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l ~ T TI 0 D U U T lOTI

intô~'eS86s Q ce )i.'otlè::e el; J: c,': :C'0sltltats c=~ 181'.:.S 'cravaux ronc:.cnc

coupte du ca~act~rc dif;ici'8 ~o cctto re~roŒuction. }ar rapfort

2. "Dos tau~U13I! ll~:'e cèe ,~ ·."L""'·"-:-'~ :... "'+ 'c'aTr"l"P (2 1/2 \ c)c.l.. ,__ c.1.I..-1 • .', C-:. ..Li ~ U , __ u'-' '---' Wu .. __ ..J.. L- ./ 1/2 ans

selon IIAEADEVAII, 19GG-7S) at la :Jl'e,üè:c'e saillie féce,nela ')ll'.s

tarc'.ive oncore si bien ÇU8 le ~)J:'ejüer ve1èl.~;e se ;J:,'OL:l'.it entre 4

et 5 ans (ii :DOH, 1962-107) l'inteJ:val1ù On-c1'G r1i::1.'.:: velaGes est

très 10}1:; (382 à 730 jOl'.rs, '1·20 en Lloyenno ; CUQ" 1S73-:J7), tous

factOl'.TS qui c011tri buent ~1. a 1Ji. i,]801' le nonb1'0 ,J.OG no.188,,:,.no08 cho"

la :Conolle "Z001.1.

CUQ et Bon 6quive ont cl'firu6 10 caractère ~ifficile de la 1'0)1'0-

I} en est (e "Ll Qr~ c C ',n" If' .- a"le. (C'lTOJ._ '-' _-1 _, _ _ "-' .~... , 011 les

à la :')ho'co·..'.,)8:,io,~c (c~,u",.'cl,.o".··."'···'(""('C"." ('e 1'" "'la'''''o -;"):·o·~,r"""':·l·elle) ~.~ • • .. \:.. G. \,J .. GJ1l.~ _LV __ ,JV_.u , d.

l' li",,· .'. t' ( r. ' \., ~. "t ~'~', ;" ," ."0. J ~ C.l1 La lOTI.. ~~ .... ' (... I! ". U ~...J "-' ",-.'. '-, u 1.:".... "J. aC"'l'ul'to' (,"'l'('-j"V:'Oll'YO) (ô",), (1er-
v li L _ " ...... .J.'. - __ - "_ •./ __ C. Iv v ~ '- ù

clande v6siculairo.)

.. / ..
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C'e8t clen:J 10 c~

c~'L"latoI1iGl ~istolo~,i8 ct ~c;niJJ>yolou'ie <18 :i.';;;cole Intor-:,:ats (10

.';ciencos et b6c~ec:L~lo Vé;-;;ê:'lDaL,esc:e Da~~2":..' '>:c ne:us avons entra·""

]. 1 (tuc'e

cm ii1:Jistant suJ..' le S')o:CLlcd;ozoï(~e oui est 10 'cerne ultine (10- -

l

('nction.

cles uL;thcc1Gs l :fera le >ilan (~eu résultats q1'.ü n01.1,8 avons obte-·

nus.

La terninoloGic quo ~bus utilisons ~anc cc travail

est fonc:'ée sur la nO:'(ü:lcl;:l,,'Cl,n'e histolocique officielle dec

iJ 0 n i n a il. 11 a 'c 0; Ji C 2. ('1 97'( - S2) •
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D E FIN l T ION- _------

La spermatogénèse (sPEormatogenesis) ",st une =LolJ.L,ue

sé:rie d-..; transformations cytoloËiques qui s' ..::ffe c tu ,,,n-'c do;;.1.s le

tube séminifère (Tubulus seminifer) et qui font qU'lli1.G cellulEo

genn.inaLe souche, la spermatogonie (sperrnatoèèonium) donYlE. nais­

sance à une cellule libre et très différenciée, la spormatozoïde.

Dans l'8nsernbl"" le processus de la sp:;.;rma-coGenèse est

lG mtmü chez tous les ma.n;;,ifères Gt se déroule en traHi j)hases

- La sper.l1atocytogénèse au cours de laQucJ_lo les

sperwatosonies produisent les spermatocytes,

- La Néiose où les spermatocytes subissent deux divi­

sions de maturation,

la spermiogénèse durant laquelle les spermatides se

tr~~8fonnent en spermatozoïdes.

Il existe toutefois des différences secondeires entre

esp2cÙs. Elles se situent à ~a phase de multiplication spormato~o~

niaJ.e ou au cours de la spermiogénèse. Les spermatozo·,~clcs oux­

memoB ont un aspect rnorpholoe:,ique caractéristique do chaque espèce.

Cependant, sur les coupes du testicule (Testis), on

observe dans le tube séminifère deux caté~ories d~ cellules qu'il

faut différencier :

la cellul~ de soutien

les cellules de la lignée germinale.

En nOUS fondant sur les connaissances acquis8sches ~e8 ,Lélfti­

mifèrcs (;n général et plus particulièrement sur cell~s qui SE;; rap­

port;6nt à "Bos taurus", nous étudierons succ"'SSivoül.:::nt

la cellule de soutien,

la cytologi€ de la spez~atocytogénèse,

la cytologie: de la méiose,

la cytologie de la spermiogénèsEJ,

les spermatoz.oid8s.

Q

Q Q
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LA CELLUL~ Db ~0UTI~N
=======~=============

Les cellules de soutien ou cellall::s sustentacu~Laires

(Cellulae sustentaculares) ou encore cellule de Sertüli sont fixées

~ ~L2 ,c1C,:orene be-sale de l'épi the:::"ium sénilnifère.

5ur des coupes transversales du tube sélllini±'ère, leurs

li,î1ites sont gÉ,néreler!i8 üt invisibles en microscojJie J..Jflo-tonique et

S"3ROLI J.cs a décrites sous la forme d' un syncytiui:1. Des sc,ctions

par2-Llèles à la lame b2sale de 1.' épi thellUJn séminifère j:ilontrent Cb-

pende~t que les bases des cellules de soutien p8uvent ê·trG identi-

fiées sous la forme de surfacl::s pOly~onales à contour sinueux. Leur

apex IJJ:ésente des prolonËeme;nts cytoplasmiques qui d(;~)aéC,sent souvent

d8.i.1.s la ~tumière du tube seminifère (.8LFThk"JJ..'.J, 196.3-46) • .La r;,icrosco-

pie êJ.~,ctronique montre; nettement les membranes ce..LlulC',ires des

cellulos de soutien.

La. forme de la cellule est trss irrégulière ct le cytole[(Hllb

décrit des invaginations à l'interieur desque..Lles se trouvent les

cellules de la lignée t;erruil1.ale cette disposl tion ce tl c:.ci-ui t sur

les COUpGS par des images en "chandelier".

2. - LE NO~U~U

Le noyau des cel..Lules de soutien est situé près de la

meülbrane basale. Il est gtôneral""111ent avoïde et lb p"':'-UG souvent .fJro-

foné~8jllent échancré. bon nucléop~asme est relativeUl~nt hOlaocène. l.,e

nucl,joJ_G central est volumineux et cOlllf.Jrend une portion acidophile

ovaJ_e bordée par deux maSses basophiles.

Le microscope électronique confirme l' aSilect; -typielue de

ce nuc:U':'ole qui comprend une partie centrale hOinogène d:- f"ible den"-l-

té Gt deux masses noires adjacentes.

Le noyau n'a j Bmc,is été observé en division dax_'_G l""s testi-

3. - !@_CYTOPL1.SMb BT Ll'JB .FONCTIONS.

Le cy:toplasme des cel.lules ci", soutien contie,1t, entre

autree, des Eouttel8ttes de lipides, d(;s filaments et à;:.'s wicrotu'.JuJ_'- ":

.. / . ,
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On y ,'bserve aussi, en microscopie 8lectronique, des vacuü:l_es de

résorption à l'intérieur des~uelles se trouve un matbriel plus ou

moins ,:lcmse Qui témoiiSne d'une activité phaè:'ocytaire (C.A.R.:tL ct Col.L.

1968-27).

Le cristalloïde (Crystalloiduil1 ) décrit par CH.b.llCO'I' E: t

BOTClfNER n' est présent que dans les cel.Lules de soUtiO~-L c:.e J.. ' homme.

Le reticulum endoplasrùique granulaire es-t ;Jeu abondant

mais Sa t'orme lisse constitue un réseau important de -tubu..i..es quJ.

sont c.Cl'lèralement considerés comme le substrat morphoJ_ol~i':Lue de la

pro~uctj.on d'hormones stéroïdes.

Outre cette fonction, les cellules de souJei,,"j] out des

rôles l;lUl tip::: es. EJlles supportent et protègent mécanicjuJellLllt les

ceLLules germinales en développement et participent ! . .LeUT :c:,utri tion.

Elles assurent aussi beur défense.

La cellule de soutien est trÈs resistante, la ch2leur,

aux radie,tians ionisantes et ci différents àgents toxiques qui dé­

truisent facileml::int la maj orité des cellules de la lié.:-nee cerminale.

Q

Q Q
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CYTOLOGI~ Db LA bPb~IATOCYTOGBN~SB
=~=========~======================

Il existe trois types de spermato~onies

les spermatogonies A, les plus j e1.1.1.1.c) 8

les spermatogonies Intermédiaires

les s'permato~,oni8s B, les plus diff'é:cenciées.

1. - LES SPERN.t.,TOGüJ'JIl:iS A.

La spermatogonie J. (:::!per"_2,togoniurn A) est J_8. sJ,Jcrnlato&,oni<:;

poussi~rc:use de REG-lJ..UD (1901 -lU8) ou spermatogonie indiffél"Cnte.

1.1. ~~~cription générale.

LE:-s spermatoE,onies A sont les moins nombreuses des cel-

Iules Cenninales. Elles s'appuient sur la membrane bacals du tube

séminifere et sont lOLées COIllme les autres cellule s de .L2, liLnée

germinele dans les invae,inations du cytolemme des cell"LLLé:s de souti",ü

Les spermatogonies .k. sont des ce.Llules voluluin(:;uses à

noyau ovoïde dont le brand axe est parallèle ci la medOrr3n8 basale.

Ce noyau est très pauvre en chromatine qui se repartit ~D petits

grains groupés en trainées radiaires autour du nucléo~0 cu a~p~iques

au 'lasard contre l'enveloppe nuc-LE::aire. CE:pendant, les }Jrc~'arations

fixées au bichromate acétique et colorées selon la t:-"chni, ue à l' hs-

matéine-safranine de RabI montrent dans le noyau queLques croûte-Ll<:;s

safr&YJ.olJhiJ_es (DUESBERG, 1908-43 ; OHTAVJ,J.\IT, 1958-95).

Le cytoplasme des spermatogonies A est homo~ene et relati­

ve:iv,nt pe: e. On y identifie du /c,lycogène, des cristaux de Lurbash ét

de s mitochondrie s è.'roupées au voisinage du noyau. Ce cytolJlasnH;; se

détache l:,:-eogrE:ssivem,=,nt de -La m8ùlbranb basale en se def'orJüant Comme

une routts d'eau qui se détaCiêlto par L;ravité d'une surfall5c horisonte.Lc

o~ elle s'était condensée.

1.2 . .:I2i.f.f~~ents types de spermatoi\onies l ••

Les diverses génerations de typ~ ~ presentent des caract~r~b

légèr81(l;:'nt différents.

Chez lE' rat, GL-t;fu'!10NT et Llui:JTU;;:; (196b-32) Clis-'cin::,uent C~YLl

tYPE:S dG sperrnatoo-:,onies A (,Ao, Al, 1.2, A3 et A4). Les S_l- ermatot-onie-s

.. / ..
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Ao sont les "spermato&,onies souches de réserve". Les spertLlatogonies

Al :i .A4 sont des "spermatoe.onies A de renouvell"'alent." Par c,enere.-

tians successives, elles se divisent activement selon ~o ffiO~Ü hémi--

plaRt;icuc et fourniront les spermatogonies .t..+, les plUE; j L:Ul1.es de 1.e

génjration, et les spermatogonies interméaiaires.

Chez le singe et l'homme il existe deux typos de spbrma­

togonics ~ (Al et A2).

Chez le taureau, SCrlOENFELD (l902-lJ.2) décrit sous le nOùl

de "ce::Llules indifférentes" tous les eolémE::flts cellulaires qui se

trouvent contre la membrane basale du tube séminifère ; 8~les mesu­

rent J.5 Ù 231" de lont;, et 9-l04r, ci lO-ll t'de hauteur, (.."t J_Ecur grar1d
., i '

axe ;èS-c parallèle il la. [ùelnbrane basale.

