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Appareil Génital Masculin (AGM)

Salut a mes petits zygotes, voicila fiche sur la spermatogéneése trés inspirée de la ronéo de I'année dernieére.

J'espérequ’elle vous plaira !
ATTENTION : cette fiche est INCOMPLETE et sert pourla TTR , la fiche complete sortira au cours de I'année.

Introduction

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

La gonade — production de gameétes + production d’hormonesindispensablealamise en place des caractéres
sexuels primaires et secondaires ainsi qu’ala mise en place du comportement sexuel

Le tractus génital — activité sexuelle +le transport des gametes + siege de lafécondation lorsque celle-ci est
interne

Le Tutorat est gratuit. La vente ou reproduction sont interdites.
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L’appareil génital masculin est divisé en quatre parties :

Les testicules

= organe double contenue dans les bourses, sous la
verge
= sa capsule est I’albuginé avecen dessous un réseau

vasculaire
= fonction endocrine (hormones)+exocrine(gametes)
* Longueurd’apres 4cm
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Les canaux paires

= |es canaux efférents: enintra testiculaire

= |’épididyme: réunion des canaux efférents
au-dessus de latéte dutesticule

* canal déférent: ou s’abouche I’épididyme
= |e canal éjaculateur quirejoindral’urétre

Schéma du testicule et
des voies spermatiques

Canaux
efférents

Canal
déférent . Tissu interstitiel
- (cellules de Leydig)
Tube séminifére
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testis
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droit — Vaginale

Les glandes exocrines

= |a prostate
= |es vésicule séminale
Leursroles principaux estlasécrétion duliquide
séminal:
- fluide nutritif pourles spermatozoides
- Propriété lubrifiante
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Pénis

Testicules

Le pénis

* Permet I’accouplement doncla copulation

= Constitué d’un corps spongieux et de 2 corps
caverneux qui permettent|’érection

* Auseindu pénis, il existe des glandes dites
bulbo-urétrales (ou de Cowper) — sécrete liquide
lubrifiant

facilitant!’accouplement

Rectum

Bladder

Extrémité
de 'urétre
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Gland
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Corps
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Corps
caverneux &

X
X

Prépuce

Urethra

Testicle

Cowper’s Gland

Urétre Corps spongieux
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I- Organisation du testicule

Un peud’embryologie )

» Le testicule initialement situé en position intra-abdominaleva migreren fin de la grossesse dans le scrotum.
Cette migration suit 2 phases:

* Abdominale — sous ladépendance de I'InsL-3(insuline like growth factor 3) sécrétée parla testicule

= Scrotale — sous |la dépendance stricte de |a testostérone secrétée parle testicule.

Lors de cette migration le testicule vaemporteraveclui unreplidu péritoine (une des séreuses du péritoine) —la
vaginale +++

A) Structure anatomique et histologique

” Cana epididymairr

* Au niveau histologique, on voit lavaginale, qui recouvre le

testicule. Cones efférents
» Entre la vaginale et le testicule, un épithélium relativement

épais entourantle testicule. Cet épithéliumva Rets testis
progressivement se fibroser, et donnera un tissus conjonctif Tubes droits
dense etfibreux a la naissance et|’age adulte =c’est

) - Tube sémnitire
I’albuginée ++

» De cet albuginée vont naitre les cloisons fines qui vont Canal géférent

délimiterle testiculeen lobules.

» Dans un lobule onretrouve 1a 4 tubes séminiféeres (TS)
extrémement contournés et emmeélés les uns aux autres. Albuginée
C’estdans ces tubes que va se faire la spermatogénése +++

Septa testis

vaginale
Dans la testicule, on a trois types cellulaires :
| Cellulesde Leydig Cellules germinales (en bleu) Cellules de Sertoli(enjaune)
Cellules endocrines responsables de Vontenchasserlescellules
; G \ * i g B

la sécrétion d’androgénes #xpermettentlaformation des germinales et tapisserle TS
#role dans la stéroidogenése ++ gametes (spermatozoide) doncelles | xRrale de souteniret surtout de

permettent la spermatogenése ++ réguler|a spermatogenése

Le nombre de cellules de Sertoli est fixé depuis lavie post natale : entre le 3ieme et 6ieme mois, dans une période
nommée la mini puberté (¢ nonrenouvelable !)

