiaire avec la mitochondrie et 'axoneme au centre du flagelle.

La durée du processus complet de formation du spz : est d’au moins 64 jours +++

Son rendement est élevé :

- Dans I’éjaculat : entre 50 et 100 millions de spz par mL

- Un éjaculat a en moyenne un volume de 6mL Si on fait la multiplication : 2-6 ml x 50- 100 millions/m| —
on a quasiment un demi-milliard de spz par éjaculat !




OCM

*QCM 2 : A propos de la spermatogénése, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) (relu
par la prof) :

A) La 2°™ phase (de croissance et de maturation) dure 24 jouts.

B) La spermiogénese concerne la transformation du spermatide en spermatozoide.
C) La flagelle du spermatozoide est constituée de microfilaments.

D) Dans lespece humaine, la spermatogeneése est centripete et radiaire.

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses.




OCM

*QCM 1: A propos de la spermatogénése, indiquez la (les) proposition(s) exacte(s) (velu
par la prof) :

A) La 2°™ phase (de croissance et de maturation) dure 24 jours.

B) La spermiogénese concerne la transformation du spermatide en spermatozoide.

D) Dans ’espece humaine, la spermatogenese est centripete et radiaire.
> &




FIN'!

Merci a tous!
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