Le noyau d",s cellul""s indifferentes de SCHOBNFELD est

oVE.laire et mesure 9-l0t sur 7 t. Le nucléole est central et mE::surE::

0,75 :.,-;, l, 5t de diamètre. Les granulations chromatiqu0s SC'l'lt fines et

disposées radiairement autour du nucléole. Cetté dascript;ion corres-

pond c\ celle de la spermatOGonie poussiérGu.:3e Jécri te ;)2,Y llliG/~DD

(l90l-l03) chez lE:: rat.

2. - LIiS SPER1JlioTOGONIBS Il-JT..t!;Iu,'~.tDIJ..IRbS.
--- ..~.". _._---------------

La spermatogonie intermédieire (SpermatosoniUirl intértYJe­

diwa) a été identifiée pour la première fois chez le rat par (;Lbru'10ul

et LEBLOND (l953-33). Par la suite, J'eutres auteurs l'ont décrite

chez J,a souris (O/iliBERG, 1956-93),le hamster (CLH&QONT, 1954-29), J.~

bélier (ORTAVhNT, 1958-95), le sinee l'homme (CLElli~O~T, 1966-3l) et,
le taureau (AM/JNN, 1962-4 ; POSTIGLIONI-GRIMALDI, 1973-lü)).

Les noyaux des spermatot,on~es interll)t;diaires contiennent

une chrom8..tine finement granuleuse et non chromophile ('0Iî1"le cians J.e,

spermato:~onie i~. Hais en plus, on observe une chromatin8 safranophiltc

Sous forme de minces plaquettes ou de granules accolés c\ ..L' enVél0.hJl;i:.

nucléaire.

Le cytoplasü18 est care..ctérisé par 1. 1 abseùce c1c~ cr.lstaux

de Lurbash, et la rEopartition au hasard des mitochondries lOln du

noyau.

../ ..



- 10 -

3.- LES SPEillJJ",TOGONIES B

La spermato6onie B (i::lpermatogonium B) est J_C', spcrmatotonic

crontelleus8 de REGkUD ou spermatogonie secondaire.

Les spermatogonies B sont ~ss spermatogonies les plus

nombreuses. Elles se si tU2nt à une très faible distance ûe la membraf.l8

basale du tube séminifère. Chez le taureau, au début de la prophase,

elles Gsrdent encore avec la membrane bas~~, un contact qu'elles

perèLent au cours des autres stades.

Les spermatogonies B ont un noyau sphérique ct sombre.

L'enveloppe nucléaire est fortement col-orable à l' hémat;oxylil:ie ;. La

chr'Jmatine forme de grosses granulations chromophiles dont la J-lus

gra,l'1.de :partie tapisse la surface interne de la me,nbra,l-lO nucl,--aire

se sont los croûtelles de chrometine, plus nombreuses chez le rat et

le bélier eue chez le taureau et le verrat. Dans le noyau le nucléol~

est central.

Le cytoplasme n'est pas différent de celui des s~ermatogo-

nies int;erri,Éo cJ iaires qui leur ont donné naissance.

Chez le taureau, il y a une augmentation du volume de la

sperme.to6;onie B dont le diamètre 1 de 12~~' à la projJ.hase, passe à 231~

au cours de la métaphase. Elle est ainsi la cellule la plus grosse

de la :ii[,née spermatogénétique alors que chez les autr",s amniotes,

les cellules qui atteignent les plus Grandes dimensions sont les

spermatccytes primaires en fin de croissance.

Q

Q Q
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CYTOLOGIE DE LA MEIOSE
======================

On distingue deux types de spermatocytes

les spermatocytes primaires

les spermatocytes secondaires

l • - LBS SPERrilATOCYTES PRHU...IllliS.

Le spermatocyte primaire (Spermatocytus primerius) ou

spermatocyte l provient de spermatogonie B. Pendant ~La période inter--

phasique qui précède la méiose, le noyau présente les mGll18S caractè-

res nucléaires que les spermatogonies B et les deux cellules ont

parfois été prises l'un§' }:Jour l'autre. Cependant, le noyau est rE:da­

tive,Ilcnt plus petit que celui des spbrma,togonies B. (LEBLOND et

CLEREONT,l952-75).

Les spermatocytes primair8s en interj.Jhase (siJc,rmatoc;y-t~s

préleptotènes) ne sont pas dçs cellules aU repos ; au COUl'S de C8ttc..

phase s'effectuent d'abord l'ultime synthèse d'ADN, 8nsuite une forte

condensation des filaments chromatiques (8CHOENFELD, 1902-ll2 ;

MELL1'ŒER et KNUDSEN, 1953-82 ; ORTAVi.l~T, 1958-95 ; CODROT et üR'l'J.Vàl~l,

1972-35).

La phase leptotènE (Phasis l8ptott;:;nica) ost caractériséE.

par une p~u2mentation de volume des spE::rmatocytes priiJlaircs et une

chromatine plus filamenteuse et individualisée.

A la phase zy~otène (Phasis zygotènica), on observe

un arrancement en "bouquet" d8s lone.,ues anses de chromosomes appari{;é

et distincts.

Le microscope électronique permet d' iden~ci:l:ier une

structure particulière au niveau d~s chromosomes aJ,.Jpariés : les

"com:lexes synaptc.nemaux" (CJ:~lpleYus s: t t· )-- ynl!p OnCèlE'. ~ cuo . formÉ.s par

les éléments bivalents des chromosomes homologues unis par un

complexe tripartite." "Le complexe tripartite" Gst fait de: deux

éléments latéraux éléctroniquement denses et, au milieu d'une zone

centr8~O claire, d'un troisième élÉ::ment sCEÙariforme Coussi dense

~ue les deux éléments latéraux (FiLure nQl, page 13 ).

../ ..
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n2U:':.JLJ~O~J. : COEPL~L:: SYHAPTOlTJJEAI,

(COUPE FH~lnTAL~)

f~ 1 Cl.:~ r è sIlO S ~~ S , 1 96 8 •

1. él6ncnt central

2. 30ne centrCl.le

3. se~llents intornec ~es ~16nents a~iau~

l'r. segaents e=:-cc:el1es'(~es 618!18ntc a::iau:i:

5. Has se chrono s omiq"e ~)rinci]J2.1e.

6. COYlIJlc::e tripal'ti te

7. chrODosome bivalent.
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CliS complexes synaptcnemaux qui ne s'observent que daL'ls les sp~rma-

tocytes primaires interviennent dans lES échant',es génétic~ues qui

on-c li2u au niveau du chiasma pendant le synapsis CYlUSES, 196b-85

DUPUY et Coll. 1971-44).

Au cours de la phase pachytène (Phasis pachyt~nica),

très longue, les chromosom8s appariés se raccourcissent, le nuc~éole

devient visible. Une croissance du spermatocyte à ce stade fait qu'il

est, sauf chez le taureau, l'élémc=.nt le plus lisros de toutE: la sperme­

togénèse on l'a appelé auxocyte

La phase diplotène (Phasis diplotenica) et la diacinèse

(~i~~in8sis) suivent rapid~ment et l'on assiste à une disparition de

l' c.nv-.;J_'~j)pe nucléaire. Cette prophase dure 19 jours chez le taureau

(COUHOT et ORTAVi..NT, 1972-35).

La métaphase, l'anaphase et la télophase de cette premi_Y'c

division se déroulent très rapidement.

2.- LES SPBm'~TOCYTES SECUNDhIRB3.

Le spermatocyte seconda.ire {Spermatocytus secondarius)

ou spermatocyte II possède un noyau sphérique, plus petit Ciue celui

des noyaux de spermatocytes prifllaires à la phase diplot8nc. On y

trouve une chromatine finern8nt granuleuse et des globules de chroma'·

tine distribués au hasard dans le nucléoplasme •

.t.. llissue d'une division très brève (l jour chez le

taureau) sans nouvelle Bynthèse d'ADN, les spermatocytes sucondaireB

- diploïdes - donnent des cellulëS plus petites, les spennatides ­

haploïdes -

Le microscope électronique montre qu'au cours de la

méiose, la cytokinèse est incomplète les cellules filles restent

lié8s ]Jar des "isthmes intercellula.ires" qui persist~nt pendant la

phase de différenciation des spermatides on rencontre des sperrnatu

cytes primaires associés par p2<ire, des sp8rmatocytes s8condaires

interconnectés par groupes de 4 et des sp8rmatides associées par

groulîe do 8. Récemment, DYM et Fl..WCETT (l97l-45) ont montré que la

.. / ..
\
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cytokinèse n'est coml)lète que dans les spermatoboni28 de yenouvel-

1,:ulGnt do la cellule souche. Ces group8s de cellules so scindent

tardiv(~ment au cours de la spermiogénèse ; la persistance de C8S

unions exvliquerait l'existence de spermatozoïdes doubles.

Q

Q Q
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CYTOLOGIE DE Li.. SP.l:!;RJ'iIOGENESE
=============================

La spermiogénèse (Spermiogenesis) est divisée en quatre

phases principales en fonction des transformations subies par la

structure acrosomique

- phase de golgi

- phase du capuchon

- phase de l'&orosôme.

phase de maturation
ChacunE de ces phases est subdivisée en étapes dont le

nombre total varie suivant les espèces : 19 chez l~ rat, 14 chez le

singe (LEBLOND et CLEm~ONT, 1952-75) et 12 chez le cob2~e (F~WCETT,

1965-50) •

1.- MORPHOLOGIE DE LA JEUNE Sp~m~rlTIDE.

--"'_ ..~"~-------------------

La spermatide (Spermatidium) nouvellement issue de la

division des spermatocytes secondaires est une petite cellule de

forme polygonale ou spherique.

Le noyau, rond, de 5 à 6 ~\ de diamètre, presen-ce unb chr'o-,

matie granuleuse pâle avec quelques maSses de chromatine sombre. Le

nucléole est à peine visible.

Dans le cytoplasme juxta-nucléaire, on observe un petit

complexe de golgi (Complexus golgiensis-Apparatus reticuj_abus inter~

nûs).

Le premier signe de 1..a. différenciation est l'apparition

de petits granules, les ~ranules proacrosomiques (GranulruD proacro­

somale) dans le complexG sa.cculo-l~nelliforme de l'appareil de

Golgi. Dens certaines espèces, ils peuvent apparaître p~ècocement a

l'intérieur des spermatocytes alors que pour d'autres, ils se formen~

tardiyement à la phase des spermatides (B~OOM et F4~WCETT, 1968-21).

Les mitochondries et les deux centrioles sont ré,p8.1'ti&

à la periphérie du cytolemme.

../ ..
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2.- PH~SE DE GOLGI

La phase de Golgi est caractérisée par la fusion des

granules proacrosomiques en un seul iSranule, le "granule acrosomi­

que" (Granulum acrosomale) plus volumineux qui se place entre le

com;lexe de golgi et l'enveloppe nucléaire avec laquellG il est

contact.

La microscoyie électronique montre que les granules

proacrosomiques et le granule acrosomique sont formés par une masse

finement granuleuse, très osmiophile et délimitée par une i'18mbrane

qui reste séparée de la masse du grain par un espace peu dense.

Les mitochrondies ont une structure modifiée : l' espac,_

intermembranaire (Spatium intermembranoswn) est très Qilaté et de-

vient peu osmiophile ; la matrice est très condensée ct l' espaCé: mat~·J.."

ciel est réduit. Il en résulte une "inversion des contrastes" si ()~"

compare ces images à celles des mitochrondies typiquoa (i~DHE, 1962,

8 ••• ) - (Fig.], p.19).

Les centrioles montrent des si~nes d'activité.

L'un d'eux, le dist fl.l sert de "corpuscule basal" au flagelle (l<'lagé'l-

lum) qui commence à s'allonger en entraînant avec lui une mince

de cytoplasme.

Enfin, on observe au voisinage de l'appareil de Golgi,

une structure de forme irrégulière et dense aux électrons, le corps

chromatoide (Corpus chromato~deum) qu'accompagne souvent uné: structu­

re secondaire, le "satellite". Le corps chromatoïde s8füble provenir

d'un matériel interstitiel dense accumulé entrE; les groufJes mi tc­

ch.,,_-~rinux ; il peut apparaître dès le stadedIa méiose (l<'Jl.W·CET1', EDDY

et PHILIPS, 1970-52) ou au stade de spermatogonie B (Nomina Histolo­

gica, 1977-92), FiGure 2, page 19.

3.- PHASE DU CAPUCHON.

La phase du capuchon correspond à la mise en plaCé: de

l'acrosome (Acrosoma).

• • / • {j
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E\.TO.l,U~L'IOlT DU CO';'P3 C:LO:l;!.'l'OIDrJ

(d'upr~s 7AWCillTT, 1972).