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

p. 3
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Histologiguement, ca donne :

-La membrane basale d’'unTS : envert foncé
- Lescellulesde Sertoli: grossesg envert

- Les spermatogonies : grondes contre la membrane
basale etentre les cellules de Sertoli

- les spermatozoides : enchassés entres les gde Sertoli et
lalumiére dutube séminifere

- Lescellulesde Leydig:zjaunesal’extérieurdesTs,
dans leissusinterstitiel , sécretent latestostérone qui
pourra allerdirectement dans la circulation sanguine
avecles capillairesicienreprésenté enrose.
-> La testostérone va pouvoiragirdans une régulation
paracrine ++:

- surlescellulesde Sertolidansle TS

- surlescellules germinales (en particulierles

cellules germinales souches des spermatogonies)

B) La cellule de Leydig

Description sché matique:
-Cellule relativement ronde

-Noyau relativement petit

Lumiére du tube
séminifére

Spermatocyte 2

Organisationd’un tube
séminifére

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

Au microscope électronique on

-Deslysosomes

voit : On peut voir des gouttelettes
-L’appareil de Golgi lipidiques qui permettent le
-Le réticulum stockage des androgenes au

-Les mitochondries (nombreuses) sein de la cellule +++
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» Cellule de Leydig
/ ) g (tissu interstitiel)

Cellule souche
(spermatogonie)

Le réle principale de lacellule de Leydig est de sécréter des androgénes ++, d’ou |’appareillage en organelles

(réticulum +Golgi).

C) Lacellule de Sertoli

Il faut imaginerles cellules de Sertolicomme unimmense troncd’arbre retravaillé avecdes
branches entourant chaque cellulegerminale. Cetaspectd’arbre permet d’enchasser toutes
les cellules germinales - Les cellules germinales sont en contacte constante avec la cellule

de Sertoli ++

La cellulede Sertoli est le chef d’orchestre de |laspermatogénésecarelle estunréel support

pour le développement des cellules germinales en spermatozoides :

Le Tutorat est gratuit. La vente ou reproduction sont interdites.
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Les g de Sertoli apportentaug germinales :
Rdle nourricier - Des nutriments poursurvivre

- Facteurs de croissances

Protection d’agressioninterne (parlamembrane basale) et d’agression extérieurs (carle

Réle protecteur . .
TS estouvertversle milieu extérieur)

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

- lesg germinales
- lesg de Sertoli adjacentes

Al'intérieurduTS, ona une polarité :
-La membrane basale qui correspond au pole basal
-La lumiére du tube qui correspond au podle apical (=adluminal).

Les cellules germinal vont aller progressivement du pole basale versla lumiére du tube.

Schématiquementon la spermatogénése se présente sous cette forme :

NB : c’estune particularité

1- Tube séminifére chezl’homme d’avoirune
2- Lumieres des tubes coexistencede toutes les
séminiferes . N

3- Cellules interstitielles cellulesgerminalesa

de Leydig différentsstades de

4- Vaisseau sanguin

5- Enveloppe conjonctive
d'un tube seminifére

6- Cellule de Sertoli

7- Spermatogonie

8- Spermatocyte |

9- Spermatocyte |l

10- Spermatide

11- Spermatozoide

développement.

D) La barriére hémato-testiculaire

Entre lescellulesil yaun systeme clos =labarriére hémato-testiculaire ou BHT++ (8)
-> unverrou, un blindage entre le compartiment basal et adluminal du TS. Enfaite
cette BHT correspond adesreplisde lamembrane (ponts cytoplasmique) qui
permettentaux cellules de Sertoli etaux cellules germinales d’étrereliés entreelles.
C’estune barriere dynamique, sans position géographique, elle bouge en fonction
de la positiondes cellules germinales ++

Fonctionde laBHT

p. 5
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- Sécurité immunitaire: évite lapénétration de microorganismesde lalumiére tutube (milieu ouvert)versla
base du tube.