1 • Acunulation do catériel entre loc .Jitochondries

2. - Condensation d~ Jat6riel interGti~iel

3. - Corps chronator~e (cc)

4. lliaration vers la zone de Gol~i (L).

5. - Micration vers 10 con~lc~e centriolaire

6 - 7 - 8 - ~articipe ~ la fornation ~e l'anneau (a).

EVOLUTION DES lilf0C~O~D~I~S

1. - Mitochon{rio typique

en : ecpade natriciel

ei c e8})aCe in tracri s tal (ou i11 t O:i.'11enbral1aire)

2. - Condensation Qo l'eepace natriciel , l'espace intra­

cristal dovient clair.

~. - liitochondrie ~ contrastes inve:~8~G (avec r6duction do voluno
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La masse du granule acroso,;Jique augmente légèrement

de volume et commence à s'aplatir S1.lr le surface du nOYau en formant

un corps hémisphérique.

La membrane du granule s' étale elle-m~mü IJrogressive­

ment sur la surface du noyau qu'elle recouvre sur la ',lOi-bié ou les

2/3 du pele céphalique en formant la vésicule Bcrosomieru.'lG (Vesicule_

acrosom8~is) (NICANDER et BJ~E, 19ô2-89 ; KOJIM~, 1962-7l).

Au microscope électronique, le contenu de la vésicule

acrosomienne est constitué de deux zones ; une zone centrale dense,

la substance acrosomienne (Substancia acrosomalis) et une zone l'éri­

phérique formée par un matériel peu dense. L'enveloppe nucléaire

sous-jacente est aU8si très dense aux électrons.

De même, le microscope électronique montre que le

croissance de la vésicule acrosomienne s'effectue par la fusion

de microvésicules formées à partir des saccules golgiens (:B' .....WCbTT et

HOLLENBERG, 1963-53).

Les centrioles se déplacent en direction du noyau. Le

proximal atteint le pôle nucléaire opposé à l'acrosome; l'axe de

son cylindre centriolaire est parallèle à l'enveloppe nucléaire qui

devient dense au point de contact. Le distal est toujours en rela­

tion avec le flagelle qu'il entraine dans sa migration en ~rovoquant

une invagination du cytolemme à la base de la portion libre du

flai.:c;ùle.

Le corps chromatoïde quitte la zone de solgi et émigre

vers les centrioles.

4.- PrUillE DE L'ACROSOME.
~---~--------

La phase de l'acrosome correspond à une série de trans­

formations du noyau et de l'acrosome.

Le noyau émigre du centre en direction Q8 la base de

la cellule qui est orientée vers la périphérie du tube séillinifère •

. .1..
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Puis, chez les espèceEj;, à spÇ;rmato~oïd"" spatulé, le noye.u devient

asymétrique, s' allonge et s' aplati t latéralement. En ù1~ùk: tc:m~s,

se
le nucléoplp..sme condense.

, Le cytoplasme périnucléaire se déplace: en dlrection

du flaGclle et le cytoplasme s~ moule sur le noyau.~

Le contenu dense de la vésicule acroso!Jli0nne s' etE:-nd

graduelle~ent et comble l'espace clair qui le séparait d~ sa

membrane J.imitante. La différenciation entre vésicult:.: et subste.nce

acrosomienne devient difficile et F~WCETT (1965-50) propose le

terme "acrosome Il pour désigner l'ensemble.

A l'autre l)ôle de .la sperme,tide le corps chromatoïde

se ~lac~ ~ proximité du centriolç distal au point où se dévolo~pera

ultérieurement l'anneau du spermatozoïde.

Vers la fin de la phase de l'acrosome los mitochondri~s

autour de ceJ.ui-

ci, a""c,paraît une structure microtubulaire qui rap1Jellc le :fuseau

achromatique des cellules en division : " la manchettE;; caude~e" dont

le rele et la destinée sont encore inconnus (LEBLOND et Coll. 1950­

76 ; l~JDRE, 1962-8). Elle se presente comme une sorto de voile en

forme de cone tronqué qui débute sur ug.e structure en annec,u au voi-

sinage du noyau et qui entoure le flagelle c'est lé! "nuc:Lear ring"

des auteurs anglo-saxons (PHIl..IPS, .1..974-100).

Pendant la lJhase G.G .l'acrosome, .les Sj)'ix'll1RtidicJS

s'orientent et se dirigent en direction de la lrune basnlo du tube

séminifère. CLERIvlOl\fT (1964-30) a. [fJ8mb observé RU microscope en con-

tre.ste de phase, et sur des spermatides vivantes de rat, des mouve-

ments de la membrane cellulaire qui contribuent à l'orientation et

au déplacement des cellules,

5. - PH1-iSE DE l'IATURATION D~S SP.GRl\'l~~TIDB8.
~~a ~'a_~~ ' _

Au cours de la rohase de maturation, la sJ)ermatidE;

termine Sa métamorphose pour form8r le spermatozoïde.

../ ..
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La condensation du noyau s'achève. A son pôle cranial,

sous l'acrosome, apparaît un E:;space occupé par un matériel b-eu dens,::,

aux électrons : l' eSJ)ace sous-acrosclLien (Spatium subacrosofdale). Il

correspond au "perferatorium" décrit d'abord par J~NSBN (l887-b3),

DUESBERG (l908-43) dans les spermatozoïdes de rat, puis retrouvé dans

la plupart des spermatozoïdes de forme lancéolée (AUSTIN et BISHOP,

1958-l0 ; NICtillDER et B~iliE, 1963-9u ; PIKO et TYLBR, 1964-l0l).

Récemment l'espace sous acrosomien a été decrit dens

les eSIJ8ceS à spermatozoïdes de forme spatulé.;:; (NICJU\IDER et BJJ'JB,

1966-9l). Fl..WCETT et Coll. (l965-50) mettent en doute sen existence

mais AUSTIN et BISHOP (l958-10), BLOOM et BIRCH-lu~DERSEI~ (l965-20)

l'ont bien fùis en évidence chez le taureau.

'IoU cours de la phase de maturation, "l' 8Xl1leau" se

différoncie et se déplace le long du flagelle jusqu'd un niveau qui

corresj)ondra à la lir,li te entre le"" pièce intermédiaire" et la "pièce,
-1"

princi:c)ale" ::le la queue du eamète défini tif. Sa formation est mal

connue rueis il est fort probable que le corps chromato!do et le

centriole distal interviennent dans sa constitution (TOBI~S, 1956-l~9

FlIoWCE'I'T ,,,t Coll. 197C-5l ), f'ic-ure 2 pé~gC 19.
/

L'étroite invagination du cytolemme à le base de la

portion ~ibre du flagelle disparaît par recul de l'Wllleau RU début

de cette phase en même temps que la manchette caudale. La ~ortion

du flagelle qui est située :proximalement par rapport èL"l'nnneau" E:;st

recouverte par une gaine compacte formée d'une double syire~e de

mitochondries alignées bout a bout (~I.NDRJ:<i, 1962-8). Les neuf J,.-eires

de fibres périphériques de l'Il 'axonème" s'enrichissent de n.:=;uf fibres

surnmnéraires très osmiophiles (BURGOS et PAWCETT, 1955-26 ;

FAWCETT, 1965-50).

La masse cytoplasmique qui s'etait déplacé du noyau

au flagelle se rassemble, et est elliminéesous l'action des cellul6B

de Sertoli qui la détachent et la }Jhagocytl"'nt (Fl."IJCE'I"I' c.t PHILIP8,

1969-56). Une petite gouttelette de cytoplasme reste COp0UQant

attachée à l8. cellule ; elle ne dislJaraîtra qu'au cours de la matu­

ra.tion du spermatozoïde ma~ntenant formé.

Q

Q

Q
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L~ SPERMATü~OIDE
================

Le spermatozoïde (Spermatozoon - Spermiwn) est la

cellule libérée dans la lumière du tube séminifère à la sUJ_te dE::.s

différents processus spermatogénétiQues. Nous étudierons succes­

sivement Sa morphologie général~, son ultrastructure et ses ~rinci-

pales anomEÙies.

1.- MORPHOLOGIE GENERhLE.

Au microscope ord inaire, on reconnai t sur le sperme.­

t·)zoide trois parties: la t~He (Caput), le cou (Cervix) et la
,.~

Queu~' (Caude) Qui ont été retenues dans la nomenclature histologi-

que ~ficielle (Nomina Histologica, 1977-92).

Dpns la tête on observe un noyau (Nucleus) volumineux

et très chromophile enveloppé par une membrane cellulaire. Entre les

deux, il y a l'acrosome (~crosoma) qui coiffe le p81e céphalique du

noyau.

La Queue est unie à la t~te par le cou, très peu colort

à l'JœS par rapport aux autres structures. Elle présente une ~ortion

cranial8 épaisse la pièce intermbdiaire(Fars mèdia) com~rise

entre le cou et la pièce princil,;ale du flagelle (Parc IJrincilla.lis).

Les spermatozoïdes des m~nmifères sont construits sur

ce m~me schéma et les differences s?écifiques sont des variations

relativement faibles d~ la forme tt de la proportion des différ~ntes

parties et de la taille (50\\\' de long chez l'éléphant, 55 'p environ

chez l'homme, le verrat, l.e lapin et le chev,=Ù, 75-80f'Chez le bé­

lier et le taureau, 125~\chez la souris, 166 à 189 ~chez les rats,
\ \

250-+\ chez le hamster). Mais la forme génerale de la t~teest le
!

caractère spécifique le plus marQué : lancéolée chez le rat, le

hamster et 18. souris, elle est spatulée che z le lapin, 18 chat, le

bélior, le verrat, l'homme et le taureau. Dans cet ta dernière espèce,

la t~te mesure 8,5 à 9 --jAde long, 4,5 à 5~~ de plus grande larf;eur,
1 !

1,5 à 1,7 t\ de largeur à la limite du cou, 0,5 y, d' apaisseur à la base

et 0,3 d' ,f,paisseur dans la région équatoriale. Un renflelilent cranio-­

dorsal (Corps apical") permet d'orienter dorso-ven tre.lE:ü1cnt le spernLé.. -

tozoide. .. / ..
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10 nicroscope électronique porDet de pr6ciser la

Dus la tôte (11.1 )crna~osor~e on i~entific le noyau,

post-acTosoJ',iqUG 'je J8S IIbOl)tons ba8an=~1l

La noyau (l.uclous), Dorteur tu ~atrinoinu h6r~ditairu,

occupe la 2ajeuro ~2.rtie ~u volune de la t~te ~ont il ~6torDine la

forno. Il oot , l.~. ;J:J f :l i l cS a u ~) ô l e a~" 'c é rie u r qu' à l a bas 0 qui ost

avec le8 structu?OS ~u cou.

La nuclo01)1D..fH1O (]~uclôolJlasnc.) CO:i1
Jeenu dans l'e!lvelo

nucl(;aire ou Lal,:,otlïèClue (I<ar;jrotheca) est dense et J:lODos-èno. DAO,'"

ct CLErmOnT (1SY.i- f :1) obso}:'vGnt que l'ADlT c~u noyau cle la q)QrLl2.L-e

8c6o n'est pas ~i~~TÔ par la ~6soxyribonuclôase et confirnont ai~~~

l'hY]Jothèse {~O :rn.:L:GS ot J1AITDALl., (-j S'53-1 21) [3elon laquelle Oé,

structure est ~?ochc do ]':tat c~ista11in.

ri, "+ 'lr'" T' n '["TC' C",;,r l 'D' 'P (1 0L1 C1 '),')1_, .L1 0 ~~ )~ c u n L 'Val:' , J ) ). t . 'J IJ 11. 1. j: _.J "i.. :.; .-:J - c- L ~

tion a1'c'cj1tiqno ;::i:,11ale des fOl'll.aeion;j CJu' il considère conl:'(; dGG

chrouosonos. T,on 11 7 é1.cuoles nucJ,Sair'~)o" 3i,;na1888 :'8..1' SAACI~I: ct

.. / ..
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(CO -U'T)"" r'l'I'If"'ï'~J -" ' ''''D' T'""',','_ . . ":J 0.l .-- .J.. .:.. .J .L'.1 1 ... ...1.!.... -h .: .... ~. ~U

1. vacuole apicGle

2 • I/'p0 :c f o:r D. 'c 0 ri "lU] "

3. nochrane acrosonique G~terne

1. cenhrane acrosonique interne

5. aCrOSODe

6. s8~':llent équato:'ial

7. coiffe pest acroGonique

8. noyau

9. plaque hRsale

10. boutons basaux

c. centriole
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tions :nstolociquos, co (l'ni c~~>lique ;:011. <:;.~):3cnce SUI' Uile

~c Ol:!.rs •

Au ni VOElt'. ')0 l,; tôte du sporle,'\:;o:~oï(la, }Lml"OilD

( 196 3-1 1) a r~ 0 11 b-<; ;3 v.:. J. 0 ::; 1) c ::c: 12 t 0 S 0 ï " c (~ 0 lEt 2):i.ll a :n~ è s 6 j a C u-

lation qu'il axis'co l'.ne ajJjlosition ent:ce 10 c:,;r-colGl.lne ot la

In:lCH-Al'm:~a~;.:a:n (1S::JfJ-20) et =~Anj (1969-01,) :)uu:~ le fJIJOTDatozoï'c.

(~u taureau.

3ur tout le ":Oé;tC (10 l'2.cl'oGo',e, 10 cytolc;lne ost à.

il est

la . .r.0
COl,,-.L e

Haleré 11c:c is-GO'lCO ('c:J)aco SOUS-·lG·ll)Tan01.',:~, los

rél)'JOrts du cytole:l 'c <.',voc les 3tructu::os GOl.'s--jacentos (acro ..

:3 0:1 e , coi .r.'.'O G .'\ 0 " .'.•• ~ c '.' '-\ ,-, (: -'1 i Ci 1.' 0 )_L~ ~ uL ~. __ UI~ ..'. ~

<,,'un cytoplas"o vérital'lo. COl)ow1nt, l~OlUJirIl; ot C01Jl~O'l' (197/:·­

8,:) ont :üo eil UViC'OI1.CC l.-'.ne coucho c,;Ylcinuo ,1'1.'.::1 :iatu:ciol 1)8ri·..

cOlatoriol

aSéJi--lilablo à un "Î<.lCO :;:'j.1:1 c~.o cytoJl1as:lo (C~Tto]Jlaf,l;la l,uricé­

)halicn:'l), se COnd(;;l1.3C al.-l nivoau ,:.0 l'C:.,}12Ce f30l:;:,:-acrosonien

Gt Coll. , °7" ",.)'1 .:;,i _. J<) •

)ar la

t e c )-nü quo r' 0 li. Ai ;Ti 0 l'~G (1 S73- i 0 4 ) é'. jJll l i c.:. u ~ 8 è, ]. a col 0 :c a t ion CL e

l1G8ir~ncr].t GOl18 18 }10}'. de r;1:;rcole11l'.10.

c~o c17co~rot6ine qu'ils

../ ..
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En ·,utre 9 YA.N"AGHlb.CHI (l972-l23) ct IVIORSTIN tJt C0UROT (l974-84)

déc::civont sur cette mômo surface, après trai t(;)JTI-::'nt du NOWRY (l958­

86), (1<-"B charge::s negatiVtJs. LOb unes et 1.0S 2utr0s lJ~)u::c::cC',ivd.t j Guer

un r0J_G 2,U mCITI\.)nt du rapprcchu,ü",nt '-' t de:: lE: fusiun d".s CO~!letcs.

A l'appui de cette hYI-othèse, BI3.dOP ct Ccll. (l975­

l5) ont isolé à partir de spermatczc,ïdo de In8111mifèros, dl- l' acétyl­

cholino, une chc)line acétylasG et e.utrcs COInlx)sés d' 2,ùllilonium

quatcrnciro.

2.l.c. L'acrcsûm8

L'acrosome (~~...croscma) cuuvre 1.0. partie; i.:'-l'1.tèri,.:.-ure du

noyau i3p .rmatigue (55 à 60 % chez la taureau). Sn lUl-mbrEJn(j externe

(McmbrEJna ccrosumalis externa) décrit dursnl",[[ll-nt un ré'rJ.flolllcnt

tormineJ... : le corps 8.pical dans lequlü (,n 'J bservl.J un u12.teri\.:..l de

faible,; donsi té éloctruniquo décrit S,_UB le num de "vo.cucJle o,picale"

chez le lapin et le taureau (BLOOM et EIHCH-~~D~h8~~9 1965-20). La

V8,C1L)l8 apicale n'a pas été vue dans d'autres espèces.

La melTlbrane acroscmique interne (fv'J.embrnna acrosumalis

intcrl1.a) ost en rapport o,V'-'C li enveloppe nucléaire ct c1élimi to au

pele cr2ni0l un espaCE; s,-us-acrosoülion •

.Au niveau de la région équaturiale, lL;s doux 111(;lHbra­

nos acrosomicnncs s'unissant l'une à l'eutre comma 1.es deux lames

d'une séreuse : li acrosome est un sac clvs. Dans cotte: réci~in,

l'acre:somo ferme le s0gm~nt équatorial d'épaisseur plus rèduit8

(350 à 500 À) ; il mesure jusqu'à lOUO ~ dans Sa partie lDeyennt.

La substance acrosomique du segmbnt équatoriQ1. est plus danse que

celle des autres régions de l'acrosome. Ficure n04 ~aco 26.

L'acrosU!lle joue un rôle prépeondérant dans le rappro­

choment ct la fusion des cytolemmes des ge~ètes, ainsi quo de~s la

pénétration de la teto spcrmâ.i;-iqu~P..ns l' L vule. BLOO1'v'J. (l945-l7) cheL-

.. / ..
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le taureau, PIKO et TYLER (l964-l0l) chGZ le rat, ont décrit le

phénomênè dgns un pr""mier temps, la substance acros,)ù1icill1.0 Gst

libérée par rupture: dl.) la lU(;mbran0 acrosomique externe ct dé; la

mec;lbrane eytcplesmique qui la r""c,~uvre 8t lui adhère;. Il y a libé­

ration d'unG lysine (la hyaluronidase) qui dépolymérise ~Lus mucc­

polysacch8xides de la zone p8llucide et pürmct la f'usi"n c.'1..... s lilélllbra-

nos (LEUCHTENBERGER et SCHRADER, 1950-77 ; BONkUONJ~, 1970-23). P~~ur

ALLISON (l967-2) l' 8"croscme est tout sim;;lcITl\:.nt un\) furmc po.rticu-

lièro de lysosome et j:: uc le- wems rêl8 que cet orgnn.i te:.

2.l.d. L'espace s·us-acr~sGrnien.

L'espace sCJus-acrcsomicn (Spatium subaCrGSOIl1a,lU) cun-

tit..mt uù-~ substance dens.:· aux élt:.:ctrcns, dbcri tG par NIC ..J-JDER E.:t

BANE (l952-89 ; 1953-90) chez le lapin, lo verrat, le bélier üt le

taur02u, Dans cett0 dernière ~spèce, la mGme subst&îcC a ôté id8nti-

fiée ontre la karyothèque ct la membrane acroso ,jiqu<...: internE;; du seg-

mont équatorial. S8lcn IIKO et TYL...;;.f( (l964-l0l) cette substance

provi0ndrai t de l'espace sous-acrosLmit'n et sçrai t, clans l8EJ eS}JèC8f-j

à spl.:rmatozoïdcs do f(.Jrme spatulée, l' équivrJ.ent du "per:i::'ùratorium"

dGS l.:SpÈ:cos à spermatozoïde: lancéolé.

Lers de la ph3sc d-=: rn.pproch0ment des ~,,2mètc:s, ln

SUbSt2,Y1CG de l' I:::spece sc)us-acros-Jllücn qui n' est p.lus sépo,réc dl':;

l'uvule que par la membrane acrosumiquc intern,:; émet un fiJ.8.lIlC:nt

celui-ci amarre le spermatozoïde à l' ovule, crée un tunn(.·l dans

lorlucl passera la tête spermat~que et pr vcque .la fusion des membran-: E3

cytoplasmiques. Ce prccessus a été décrit pa.r i3LOOLVI (l945-l7) chez

la tC:\Urc8u. Le filament décrit par D.AN (l956-40) chez l' ,ursin , est

l' hOiUcloe;uc du "perforatorium" préexistant d8s espdCGS .l spermatu-

zoïdcs lancéolés.

2.l.e. La coiffe post-acrosomigue.

La c.Jiffe post-acrosomiclue (IVlanica p\.Jstacrosomalis)

ou "cape IJOst-nucléaire", r8Cc:uvr", postérieur8m8nt li..: n.yau sur

40 ù 45 I~ de sa surface. ':'i[,'l'ro 11 0 A Il''C'e 26./ - .. ,/c'L>

.. / ..
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Son idcntificati0n est souv~nt difficile parCE: qu'~ll8
J l ....ao.üere au cy-

tol0ùlmu ct c'est ce qui explique que sen existence 2.i tété SCUVé-nt

cr..JütÇ)stée (BURGOS et J:t'A'iCETT, 1955-26 ; ]<'AvlCBTT, 1958-49 ; 1965-50

FiÜlCETT ct ITO, 1965-54). l'icure nO!" p2CC 20.

La présence d'un\:) c"iffe post-acrosuü1iqu,-, a C-té bien

démuntréE} par Sil.àCK1!i et ALMQUIST (l964-ll0). BLOÜ1VI et BIRCH-.w'\)lJ.l::i.h.:::d~ù,

(l965-20) ont m~mc montré qu'elle est formée par une s6riu de micre··

tubules circulaircs com"_ris <.entre deux ll1e.nchons qui. sur J-,;s Cuup,,-s,

form,~nt doux lignes denses de part et d'autre dos tubules.

La cciffe post-acrosomique s'étend du S8 c,dcnt équate-

rial ~i le, base de la tr;)te où elle somble s'unir à la kD-:::::'yothèque et

PlU cyt( ·lemme. Cr8nie~emcnt, ulle s' ecarte de plus cn plus de l'euvel

po nucl6aire. Dans les spermatozoïdes éjaculés, il n'a pD-S été

obs,,,,rvé de: cr-ntf'lct entre:: la coiflo post-acr.)solnique ",-c l' extrÉolüi té

dist2J-u do l'acrosome, mais ce contact .:::xist", dans l,-,s SlJ,-,rmatuzuïd':..fc·

rocucill.is au niveau d8 la queu8 de l' épidid;:lllle (BLOO1"1 L. t .J}RC.fi-~'JD.bLL-

SEN, 1965-20).

2.l.f. L8s b'.Jutons basaux.

Au nombre de deux, les "basal knobs" des auteurs ant:,l,,-

SaXCJl'ls 'jU "bcutons basaux" ont été décrits choz lG te..urOau par

BLOOM ct BIRCR-ANDERSEN (l965-20) 8t ZIBRIN (l976-l24). Ils sunt

situés do part et d' autro dE] la fussette articulairo lIlo.is n,~ 1--"-UVé.!i t

êtrç ubscrvés que sur des s<:::ctic,ns de; la base de ln t~te l_Jûrallèlés

à la face dorsE'~c;. Ils sc pr0scntent SGUS l' asp8ct de 5tructuro::.:s Sêiù:l..--

circule,iros cu trian/Sule.irt=:s, muins d",nSGS auX électr·:,ns que le mat,c;-

riel nucléaire.

Selon BLÜOlvl tôt BIRCH-iiliDbRSEN (l965-20) le-s lIbcutcns

basr..ux" s nt unE;; structure d8 ne,tur", vestigial8 ; surplus du me"téri"'J.

nuclé2.ire qui participe au r",nfurcem,,;;nt de la région articulaire entr",

t~tc ()"(; ccu.

../ ..
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Les boutGns b8,saux n' ,"nt pas ~té id,",ntiiiés cl8rls

d'autres espèces.

2.2. Le cou du spcrrnatczoïde.

Le cou (C8rvix ) est unL- règin 6truite qui rc.lie

le, t€)-te à la pièce intermédiaire de la queue du sperme,tusuïde.

Selon SAj..CKE et ..;..LiVI QUIST (l964-lll) il est cex8cté-

risé ~ar l'absence de mituchendrics cit par la prés~nc8 de structures

FAWCETT (l965-50) par cCilltrf. estime quo J.o, réL,ivn du

c~u cst mal individualisée a Cause deltrésencG fréquente de deux GU

plusieurs mitochGndries.

En raiscn du la variabilité du point d2 (lé.i-J2xt de i.a

gaine mi tcchGndriale, Si..ACKB ""t i...Lî'lQUIST (l964-lll) chc:z le taureau

ne donnent qu'une m",surL- tr&s approximative cl", la lonGueur du CuU

(0,3 à l,5'~ parfois).

Les structures qui cpr8ctèrisent la réGi.n du CuU

la fossette articulaire, la I-,leque base~e, le. l-,ièc'.- articu-

laire~ le complexe ccntriûlaire ct l'env~lop~o nucléairG rodondente.

2.2.a. La fvssette articulaire.

La "fossette articulaire" GU "fcssettu J' iù1l.·lantati..:,n"

est, sur le ncyau, la dépressiun cauJ.1"1lb dans laquellG s' i:ill~,lente

la "pièce e,rticulaire" • .Glle s' ét8nd cl' un bcut:..Jn baséù ce"- l'autre sur

une distance a~proxirnative de l ut se présonte sous l'as~ect d'une

r~MQUIST, 1964-lll ; BLOOM et BIRCH-J~DbhS~N, 1965-20).