- Sécurité immunologique : aveclesdivision de méiose, les spermatozoide vont perdre leur systéme HLA de
couverture (pour permettre lafécondation ultérieurement). Elle ne sontalors plus reconnu parle corps et
risquent de provoquerréaction immunologique (formation d’anticorps contre nos propres spz)

IIs’agitd’un réseau extrémement complexe Les moléculesles plus représentées qui
de jonctions: constituentla BHT sont

- jonctions adhérents -I'occludine
- jonctions serrés = tight junctions - la claudine
-jonctions communicantes = gap junctions - la protéine ZO1

Quandlacellule vadémarrersaméiose : cesjonctions vont progressivements’ouvrirvers I’avant mais se refermer
versle bas de telle sorte atoujoursisolerlacellule, principalement grace aux desmosomes + des hémidesmosomes
L'ouverture estrégulée parlacellule de Sertoliquireconnaitle stade de lacellule germinale et envoie des signaux
pour créerdesjonctions qui permettent le passage d’'un compartiment a un autre — deslors qu’elle rentre en
méiose (évolution du nombre de chromosomes) on voitapparaitre cette phase de BHT

O La cellule de Sertolisecréte des facteurs nourriciers et de hormones.

Des hormones Facteurs sécrétés par Sertoli

* I’lhormone anti-mullérienne (AMH) *des protéinesde transports :

- la transferrine : transportdu fer

- la céruléoplasmine : transport du cuivre

- la transcobalamine : pour certainesvitamines du
* I’ABP: protéine qui permet le transport des groupe B

androgenes, importantedans lamaturation terminale
du spz (onla reverra dans le trajet des spz post
épididymaire)

* |’inhibine B: un bon marqueurdela
fonction sertolienne

= des facteurs de croissance : Igf1, I'interleukine (IL),
GDNF9

* I’activateur du plasminogéne : permetde lyserles

= |’estradiol : liée al’aromatisation de la testostérone R )
tightjunctions

produite parla cellule de Leydig

» des glycoprotéines
= des lactates

— ces glycoprotéines et ces lactates permettent de
nourrirle spz une foisqu’il aavancé son trajet actif.

La cellulede Sertoli capable de réaliser laphagocytose ++ (comme les macrophage). Cette
phagocytose aun role déterminant dans la maturation terminale du spz +++ — va étre responsable
du recyclage desrésidus cellulaires de laspermatides et qui vadonnerle spzdans sa forme finale
(spermiogéneése++, on verraplus tard)

II- Description de la spermatogénése

p-6
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Nous allons décrire de maniére fonctionnelle tout ce qui se passe au court de la gamétogenéese masculine.
La spermatogenése comprend globalement 3grandes étapes :

» 1ler : phase de multiplication durée = une 15aine de jours ++
Concerne essentiellement les spermatogonies. Elle vaavoirlieu tout aulong de la vie — va permettre de maintenir
un pool de cellules souches. Elle permet transition du stade spermatogonie au stade spermatocyte I.

» 2éme: phase de croissance et de maturation =24 jours ++

Correspond ala méiose proprement dite,va permettre la maturation nucléaire (doncle passage de 2n a

n chromosome)

- La ler division de méiose : phase extrémementlongue, dure pres de 24jours, va aboutira la formation de
spermatocyte Il.

-La 2éme division de méiose : dure quelques heures (comme une mitose), va permettre laformation des
spermatides.

Cette deuxiéme phasevanotamment permettre la maturation cytoplasmique = une modification

d’aspectdela cellule germinale et satransformation.

» 3éme: phase de différentiation =24 jours ++

Correspond ala spermiogénése ++ = la différentiation terminale du spermatozoide deslors qu’il est passé au stade
spermatide.

=> on a un total globalementde 65 a 70 jours selonles espéces considéré ++

A) La Premiére étape : la multiplication des gonies

La phase de multiplication ne concerne que les spermatogonies, il s’agit d’une mitose carle but est d’augmenterle
pool souche des spermatogonies.

» Cesmitosesvontavoirlieutoutaulongde lavie depuislaviein uteroetvontcontinuerjusqu’alamortsans
s’arréter.

» La méiose n’aurafinalement qu’un courtlaps de temps en termes de rendement, elle commence qu’au moment de
la puberté mémesiellevaperdurerelleaussi toutaulongde lavie.

Il faut savoir que la multiplication des gonies existe dans les 2 sexes ++ MAIS dans le sexe masculinelle aune
particularité : elle vaaboutira laconstitution d’un pool ditde réserve =le pool souche.

Pourarrivera une pool souche, il y a 2 facon de faire :

1) Un poolsouche de réserve, les spermatogonie Ad (« dark » car chromatine trés dense) vontse multiplier
progressivement pour garderun stock cohérenttoutau longde la vie.