../ ..
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2.2.b. A~~lague basa10

La plaque basale (Lamina articularis) ,-st un 6lJ2is-

SisS.Jiùc.:nt de le lame externe de la karyothèqU\~, localisé dens la

cunce.,vité de 12 fc.ssette articulaire (ID..l'i.Ll'lAJ.'\J, 1967-(2).

BLOOlVl et BIRCH-,iU'JDbRSBN (1965-20) qui l'~,nt étudiée

chùz :Lc -taureau pensent qu' 811e n'est pes d' GriLine nucls,s,irc malS

résuJ_tc. co.,"" la f'ormation et d", .La difj'érenciation dans J_:oê. rét.,icn au

ccu, do deux membranes qui s'accolent à la karyutnèquo.

Dans la plupart des çsvèc'-.:s, leo l~.laque be.,sE.J-.(; tal--isse

seulement le fossette articulaire sauf chez le cobaye où elle la

déb'Jrde (FJ...'c.CETT, 1965-50).

La pièce articuleirc (Particula c0njuEcns) u "connec-'

tint.; :.)ièco" des auteurs anLlc.-saxons est une structure en iurr,1'" cle
,.

c,)n(_ Jcr':.nqué qui entoure .lb centriv.ie proximal. et SI é-C2J:lcl ds la fGs-

sette articulaire à la base du flagelle qu'~lle fixe sülid0Q(;nt à la

La pièce erticulaire résultE: de .l' uniun cOJlr;,ü .... xe de

neuf c·:~l,nnes lcngitudinales se&,mentees à structure p0ri,)c1ique. lJes

deux cclcnnes les plus latérales,3- droite et à ~aucnc, f'usionnç:nt

deux .3. deux pour former duux co1..unn0S latéraJ-es épaisses ou "colonn",,,,

maj<c'uros ; elles s'unissGnt cranie...l"'fi1cnt \::!n un dôm\::!, 18 ltcapitulurn",

Qui s'articule 8.vec la plaque b"lsal.e (S!-..i...CKE et ~:..L11q:UIS·:r, :L964-1ll).

L8S cinq 2.utres cclonn<;;s s8,sm6ntées, moins épa.issus, s,·nt ditéS alors

"COlU,Y1C-S mineures". ~';i.:;UTO 5 pace 40.

P,ur l<'AviCJ!jTT (1965-50), .le "capitu..lum" résulte dt,;

l"21oorC,issement et du la bifurcation craniale cl' une c~l n1'18 maJE;UrE.

Qui, sccundairerüE.nt, se SGudE. :.i .l'autre.

../ ..
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BLOOM et BIRCH-/..ND.J::.iRSBN (l965-20) cri tiquent cette

conccJtic;n et montreô:nt, chez le taureau, qU<:l la bifurcatiDn craniaJ-t:­

d' unc~ c(,J_onne maj eur8 nt est qu'un artéfact dû à sa rupture au ceurs

dGs;;t2ni~Julaticns histclvgiqu8s.

CaudalernGnt, les colonnes o8Ë:,mentées sc:: pr.:.. lvllL;",nt par

les nouf "fibres dc:nsE-s t:ixturnes" du fle.gelle d._:mt la clcnsi té est

plUE! :[():cte et plus homoE;ènt:: qUe celle des colonnçs sC ..>J1üDt6es.

Les colonnes segm8ntées ne dérivent :;;Jas cle ~L 1 cxtrémi té

cranialc des "fibres denses extE:rnes" dont la t8r.ninaison s' effectue

l l' intérjcur de la pièce articulaire, médialeLnent ct aU c.:,ntact dl::s

colnncs segmE.:ntùes. Elles sent _,ntogeniquement différcnt8s des

fibres flBcellaires et se différencient tr?s tet au c~urs de la

spGrl!1j_'cE:cmèse à partir d8S centrioles satellites (i"AdCE'l"I' et PhIl,Il)S,

1969-55). CepGndant, pour Fj;.. vv'CETT <:::t ITO (l965-54) la pièc<.J articulE,:irè

currCSI)ondrai t 2U centriule distal après avoir dOlLné naiss2nce au

flau,elJ_E:. il s'" serait transforIÜé en un "corpuscule basal spécialisé"

d~nt le rtle est de fixer sol~d~ment le flagelle à la tete du sperille-

to",;oidu.

Al' interiE:ur de la pièCe articulaire ot iïn[a6diate;Iù8üt

s:)us la "capi tulum" se trOUVE; le centriole lJroximal (Ccntriulum pro­

ximé~8) 0ui conserve la structure classique à n8uf tyi~~8tS. Il

OCCUp8 touj ours, sauf chez l", chat, une posi tiul1. para--axlalo (NICJl,l~­

DER ot Bl~E, 1962-89) et son axe est orienté pcrpendiculairswçnt ou

obliquèlllL:nt par rapport ~l l'axe longitudinal du spermatc)r-"oïdc aVE;C

l0C]uc,l il ferme un 2ngle de 70 9 ,à 80~ chez le taureau (;,:Li••u.CK}' et

ALMQUIST, 1964-lll).

Dans la réË:ion du cou, la pièce articulairE: Juue dune

un rê~d;; d' ancrage à l' Egard du flag"ülë.

../ ..



2.2. d. L'enveloppe nucléaire redond8X1~t_e.,.

La structure que FAWCETT (l965-50) et PHILIPS (lY74­

100) ont nc'mmée "redu nd2nt nucl..eax envelopl:.-" (JU çnvelopf'c nuclÉ:: aire

r0cl·:ondpnto fl 8St une couranD,"", sacculeire plus ou moins cUJ11l..Lcxe qui

ent0uro la pièce articulaire.

Tantôt considérée cornille un rt:.:liquat du rGticuJ..um endu­

plasmique absent dans le spermatozoïde (IDELMlj,L"\J, 1967-62) ts.ptêt ,

inteTIJrétée comme d~s mitochondrie s Glouifiées (J3,LUOl'!l .~ t BIRL;H- ...J\jDbhSb.~,

1960-18) 9 (:;lle currespond en réBli té à une éva&,inati,::..n c-;'c ..La karyotJ:k­

que ('~ui s'étend dans la régi,m du cuu (NIC~..i\JD.t;;R et i3i•.:l.'m 9 ~L962-c59, CJ:lCd

le pure BLOOM et BII-.:.CH-iu'iD.tŒS:B;N, 1965-20, cheZ l.::: tS,urcé';u. ; :E'AvvCl!.i'I"i,

1965-50 9 chez le cobaye).

la cunG.onsation du nOY8.U d0n t la r",ûuction de volume sc tr2.c.ui t c/?"u-

d<iL:;;. len~c l-ar un repli de le" karyùthèLiUG t, ut""' entière u ('.C sa fllblÜbre.­

nG eX~C8J::'no s8uloment, l'interne restant appliquéec'Jntre :Lc nucléo-

plasr,-!ü.

Selon les 6E51Jèces, l'enveloppe nucloaire J:. ~:">jndante se

pré,sc:'Lte s:.'us l' aSI:..ect cl' un simIJle re1Jl..i (cc baYE;) ':,u ct 1 U:"'l l-ür...... ul"'men t

cnmr,J_,;;xc; d' e,spGct l8.1TIGlleux (chB,Uve-s,:·uris). Chaz lu t2.uro2,u 9 les

L'enveloppe nuclGaire red~ndante jüu8r2it un :cele

t ' .... · l' l'- l d t ··d '1 ,',\TT ("'7 "0) l' bnu r.'. 1.. DIH.. a. egarù u sp<..rlna 02,O~ e. ;.:;"'" ,~_,n i ..l .......H'J _'.'7u -u , a-

sence .:.1 'u~c'). ar90rt exuèOène d' hydrate ds carbcDc ccndc;ü -c J_c; s-,-,crülsto-

ZOïc.10 .~c u~ciJ.iser les phcspholiIJides intercc;llulairas 9 "L :èd; ~L 1 <c:.nvt::;lüI_-

po :t'-:.;d,:lŒal"ltG est riche, CCjmIll8 SGUrC8 d' <2nGrgie.

2.3. La queue du sPçrmatuzoide.

Le queue (c.:suda) ,:,'u fla[.e;;lle (:fc'lagel..l..uù1) cOL1:c;rGnd

.. / .·
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trois porticns ; la pièce intermédiaire, la pièce lJrincil)a:Le E::t la

pièce -termina.le.

2.3.l. La pièce intermediaire

La pièce intennédiaire ou portiGn interm,:ic1i2.ire (Pars

media) est comprise entre le cou et la pièce principal" dont ellb ss

distinc:uc p8r la présence d'uns éSaine mi tûchondriale. ~l_lc: est CGrnr;û-

sée de structures concentriques la recine du flagelle (axonèmb et

:fibres c1,,:ns8S externes), la gaine lili tochündria..Le, l' arU'l8aU Gt la

goutto~Lette cytoplasmique .i,-, lE'8 5, :peCC ,'1-0.
/

2.3.l.a. L'axonème.

L'axonème (j~xonema) CJU fileJl1c:nt

axiale) ,iU8 F'I...WCETT (l970-5l) considère comme l' ap.LJ 2,r(] iJ_ moteur du

plusieurs caractères.

Il est dé 1 ,üurvu de cür.,uscule basal. ;;jcJ_,JL] B:CRùhül\lT

et Jl...CqUET (l974-ll5) qui l'vnt ~tudié chez le; taur82,u ,:;t qui con-

:firmcnt des observations f8,ites dans d' Rutres cspêc~s, cho.,cuYl des

neuf,-. ub~:..ets de l r axonème est f(,r,nÉ: d 'un tubule l.)lcln cd; cl 'un tubull.-

cr<O.-ux su lieu de deux tubulE. s crE-Ux. D'autre lJe.rt, les doux fibres

dG :L3, P8in::: centrale sLnt pleines crenialE::mént et c12viccG:wnt déS

tubulé..s creux au niveau de la limite caudale di;; la Pièco

diairc.

intéI'CLl<3-

Au total, l' axonèrne du spermatozoïdu cCJ,,",rend unE. Sé:rlc;;

de :fibres parBllèles entre 0lles. Le c,"uplb central d,) ;ÜCJ::', tubulE:E'

sid~'].cs cst entouré l'ar unt.:: couronne de neuf doublets l)éri.L)hériCJ.w:~s.

Les dl::UX fibres d'un m&me doublet sGnt assocléos en

deux snus-unitas ou s0us-fibr8s i~ et E, rcunics .par unle c.lc.lson

CO!lliDUl'1C, d(;: même épaisseur que le reste de leur ;-arùi ci bien que

.. / ..



- 3G -

l' cnr:!cmblG du doublet présente l'aspect d'un Ô en Cuupo trG.nsversale.

La s':YL1G-fibre J., la plus l-'roche de l'axe du flagellE;, est ~L2. :fibre

pl:::inc ""J-c)rs que la sous-fibr8 B cst le fibre creuse.

La sous-:fibre A présente deux séri8S de petits bras

di v8r~:CiJ.ts qui, vus de la base du flaËelle, se proj ettcnt; \.lons le

sens des eiguilles d'une montre vers la paroi du duub.Let vJisin

(.il.FlELIUS, 1959-l ; NIC,.rU\fDER et B..uŒ, 1962-E39). La ,n~.üc: v us-fibre

A érnC't aUF,si des prolongemE-;nts il disposition rayonnée C.i.ui so

iiriEcnt V8rs les fibres du couple central en suivant une ~LiLnE::

lé[s,è;r~r,l(;:r:lt incurvée. Des fibres secondaires longi tudinëù2s aU nombre

d0 neuf b· nt disposéos sur le trej et des rayons, à ii1i--clist2,liCE:: des

fi broG ccntreJ.es et dl2s doubl8ts périphérique. s. Bnfin, GI13:30NB et

GRIIiSTŒ;E (l960-60), Sii..J:.(;KE et i~l'j!QUIST (l964-lll) ont cLGcri tune

gaine cGntral~ qui entvure lB paire axiale de fibres.

Les doublets SGnt nur'lérotés de l Ci 9 dw'ls -1.<... bGnS d8S

"bre,sif èlG la sous-fibre ..:.... (numérotatic,n J.' ....FZBLIUS, 195Y-l). Sur un",

coupe tre"nsverse.le, le doublet n 2l Gst celui qui est .·,,:i.-cu8 clans

l' 8,XG c:c l.a médiane des d8UX fibres centrales.