2) En paralléle on ades spermatogonies Ap (« pale » car chromatine qui commence ase décondenser) qui vont
se diviseret progressivement se différencier.
— qu’une partie des spermatogonies va évoluer vers des spermatogonies un peu plus indifférenciées.

Le Tutorat est gratuit. La vente ou reproduction sont interdites.
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Pointdéfinition:llya 2 typesde divisions:

Division ) cytel
Dwvision : heteroplastique | o/‘/'\ 4
hemiplastique ":)/\
. / ~. ~ l
. P . . 2 /gonie B ~w cyte
Division hémiplastique ++: 1 spermatogonie Ad va : /9 U @
donner1spermatogonie Ad (dite de réserve) et 1 ~ v ~ ’
spermatogonie Ap SpponieAd L3 WENL O ol
- fex . . $ onie Ap ™ -
Division hétéroplastique ++(classique) :1 : ’ \.(),/ ¢
spermatogonie Ap vadonner 2spermatogonies B qui : ”M;\ -
vontapres évoluerverslaméioseetdonnerchacun 2 : s gl *Q ol
spermatocytes primaires. SpgonieAd ()i <
gonie Ap
Sp gonie Ad O

!

Pool de réserve

ssssssssssdessssne

Amglmcauon

B) La Deuxiéme étape : la méiose (maturation)

La 2eme étape correspond ala maturation nucléaire et cytoplasmique et finalement correspond al’étape de la
méiose (concerne les spermatocytes primaires).

| - 1lére =divisionréductionnelle : 2éme = division équationnelle
- conserve laméme quantité d’ADN - divise laquantité d’ADN par 2
- va diviserle nombre de chromosomes par 2. - permetlaségrégation des chromatides sceurs
= on obtient2 cellules haploides & n chromosomes (conserve le méme nombre de chromosomes)

=> Au final, vous allez obtenira partir d’'une cellule diploide 46 chromosomes, 4 cellules haploides a23
chromosomes avec mécanisme de brassagede
I'informatique génétique +++
Comme on peutvoir surle schéma, cela aboutita :
spermatogenese
(testicules)
cellules germinales il
primordiales i 1
di

I mitose

1 pool de réserve constitué pardes Le rendement
de cette

spermatogonies Ad = par la division hémiplastique

1 pool d’amplification basé sur ces spermatogonies
Ap = parladivision hétéroplastique

mitose

Spermatozoide primaire XXXy
J \ méiosel

spermatogenése est élevé : (£ rendement sexe féminin) Spermatozoide secondaire (1§~ Xt

» Une spermatogonie Bvadonner 2 spermatocytes primaires qui vont eux / | \méiusc n
entreren méiose. Spermatide L 'l/ : '| =7 !' : !'

» Aumomentde |’entrée en méiose, le spermatocyte I va traverser la BHT et se | | |
retrouvera au péle apical/adluminal du tube séminifere pourse transformeren D D 6 ®
2 spermatocyte secondaire (24 jours). Ensuite, chaque spermatocytell se divise Spermatozoides f o f ¥
en2 spermatides( ~24 heures). Coté rendement, on est passé d’un s I 4 3: '3% S
spermatocyte primaire a4 spermatides =» Donc 1 gonie Ad donne 16 ) ) / /
spermatides (en plus du pool souche) +++ (voirschéma a droite et schéma

précedent pourcomprendre)

-Pour I’espéce humaine : la spermatogenese est centripéte etradiaire +++

p. 8
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Desvagues de spermatogoniesvont démarrerleur méiose au méme
point d’'untube séminifére. Onvaavoircoexistence de toutesles cellules surlaméme coupe de TS.

Centripéte et radiaire | Synchronisée par la cellule de Sertoli |
(esp. humaine)

- Pour les autres espéces : enun pointdutube séminifére, toutes les o .
spermatogonies Ad vont commencer a se différencier en spermatogonie 2 |
Ap puis B. C'est-a-dire qu’a une section dutube, vous n’aurez parex que des
spermatogonie AP, a un autre endroit que des spermatocytes primaires ect.

MAIS cette organisation, qu’elle soit centripéte et radiaire comme dans I’espéce humaine ou par vague dans les
autres especes animales, DANSTOUS LES CAS: La synchronisation estliée alacellulede Sertoli, qui est vraimentle
chefd’orchestre de laspermatogenése ++

C) LaTroisieme étape : différenciation (spermiogenése)

La spermiogénése concernelatransformation du spermatide (obtenue aveclaméiose) enspz.
La spermiogénése comprend 5 étapes:

1) Formation de |I’acrosome

2) Formation du 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 quivientcoifferle spz.