Selon .il.J:~DRE et THIl:JRY CL963-9), P.r!1ASE (=L963-9S), chaquG

fi bro èL€ :.1.' axonèrne est formé d' un réseau de l3 protcJ: i bri.ll.0s recti­

li~ncG ~ont les dimensions Gont à l'6ch~ll.8 macro~ol6c~lalrc des

prot0:1.nos. Fi...URE-FREMIl'J'I (.l96l-48) ",t .JISdCJP (l962-l4) p ,:,:c diffrac-

ti()n pnx rayons X aV,;i0nt sign2~é l' 8xistence de l)r.:;-L'::ü1.ü,s fibr8usEs

de tY:VG "kmef" ; elles pourralcnt intervenir dans :La CYéltraGtili té du

flaec,J_.lc ,\ la manièrE: du COUiJle i ...ctine-l"lyosine de la fioTo "lUsculaiY'<:.•

L' cxist(.;nco d'une activi tÉ, ATPasique mise en évidence ::>ar IJJi.GAJ.'JO

(l965-87) chez; lé rat permet de confirmer cette hypotheso.

2.3.l.b. Les fibres dcnS8S sxtern~s

LéS fibr<;;.;s dens8s ~xternO;:)s (Fibraed\..;nse."-~:;;>:.·G:....rna.e)cu

CÔt8S c.xtGrn8S, au no',1br0 de 9, sunt disposé0s 1.ungitwli.af'.-'.'..,ülent E;;t

.. / ..
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fornlEmt une couronne cc,ncentriqu8 avec les d.oublets p8ri lo ,hel'lques d""

l'axonèm0 chaque él~~ent des fibres deDses externes (;orrcs~ond à

un dVlêb::_8t périphérique.

Pour FA~~CETT et ITü (l965-54), elles s'.,n-c rEmfo2'cees

par des :['ibres satel.li tes de section polygonale ou ci::'C1.1:Lc',iro qui SE..

disposGnt entre elles.

l~vec l t axonème, .lE::S fibres dunsç;s extrarnes forÙlerit .le

"complexe axonemal".

Les neuf fibres d~nses externes diff~rcn-c 8htre el.les

par le contour de leur surfe.c<:;; de sect i(.;n ; dans l' encH:).üb.lu, cette

sectinn ec,t piriforme aV8C un contour externe circu.leire vi:; un pro­

lon,,?c,üc.nt fusifcrme orientS. vers le doublet corresp(;nd,?_u-i:; de l' axo-

nème. COG fibres sont plus épaisses ~ .leur bas~ : le ~i~n6tr~ dimi-

nue prc.;;rcssivement du cou à lp, 1:~ièce l_Œinci1J8~e ou 0.1.l",s Sc_

ter'1illent.

Les fibres denses externes n'ont pas tuutLS la mtillu

~rosseur. Le plus souvent on observe tr()is grosses fibrGs 7 un~

fibro ~~term&diaire et cinq petites fibres. Deux d0s ErOGSOS fibres

son.t v(J:Î.sinss et une est isol&e. Pe,Y' ccnv8nti0n, c8lle qui est iso.L,-~.

port'", :'."-' nQl et corrcsl!ond au <ioub.let n 9 l de l' axonè..l::':. D2Xl6 l", mÛl.l"­

SGDS C:UL cos doublets, les ,gutrE::s fibres portent les n Q 2 __ 9. ~ur

cutte ba6u, les fibres l, 5 et 6 s~nt l~s plus grossc~. ~t le fibr~

intl::L·,;,,)c1ie,iro corresjJond au n 9 2 ou GU n Q 9; j':L,:p:' c 51 :.1,:'.,':0 1;-0.

i~ sa ter-éJinEdson, chaQue fibre d8nse e:;::'COT:DC :: st I:m.

c()nt,~'ct RVÜC lG doublet curri:ispondant. F ..·.. viC,b'I'T et PHIl.LuIPS (l969-55)

exp~ti(u0nt cet btrGi t raPIJort entrü l8s deux structur'Cf; (;(1 él.lcttant

l' hypothèse que les fibres déIlses externes déri VEhlt des (:~_;ub.l.ets

de J_' e~x:JnèLle B.U cours de ..L8 sperlfliogénèse. l'uur SAl..CKiJ ~ t ...LuQDIST

(l964-LU_), les d8ux structures ne dèrivéont pas l.'une de :J..'o.utre

mg,i::::, on-'c ~Jcur origine commune le bord ccudal du centrioj_c ,-list8...L •

. . /' ..
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Les fibres denses ne se terminent pas au mGme niveau

dans la l'ièce princil-,ale : plus elles sont epaisses, )~Lus Llles

sont
-,
.L ('):l~. Ut..: 8 • s",lon F,i~ViCETT ot ITO (l965-54), de.ns J.a plupart

des espèces, les fibres j et 8, les p~us courtes, sont pralon~ées

par l.es Il cCJlonn<::s longi tudinEtl.es de la Ë,aine fi breuso il de' la .pièce

priilCipoJ.e. Hais pour S.h.,,:...CKl:!J et .Ll..LiVIQUIST (l~64-ll.l) lc.:s côtes 3 ct b

du taurec.u, bien que très fines, sent lE.:s plus longuüs et se terJui-

non-'c au-G.Jlà des autres fibres.

En l'état actuel de nos connaissances, ~6S iibres

denses ~xtornes ne sont pas cùntractiles et ne jouent aUcun rele

dans J.us f"lC'uvcments de la queue (Fi..~iCETT, 1970-5l) • .ulJ_~s ~>~nt très

dév"d.')J)pées dans les espèces à sper.natozoïdE:s 8pai'S o-'c, 1JEotr leurs

dispo;:;;it:i.nns spécial~s, constituent des élélJlCnts du tec-,sil);:} du

2.3.l.c. La g~in~ mitochondriale.

La gaine Lili tochondriale (VaêÇlna mi tochondr:'.c':J.ls) E-ost

for,ùf l)OX des r;'i tochoncirit. s modifiées dans lE; ur arcbi t ..:cture internE;;

et eJ.i,:.;né8s bcut à bout ""n une double hélice :l pas CUrlGt81'1.·t mais

intürrGmpue tous les 3/4 dd tour (FAWCbTT, 1958-49

1962-S).

l!;ntre les spires de ces h0llces, s' ijTi:;",,:;:ce~l_cilt d'une

mani8l~O irr8[.ulièrG, déS hélices surnu"éreires dE- loô:1.ueur scuvent

inférî<:ure ù un tcur de spire. Pour ."iu~DRB, cet arral'1.,~e"juüt d.8Xls

l'es:Cl2,c8 c\>nfère une t'r2nde souplesse 3. la pièce intcrd6din,ire (.l..96i.-'r

et les irJ.terruptions renèlent c8,duqu~ ~ 'hypothèse s,,--_lon ~L2'-.:ue.llG

l' héùicc est constituée de mitochondries fusionnée;;s (.L962-0).

Le nombre de s~ires t.st variabLe aVuC l'cs~0ce 6 d

l2 chc~ l'homme (F~~C~TT, 1958-49), l5 à l7 chez le chi~n

(Bru~TscfrnEIDER, 1949-24), 42 chez le cobaye (§AWC~TT, 1965-50), ll5

chez, ~:.a chauve-sGuris (F,AvJCE/I:T et ITO, 1965-54).

. ·1 ..
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Ç~Ur.:UE c~u 3PEmUl.TOZOID8 D~:; 'J;LULEAu

(D ' APC)-,e-' SAl'C-"'- t 11--" ""--1'".'" 196')._J.1..t;ù 1 . .1. ~'.J_:; e 1. I ... J.~.~U 1".;'1, i r •

2. - fossette articulaire

3. - cou

4. colonnos nineures de ln pi~co articulaire

5. colonnes najeures de la pi~ce articulaire

6. - pièce interD6~iaire

7. Gaine pitochondriale

8. Eitochnnc~ries

9. - Fibres dC~3eo externes

10. Anneau ~u spernatozofde

11. - pièce principale

12. Gaine fibreuse

13. colonne 10n-,..;i tudinale de ID.. c)aille fi bl~eu8e (torons)

14. - paire n;~icle ~e fibres

15. - ~oublets périph~~iques

16. - pièce terninale.
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Ce nombre semble aussi variable au sein d'une
,.

J.-n2 ùlE:

espèce pour le taureau, les chiffres rapportés s",nt do lLL,

sele Tl BLCUfv~ et BIRCH-iU'JDl!.iHS~I\ (lSJ6v-l9), 32 se..i..on KLJI1~A (l962-7l)

et 65 0 75 selon SAkCKE et ALMQuIST (l9ù4-lll)

Le rôle de la gain8 mi tochondrial6 est ë''''}uhlo. Par son

8,rr"ngelüent spatial, cille JOUE; le rôle d'un r0ssort ,:;n spire.le

que l'en courbe et qui reprend passivernGnt sa posi ti-.::n. JJlli.:; fa­

c~litü ainsi les rnouv~~~nts ondulatoires du flagelle. D'autre

Qart, Sa richesse sn enzymes spécifiques tell~ la succ~nGa&shydro­

gone,GU UJ,\iDRE, 1962-S ) traduit son int€rvr;ntion dans -,_u ,Il\2tabo­

lis_Ji~ én::;rgétique du sp",rmatozoide. E',A'ivCli;T'I' (.l970-5l) rCù1arqu€ qUE;.

le, c~ain8 mi tochondriale est d'autant plus iml)Or cant:;.'.ue .Le S1J6rma­

Jcoz,cïêLG est plus volumineux et que sa ;"ligration da:n.s lL:s voies

génitaLes femelles sont plus difficiles (taillc~ et 0tat physico­

chi;1ic:uo des sécretions tubo-utèr..Lnes).

2.3.l.d. L'anneau du sperm2"~ozoïde.

L'anneau (Anulus-..mnulus) ou anneau de Jens,.;;D. cst une

structure dE:nse et filarnc.nttôuse qui entoure le Il c::Jm-";l~..1xG axor~e­

mat" ,~c J,a jonctioü de la pièce intenllE.. diaire et d0 .Li:~ J:Jiècc princi­

ps:Le. Il adhère au cytol..;rnme qui 1-8 contourne caud~;.c,,,:nt .e', ur se

,:'r..-t:;curc J.G flaEellE;. LA. face rostrale dE; l'anneau est ;:"E rapport

2,vec J_2c c1Grnière spire d", l' hélice mi tochondrialG •

Sblon lGS êspèces, la surface de séctien de. :,:.' e;i:lllCe,U

8St trianculaire ou circulair<2.

Chez le ch8,uve-seuris, sa section a la f o n,IL; (:~, un

trirJ:i:l!::,,J.8 dont la base sst lJériphérique i.::t le so:uwet (l:t'ic..lrcé Vl:;J:'S

Chez lE; taureau, sa sGcticn est aussi trj_L1D~ l1lnir8 ruais

la base du trianble correspond Q la dernière spire du ~'hèlice

m~l.tochondriBlt et l", SOlnmet c:Et oricnt0 caudalç,,,,,,n-c (S'...:~l;l,E; E::t

.unq,UIST. 1964-l.L). • ,. l' ••
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Chez le cobaye:, la section Gst circulaire ù,,::èJ-s ::Cia face

rostraLe CYl re,pport avec la dernière spire de l'hé-iicc mitochon­

dria-:i,o est légèrê.mLnt aplatie.

Pour SAACKE et ALfIQDIST (l9G4-lll), l' adhér(:)ncc du

cytOJ_-::,;lEl0 à l' ann"" au du spermatozoïde de m0ül,;;; que ~L' aclhér'-.-nce du

cyto~lC:':!lne -j, la karyothèque de la base de l8, tt;te ùl2.rcluc:nt :Les

strlctirns du cytolemme au moment de l'illimination des ruasses

cyt,j::JJ_asDiques. Blles subdivisent en ùutre la cellul'-.- ",n trois

lOLUS cytoplasmiques ind8pendantes

i~'1t,;;~:, l{~(~ iaire, les 1~ièc0s principale

la tCte, le cou ct la pièce

et ter"lina-Le.

L'anneau qui rej_ond cranialcment à .l' hélicE- .:;itochon­

c1ria.L0 y intervi<0nt mGcaniquement dans .Les mGuvements do cette

ca>Î-ne: en limitant son déplacement CE'.udal pour renforcer :L' éncrl-ô.ie

nu'olle accumule lors de sa courbure.

2.3.l.e. La •.:.;outtG-lGtte c,ytoplaSilligue.

Sur le spermatozoïde récGmment é.Llilniné dl:': J_' é.1)i thc.Liwr,

sé::îinifère, la goutteletté:' cytoplaSi'1iquè ci' aS;Ject iusif'orll'G entGurc..

J.cs f Ul"iilations axiale s. l!;lle repr0st:-nté:' (;, l5/" du v,.'l Wll", C.U SlJ8rnJa­

t C.J':::,oic1,-: normal.

Iden tifiée dès 19('9 lJar PillTZ!US (lv9), elJ_c a ét& cle1Juis

décr5,tr.;; 0n microscol>ie élcctrcmique (b.LCCl'l t3t l~I(.;j.i'JDBR, 1961-22 ;

L",'J'nll:.. ct ISHIKJ~WA, ly63-72 ; :B\~WCl!;'r~:[', 1965-5u). l,ÜJ-C. C(~/lt;i\:..nt Qe

nOi'io:C";é;USE.-S vésicules et des tubulGS qui rtc:.f)rés0Dtcrd; J,,--.s r8liquats

du l'a;p:Jareil eolè;icn.

Elle se déplace proeressivewsnt du cou vers l!c~tré~ité

dic-'c;=tlc de la pièce int8rmédiaire et est finalei.H9nt GlJ_ij,Jiné~ 2-U

C'l1rs C~lè transit éI.idYL1airG, ou plus tard au c..;ütact ,lc['; sécrétiunc:

des ,)andes annexes.

../ ..
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2.3.2. La pièce vrincipa~8 du flagell~.

La pièce principa18 ou portion principa1G (Yaro princi­

p[;ùis) prolonge caudalcmeDt la piècE;; int",rmèdiairc;:. .0l1.,~ ',_ st le

diu1iDU(; de l'anneau Q, la pièce terjjjinFcle

45 au moin:s. '::.X::CJ ui8Jnèt2'éJ

':- :1-a j ODCt ion avec la p iècé terminale (3b.J.CK~ et .L-..Lr·iQÜI8T J l Si 04-l..L..1 )

Elle com~rend le "comjJlexe axon8mal" déj è:L dé.r:L·c, 8t 1..a

gaina fibreuse qui caractérise CG segment.

La E,aine fi brGuse (Vat..lna fi brosa) t:Jnvelo-:JI)'" :.2 "coml.Jlexc

axone 121 11
• Sa structure est éLiverserr,ent int8rllrété0 E;c __ on léJS aU-

Four Rjù~DALL et FRIEDCiu~DER (l>5U-..1v5), ~~JbBRG (1957-6),

FA:Ic;.C'I'T (1958-49) et 3J-...H.Cl.\..~ et ~..Ll·IQUIST (1.»64-1..1l), ",J_le ~st formE..-:-

par uno fibre simple à disposition hélicoïdale.

Pour TELKt. et Coll. (lSi62-117) elle rèsul'I~8 aU centrair""

cL) :l.' association de bandelettes s",ui-circulaires rayjJYOCh2eS ct

m(;"10 cn8.stor:--...,.osées. L'=Os extré,iù tés bifides dé: ces o i:DJeL'=OiLC... ttes

S'UYJ.:i.ssE::nt au niveeu de dsux colonnGs lonGi tudinalos (,-u toror::..s)

'lU]. ré;:)onéLent médial\:.Om<.;nt aux fibres densds externes 3 ct 8 loca-

lisé0s sur les faces dorsale et vt~ntrale il l'int2riGur de la gainE::

filJx'Ol..,lse.

En coup,,- transversal"" la gaine fi breuS8 eEd~ Ln forrHe

d' ;j:l.:tip,se dont le L rand axe, 1.. 1 axe darsc-ventraJ-, CF~t cll1f ondu aVêC

ceJ.ui des :fi breE, de la P8.ire centra1.e cl", l' axonèm8.

:B'J...vJCETT (197u-5.l) estimé que 18 structu:C'e: de .La baine

fibrc"Lwo et son union étroite avec le8 fibréS denbcs tè:lct:..;rnéS 3 Et

8 ainsi qu'avec les doublets péri~hériques corrés~ondru~is, font

dG -'Pc (,?ine ribreuse un or&,an& d", contEontiun de l' axonè.il2. bn

.. ; ..
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ré8,~Lité, la disposition des bandes semi-circulaires (lui ~la constl-

tuent et les rapports qu'elle prend avec les fibres dLas8S exter­

nes 3 et 8 lui confèrent des propriétés d'élastici-té Qui s'eXerC€Lt

dans le plan de symetrie des fibres de la paire centr~__ 8, Cr~st-d­

dire d'un côté à l'autre du gmnète. blle intervi8nt donc dans les

mOUV8'J.18nts du flagelle spermatique.

2.3.3. La pièce termiE§le.

La pièce terminFù8 ou portion terminale {Pars te.J::'mine.Lls)

est lim.i tée à l' axonè,ne, Sans fibres denses externes. Sa limite

avec la pièce principale est lnarquée par une diminutic':n brusque

du diamètre qui résulte de la disparition de .la saine fibreuse.

Dans la pièce terminale, les doublets de l'axonème vont se réduire

à dGS éléments simples par perte de la sous-fibre B.

Des accidents peuvent subvenir au cours dl::s -tra:;.1.SIOrma­

tL:::1S successives qui arnènent la spermatofl,onie-souchE:.: aU stade de

sj)2rma Jcoz,oïdes. Il. 8n résulte l ' apparition de s.lo)e:cma-t()~A)ïdes de

for,,)Cc:: ct de structure anormales qui peuvent être déc0~lés en mi-

crosco~ie photonique ou en microscopie électronique.

3.1. J~omalies de forme.

La plupart d8s anome~ies de fonne peuvent; ~tre décelées

au microscope optique. 1..1. existe un grand nombre de variétés mor­

pholü::i.ques d'anomalies pour lesquelles les critères de classifi­

cat:î.'.OD et la terminolo,sie diffèrent selon les auteurs. i.J.nsi, pou::c

FPcEU.SD (1966-58), le terme "immatures" désigne les sp0r::cl2,tczoïdes

aV8C un reste c;ytoplasmiqu8 alors que pour l\'iac .LJBuD CV;'64-7b), ll;

rn~-:l.û tcrDle recouvre l'ensemble des éléments précurseurs du tsB.!riète

déi':;_élitif dans la lignée germinal.:;.

• • 1 ••
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Chez l' homme, D......VID et Coll. (1972-42) reerOUlJent ces

anom2J.. ies en quatre grands groupes qu'ils subdivisü:':lt ",n classes.

1. Les ~malies de la t~he co.llprenant.s.i.x..c;l..a.s.s.eJ:i :

tetes eJ.longées (avec plusieurs variétés, voir fiGure n Q ••• de la

pace ••• ), têtes amincies, microcéphalie, macrocGphali0, têtes a

forü18 irrégulière et têtes dUl.",liquées (Spermatozoïdes bicéphaJ.6s

2. Les anomalies de i.a pi(·ce in!ermédiaire ne comprennent

que doux classes : les restes cytoplasmiques et ~es

(Pi u~e rr o 7 ~age 50).

3. Les anomalies du flagell~_ sont subdivisées en quatre

classes: absences de flagelle, flagelles courts, fla6el~es enrou-

lés G~G flagelles doubles; Ti '.:1'0 H °S, ~)R.{;e 50.

4. Dans le iSroupe d8s anomalies div<:lr~.s., .l.es Buteurs ne

si '.n.a.':':.. CDt qu'une classe cel~e ~es formes associées, et les

celluJ.. cs immatures. J:licure ~.l °9 l)aGe 52.
1 /

Chez le taureau dont le sperme est systématiquement exa-

rrnné dans les Centres d' Insémination artificielle, la c:Lassiiica­

tian J.a plus courante est celle de BRBTSCill~EIDbR Gt Van IThhSON (2~)

r2.pportée par NDIAYE (1976-8(:») elle distingue : dds ayuli!e..lies

de J.a tete (forme générale, acrosome, base de la tttEl) , du cou

(spermatozoïde à queue excentrique), de la pièce intGrwGdiaire, de

la gouttelette cytoplasmique et du flagelle (absenco do fla~elle,

spermatozoïdes décapités et spermato~oïdes en da5ue ••• ).

3.2. l~omalies de structure.

Les apports de la microscopie électronique sont récents

et J..es descriptions faites isolément par des auteurs diffêrents

n'ont :lj2\,S encore été synthétisét:is. l~ous distinguerons ch-;ux /ioroupûs

.. 1..
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d l anolil.3.l.ies ultrastructurales décrites chez les taurins

les BXJ.omalies de la t~te et les anomalies de la 'lut.;ue.

3.2.a. Anomalies de la t@te.

Les anomalies de structure du noyau sont rares. Dans

11 éj aculat d'un taureau stérile, ~SNAUr..T et ùhT.àV~';T <--967-47)

ont dénombré ~, 73 pour mille sper.natozoïdes diploïdes. 1\"CRSTIN et

COUReT (1974-84) ont observé des invaBinations de -L1~nveloppe

nuc:Léaire entra,tnant du matériel périnucléaire d l' intérü:ur du

noyau.Kl..l'JN (1974-65) confirmant 12s observations dE: 1\lc C~SKbR

(1969-81) a signalé des noyeux à ChrOlIlatine granulJ-'use.

L'acrosome peut ~tre modifié dans Sa structux'o par la

préser\ce d'un matériel granuleux à son extré.ni té antérioure E:t

par J_' irrggulSl.rité de distribution ou une faibla deùsi-l:;é db son

co.nsti tUent glycoprotéique. .BLOUlVI et Coll. (1.965-20) Oi'1 t décrit

un éj;Jaississement excentrique du corps apical sous _Le -i:;t.;Tll1e de

"Knobbcd sperm".

3.2. b. i..nomalies de la queue.

Les anomalies de la Queue les plus souvent observbes

:Ln-'céresscmt la gaine mi tochondriale : irréesulari té de répartition

et de taille des mitocondries, et hétérogén~ité de fOTI00 et de

struc''Cure (structures vides ou "anguleusbs").

Plus rarement, des cavités alloné,ées l.i111i-i:;èGS par une

membrane ont été signalées à tous les niveaux de J_a queue ainsi

que des doublets en surnombre (11 au lieu de 9).

Enfin sur la queue, rneds aussi sur la cellule toutE::

entière, la membrane pla.sŒ1Ïque peut presenter un e.,l.ycuJ_enliùe frae;­

monté ou des charges négatives de surface p-Lus faibles ~ue la

norü1BJ_o et pa.rfois même presque inexistantes.

../ ..
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1. - Tate n&rnale

2. Tête allonC;8e

2a. varieté allon~6e sin~'le

2b. variété b. base 'a,-lincie

2c. variété en lJattant cle clocho

2(1. variété effilée

3. T~te anincie

4. Eicrocéphales

4a. variétü tête ron~e sa~s acrosoue

4b. variété tate trianculaire avec tr~s petit acrosoue

!J. c.

5. Macrocéphale

:CGc'.uction [;101J&10 de voll'.:10

6. ~orneG irré~uli~res

7. ~ornus ~upliquée8

7a. - SpGrI.1Rtozor~oc ~)ic~pha,les

7b. spcrnat030rdes binuclées

7c. spGrnato~oY~es ~ic6phales ~icaud6s.
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1. Pièce internéèiaire nornale

2. - Restes cytoplasniques iDport~nts

3•.. Anpüations à ln fin de la pièce in:;er;léc~iail'e

4. AnGulation au niveau du cou

5. Ancula ti on au ni lieu de la pi è c e il1"t ernédiaire

avec restes cytbplasRiques.

FIGURE no 8

1. F~aGelle court

2. Flagelle totalenent enroulé (Dag-defect)

3. l'laceL1.e enroulé à COll ext:L'érüté

4. Flagelle double
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1. - f8~e ellonc6e + i.ectes cytoplasuiquos + Angulation

+ ~lacolle cnrou16e.

2. - Tête allon::,;éc (val'iétu CT'. be.ctan-c ,'.C cloche)

+ flagelle ~o~hle.

3. - IlicTocaphalic + Bic2phalie + l~eD·~e::.: c~rtol)lasjJiques

-1- ~~lG.:;elle COU1't.

Ir. - 'rêtc (le Îorne irré::11.lière + en:.'ouleLlo~'lt (le la queue.
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Parmi ces anomalies. certa,ines sont connues COLmle

étant héréditaires.

3.3. Anomalies héréditaires.

Les anomalies herédi tRires du taureau sont rèp2,rties

en doux groupes.

précisé

Dans le premier groupe, le déterminisme héréditaire est

ce sont des gènes eutosornaux récessifs à actj_cm ..Limitf::;'e

au m&Le. Nous ci terons :

- ~es spermatozoïdes décapités, type Guernisiaise où

95% des t@tes sont séparées des queues encore dou~es de motilité

lOG taureaux atteints sont stériles CJJuN JÜ1\i.J!j~, J.962-3).