Appareil Vacuoles
degolgl acrosomiques

Meécanismes de formation :

Il estissude lafusion desvésicules acrosomiques (ou acrosomiales) aun pole dela
cellule
1) Cesvésiculesvontse positionnerjuste sous|’appareil de golgi
2) Puis progressivement cesvésicules vontfusionner pouracquérir une taille
plus épaisse
3) Le centriole proximal vamigrer au pole opposé de laspermatide, au niveau
du centrosome (face ace centriole proximal, onverraapparaitre le flagelle)
4) Le centriole distale se positionner perpendiculairement au centriole
proximale a ce niveau vont naitre les éléments constitutifs du flagelle qui
sonten fait desfilaments de microtubules.
5) Autourdescentrioles proximal et distal se regroupenttoutesles
mitochondries qui vontintervenirdansla

Réticulum Centrioles

constitution duflagelle Spermiogenése . S
p. 9
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En ME, on voit :

o la vésicule acrosomique quia totalement
fusionnée, au-dessus I'appareilde golgi a I'opposé,
le centriole qui va venir migrer a son opposé.

o le centriole proximal perpendiculaire au distal

o le flagelle en train de se constituer avec des
filaments
tubulaires

o autourdu flagelle vont se positionner des
mitochondries

= élément indispensable au mouvementdu spz

= permettent d’apporterl'énergie nécessaire a
I'organisation de ce mouvement.

2) formation du flagelle

Une foisque les 2 centrioles se sont positionnés perpendiculairement, la
flagellevase former.

Mécanismes de formation :

Le centriole distale s’allonge pour donner naissance au complexe axonémal
a partir des microtubules:ilya enfait9 doublets périphériques (des
doubletsalphaetbéta) qui entourent 1doublet central (gamma)
- Les microtubules des doublets périphériques sont accrochés
par des bras de dynéine, des bras externes et un pontradiaire via
lanexine etle brasinterne de dynéine
- Le doubletcentral estrattaché sous forme de gaine etva donner
I’élément constitutifdu flagelle
Les bras de dynéine qui rattachentles microtubulesles uns aux autres vont
permettre finalementle mouvement du flagelle secondairement.

3) Condensation du noyau

&0/&‘0&/}(@

Microtubule B (10-11 protofilaments)

Bras extetiie Microtubule A (13 protofilaments)

de dynéine

2 Doublet
central

Lien de
nexine

Pont radiaire

Gaine centrale
Téte radiaire

Parallelementala formation duflagelle etde |’allongement de laspermatide, le noyau de laspermatidevase
condenser. Le butestque I’ADN soit totalement protégé pour éviter qu’un élément extérieurvienne I’agresser
entrainant une éventuelle modification du capital génétique surune cellule germinale (Le trajetestlong pouraller

du tractus génital masculin auféminin).

La condensation est permise grace auremplacement des histonesliant|’ADN par des protamines riches en

ariginines et en cystéines.

Ce remplacementvaaboutiraune déphosphorylation et a I’apparition de pontdisulfures avecl’ADN d’ou |a

condensation de lachromatine

Elle se fait suivantune phase de transition par des protéines de transition qui vont progressivement remplacerles

histones

p- 10
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Aspect du spermatozoide :
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- Le noyau du spz est ovoide — particularité de I’espéce humaine
- ’acrosome est plaqué sur le noyau recouvrant les 2/3 antérieurs du noyau
- De face : aspect plutétrond / De profil : aspect plutotlosangique

L'acrosome est extrémementriche en enzymes
principalement:

- Hyaluronidase

- Sialidase

- Phosphatase acide

- Proacrosine : une protéase aactivité trypsine

4) Formation du manchon mitochondriale

Le manchon mitochondrialevaentourerla partie
proximale du flagelle, tout autour de la piece connective.
— Individualisation de la piéce connective ++

» Cette piéce connective s’est positionnée a proximitédu
noyau, elle comprend la plaque basaleau niveaude la
fossette d’implantation du noyau.

* La plaque basale estreliée pardes microfilaments au
capitulum (=surface articulaire) +++ etainsi a I’axoneme.

» Juste endessous, on retrouve 9colonnes segmentées
autour du centriole proximal qui donnentles fibres denses
dela piéceintermédiaire.

» Cesfibres densesvont permettre aux mitochondries de
migrer autourde I’axonémedepuis le cytoplasme ++

» Les mitochondries vont se positionner de maniere
spiraléestoutautourde I’'axoneéme — cette formation
s’appelle lapiece intermédiaire. Ce positionnement est
indispensable, elles vont permettre de fournirl’énergie aux
spz dans leur mouvement grace al’ATP.

En dessous de cette piece connective :
- on ala piece principale constituée des gaines de fibres de
- puis la piéce terminale du flagelle constituée seulementd

Toutes ces enzymesvont permettre de :

- Digérerles cellules qui entourent l’ovocyte ++ : au
momentde I’ovulation, une fois qu’il a été expulsé du
follicule, pour que le spz puisse approcher de lazone
Pellucide.

- Digérerla zone pellucide qui entourel’ovocyte ++

Acrosome

Noyau
Cape post-acrosomale

space nucléaire postérieur Mitochondries

Plaque basale
Colonmes segmentées
Centriole proximal
IMitochondries

Fibres densas

Piéce

Fibres denses a P
€ intermédiaire

Axonéme R
Axonéme

Annulus

Gaine fibreuse

Gaine fibreuse

Piéce
principale

/

\_.‘.__/'&

Piéce terminale

nses etde I’axonéme
e l’axonéme ++

On retrouveicile noyau aveclafossette intermédiaire qui va permettrel’articulation de la piece connective et donc

le développement de la piece intermédiaire.

RECAP:

Apréeslaformation du manchon mitochondrial le spzse compose :

- Du col

- De la piece intermédiaire :Les mitochondries auront ce positionnement spiralé uniquement

ace niveau (seulepiéece avecdes mitochondrie ++)

-De la piece principale : Constituée de |a gaine de fibres dense et de I’axonéme ; Les fibres dense vont engainer
I’axonéme de maniére ale protéger, etvontaller descendre justeavant la piece terminale
-Dela piece terminale : constituée seulement de I’axonéme avecles 9doublets de

microtubulesetle doublet de microtubule central.
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5) Isolement des restes cytoplasmiques

Cette derniére étapeconsiste afaire disparaitre le cytoplasme en exces sous le
manchon mitochondrial.

- Ce cytoplasme en excés = gouttelette cytoplasmique ou corps résiduel ++

- La cellule de Sertoliva permettre son isolement par phagocytose ++

Et ensuite apréslaspermiogénése, on pourraavoirle phénomeéne de spermiation =relargage du spz mature dans la

l[umiére du tube séminifere.
Appareil de Golgi
_Veésicule

En résumé, la spermiogénese estreprésentésurce schéma:
Une spermatide initialement de type cellule rondeavec

un noyau recouvertd’une vésicule acrosomique ou -

acrosomale. Progressivement vase formerun flagelle i i B
constitué de microtubules et de fibres denses entouré sur " e -
sa partie proximale d’un réseau mitochondriale qu’on voit crtoplasmigues \( ?fm
bienspiralé — piéceintermédiaire. Latéte est \ Al
extrémement compactée ce qui va maintenirle noyau du ® ——
spz. & Queue

Donc: - spermatogonie /spermatide =celluleronde » .

-spz = différenciation cellulaire extréme avec téte, col,
flagelle

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

Son rendementestélevé :

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

- Un éjaculata en moyenne unvolume de 6mL

Sion faitla multiplication : 2-6 ml x 50- 100 millions/ml — on a quasiment un demi-milliard de spz par éjaculat !

—> rapporté au nombre possibled’éjaculations, onaun rendement de la spermatogenese extrémementimportant.

Voila c’est terminé, bravo a vous d’étre arrivé jusqu’a la fin !

bon courage pourl’examen blancde la TTR <3

Dédi a ma famille quisans eux j’aurais jamais réussis ma P1 (mercipapa <3)

Dedi a Stéphane mon ange <3333 merci d’avoirtoujours eus confiance en ma réussite

Dédi a mes co-tuts quisont passionnés parla BDR comme moi <3

Dédia toien p1, je sais que cette année est difficile, mais on est tous passé parla et je te prometsil y ade la lumiére
au boutdu tunnel (phrase cliché sorry mé c vré)
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