- les spermato~oïdes décapités, type rlerefurd, où 40 à

94 >~ des spermatozoïdes ont la t@te séparée de leur queue non

mO'ciJ_o ; les mâles atteints sont nettement subfertil0s (ï-HLLli•.fvIS,

1965-l22).

les spermatozoïdes à t@te tachetée ou "knobbod sperm"

dGS auteurs anglais • .Les spermatozoïdes présentent un épaississe­

ment excentrique du corps apical accompagné d'une hypvrtrophie

cystique qui se traduit par une tâche sur la tôte lors de la coLc­

ration ~ l'hématoxyline ferrique; les taureaux sont stériles

(BLClJYi et BIRCH- ..'U'JDbRSEN, 1965-2U)

- les spermatozoïdes subfertiles ; le SpGn~i8 Gst peu

concentré avec un taux élevé des formes anormales ï J_os mâles sont

subfertiles (GREGORY et Coll., 1951-6l).

Dans le second groupe qui ne renferme que ch.:ux -typ8S

d' axwma,::Lies, le dèter,ninisme héréditaire n'est fias e:ilCOre prccisé.

" ./ ..



- )~. -
On distingue

- Les spermatozoïdes en decue ou "Dag-defect" dos eutE::urs

8,i.l{:,lo-saxons; le défaut est fréquent chez 4u à 5ù ~ des sJ:;E:rrnatozcJ:­

des êLont les queues sont enroulées, p.liées ou brisèGE;; et les tau­

reaux sGnt subfertiles (BLGulJl, 196:j-l8, K.AHN, 1974-65).

- les spermatozoïd8s à queue excentrée : l' iH1I-,::Lantatlon

de J.e cueue est excentrique mais la situation ne se"lbLe }Jas i:o-flu­

encer la fertilité du spenüe (SJlJLLEhvIA, 19~2-l.l3).

Q Q

La plupp.rt des anomal.ies que nous venons de sie:,nalE::r ont

été ubservéss sur des taureaux de Centre d' Inse.ilination i?,:cticlell.E.

d~ns lesquels le recrutement des géniteurs s'effectue sur dES

cri-l:cres de sélection sévères. Cette particularité confirme lE:; fait

rlue t':)ut sperme, m~me celui des indlvidus les plus f'écCJ:nc1s, contient

des ccùlules ano~es. l".os teratospermies doivent donc etrE défi­

nies GD fonction de leur fré'!quence. Dp,ns les Ceiltros d' Inséminatiuù

ar-[;:i..f5.cielle, leur seui.!. dE tolerance est de 3u/;, dO.Llt; l,-->, pour la

t~te, J.5~; pour la pièCE::: intermédiaire et 5/0 pour .le rc;<;-ce du f.laè,C'..i­

le (IC,AI\TN, 1974-65). Il constitue un important cri tèr8 pour l' apprt:;­

CiEd:;ion du pouvoir fécondant du sperme cl' un géniteur et comll.ète u­

tiJ_81E;;nt les autres examtns pratiques tels la moti-i_i-[;é, ~La cüncentl'q­

tiOD ct les tests biochimiques.

Q

Q Q
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MÀ~~RIBL ET M~fHuDES
====================

1.- Les animaux utilisés.

Durant .les annees universitaires 1975-197ô p 1.976-1977

et 1977-1978 Elinsi que pendent les grandes vacanoes 1977, nous

avons étudié la cytologie de la spermatogénèse du zébu Bur un lot

de 143 taureEl.ux âgés de 3 1/2 à 6 1/2 ans environ et -tous de race

Gabra et Maure ou métisse des deux.

Ces animaux se répartissent 8n deux catécories : les

animaux de dissection du service d'Anatomie de l'~ISfuV, soit 17

zebus et les animnux des abattoirs de Dakar (126 zébus).

2.- Les methodes.

Les méthodes de la cytolOËie en microscopie optique

et celles de la cytolo~ie en ~icroscopie électroni~ue ont été

em:CJloyées.

2.1. Cytolo 5 ie en microscopie optigue.

Tous les prélèvements ont été réa..Lisés da;Js les cinq

minutes c'ui suivent l' abattabe, au niveau d'une coupe transversa-

le du t8sticule située à l'union du tiers ùlOy":n1. e~c ü-u tiers

inférieur. Ils visaient à .l'application de quatre techniques, ..Les

empreintes, les frottis, les écrase,l1ents et le s coupes.

2.1.a. Bmpreintes. frottis et écrase~~~~~.

Pour les empreintes, une lrune propre et déGraissée est

appliquée pendant deux secondes environ sur la sec-cion de coupe •

../ ..
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Pour les frottis, la lame est passbe dans :.Le sens de

Sa larGeur sur la section de coupe.

Pour les écrasements, un petit morceau de ~arenchyme

testiculaire est écrasé sur la lame avec le bout ddS clciE,ts.

Après plusieurs essais, deux fixateurs ent eté rE:.tenUG

en raison de la supériorité des resultats qu'ils nous ont fournis

- le liquide de CAFù.'WY pendant 5 heures à :La tempf­

rature du laboratoire.

Alcool absolu

Chloroforme

Acide acétique f.:lacial

(Préparation extemporanée).

6 volumes

3 VOlUu18S

l volwüe

- le liçuide de TbLLYBSNICuKY pendant 24 usures dens

les m§'Ùes conditions.

Formule Solution acqueuse de

bichromate de potassium

Acide acetique b.Lacial

95 ml

5 ml

La fixation a toujours commencé immédiateuent après

les prèlèvemcnts.

Pour identifier les types cellulaires de la" .:tilSnée

spermatogénétique, les colorations suivantes ont &té rEd;enues

Triple coloration de P1W~M~T, Réaction nucleale de FEULGB~ et

ROSSENBECK, et APS-rlématoxyline-Picro-indibocarmin. Pour Ghacune

de ces méthodes, des modifications destl.nées ci ame .:Lorer les

y8suJ.tats ont été apportees.

../ ..
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- Triple coloration de Prenant (d'8l,lres Gb..i:JE J 1968-5»

Coloration pendant lu ~inutes par un8 solutiu~ aqueus~

Rinça[e ra~ide ~ ~'eau distillée
a ",

Traitement par l' hematoxyline de GHùAT se;c1.S mordança-

go (2,1.1. l.ieu de l' hématoxyline de RJ::iGkUD ou de H.lÜDEJ.,BiJ... ,·) pendant

2 illinutes au lieu de 5.

Coloration p8ndant 5 minutes par ..Le tricl1:cofüe de

GC1.GRI (variante de GA.J:3B (l968-59) x x

Déshydratation, éclaircissement et illontaGe aV baume.

~ Formule de l' hé,natoxyline de GrtOA'I'

1ù..un de fer : l g dans 50 ml d'eau èLs"cillée.

Acide sulfurique

Alcool. à 9U Q

Hématox;y.line

v,b ml

50 ml

U,5 g

•• ]'onnule du trichrome de GLJ1"J0RI

bosine jaun2tr8

Vert .Lumière

l 8

v,2 g

Acide phosphotungstique C,5 g

Eau distillée

l-.cide acét~que

lvû m.l

u,5 ml

- Héactiun nucleele de F.t;U.LG.i::..l~ et .i.~08J~IJ.ô.uGK (GAB..t'J,).

Hydrrlyee chlorhydrique ~ l'étude ~ 6CQc

pcndc:nt 6 minutes pour lE:, fixateu:r de C1Ùi.l\jl.JY et

12 minutes pour le TE~~Y~S~IU~KY.

Lavage à l'eau de ville

Action du reactif de SCHI1"l" pendant V:5 ùlinutes

(au .lieu d'une heure).

Lav8ge énergique â l'aau disti~~ée

Lavage à l'eau courante (5 minutes)

Coloration par .le picro-indi~ocar~in (0,4 ~

d'indiE;ocarmin dp..llS lvO ,ül de solutiun acqueuse

•• J ••
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sa.turée d'acide picrlque) pendant l0 si::(>;:o.dc;;s.

Déshydratation, éclaircisseù,cnt et .:loDta,~,ç E.l,U baume.

- /œS - heülatoxyline - picro-indidOCar':lin (GA,1:3L,

1968-59).

Acide pèriudique 3 Li, 5 Î~ o.e..ns de 1. t eau d:'_Gt.2-.:...lée

5 lninutes.

B8U courante 2 minutes

R~actif de SCHIPF (e"j recil-,ient fermé) : .1-5 ü1inutes

28U distillée (lavage éner6ique) : l minute

E8U courante 5 winutes

Hématoxyline de Gl-I.uA1.' , 2 minutes (au',:~E:U êLG 5).

Bpu courante 5 minutes (eu lieu de 2).

Picro-Indib0e,cr,uin : 5 secondes (au lieu C,e J.li = 2U)

Déshydratation, éclaircisse~Gnt et ~ontace.

Les examens ont été l-'ratiqué<3 aux "licx'oSCOlJ8S l.,.t..i'li..

---:R'FHul'Lb.L~ et LJ:i.iITZ SM-LUx.. L<è:s !ilE.:SUreS ont été j,.lr.èS,jb eu uicro­

'l':::trc LEITZ gradué au l/.lUûe de millimètre.

2.l.b. Les oouvee.

Pour les coupes des fra.§;",e,nts de .lJarenchYÜl8 t8sticu-

.,,' :;.Te de 2 à 3 mm sur 5 ;:t 7 et lu ;A l5 mfu environ ont c·té prt.:.Le-

vés",,'c pJ.ongés directe,ùent dans un des fixateurs Su~,.v8nt8 : le

,J,icj'..üde de CARlIJUY pour une fixation de lb à 24 h "i, + 4 QC, le

,Ji 'uid<=: de TELLYt;SNICZ.KY (3bh à 1.a température du .',:-J'Jora-'co.irt::),

et; =i.e "ic~uide de HELLY (24h à la température alnbiaJ:r(8).

8olution-illère de ~enkcr

Chlorure mercurioue

l3.ichroIllate dE:; potassium

J.!j8'u distilleE:;

5 li;

2,5 G

l00 ml
,.. / ..
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Au moment de l'emyloi

Solution-mère de ûenker

Formaldéhyde à 36-40 % 5 ml

Les pièces ont eté incl.uses au Paraplast et des cou­

pes de 5 à 7ft ont été colorées par les co~orants déj~ cités.

Les lames ont été ensui te étudiées au microscope LbI'l'u

OR1'HCIJLA."N" et les photographies ont été prises avec le ,11~me micros­

cope couplé à un appareil üRTrlUMAT.

2.2. Cytologie en microscopie électro1}.i.,~.u.e.•

Les prélèvements ont été réalisés sur les lots

d'animaux de dissection à la fin du temps de saignée de l.'animal f

1

-couj ours avant le. disparition du reflexe occulo-pa~Lpébral, et

r8cueiJ.lis directement dans le liquide fixateur • .ùeUJ= types de

prélèvements ont été effectués

- ].e fluide sélninal ponctionné dans la ~cJortiün distal.e

de la ~ueue de l'épididyme, centrifugé dans le fixateur ~ 24LU

tours/minute peDdant 3u secondes.

- le parenchYlne testiculaire, prélevé dan~ la mElme

réuion ('.lue pour l.es emp:r füntes, frottis € t écras..)Ll1ents.

Le mélange fixateur préparé extemporanéÜ18nt de.ns des

tubes à hémolyse était du i,lutaraldéhydei 2, 5/~ de-,ls J.'::' tampon

cacodylate de sodium saccharosé (PH 7,2 à U,l .'1). !;e'c-te première

;ixation dure l heure à + 4 QC. L~s prélèvements sont ensuite

placés dans le tampon cacodylate durant une nuit, puis :.Lc..s pièc-=:s

son-c -crai tees dans de l' osrniuilt à l;t dans le même -campon l,endan t

lli~e ~Gure, et déshydratées à l'alcool et à l.'oxyde de propyl~ne.

1.-,--s c;ont ensui te inclus dans l' épon.

../ ..
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Les coupes réalisées à l' ul tramicroto,ne J?CRLJ.:;[{ BLUI'i

MTl, sont contrastées par l'ac6tate d'uranyle (30 ~inutes) et

J.t) citrate de plomb.

Les examens ont eté faits aux microscopes électronj,.qu8E:

DPl1MEU lOC Kv et SIBI!iENS ELMISKc.œ lOlo

Q

Q Q
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RE~U~TAT~ ~T DI0CU83I~N
=======================

Nous rapportero~s successivement les types cellulaires,

les sperrnatozoïdes et les cellules multinuclées que nuus avons

observées.

l. Les types cellulaires.

Les types cellulaires que nous avons idel1.-cifiés sont

les cellules de soutien, les spermatof;onies, les spennatocytes,les

sJ.." ri.le. tidc f', et le spermatozoïde auquel nous cunSacrerons un

paragraphe particulier.

l.l. La cellule de soutien.

En microscopie optique, la cellule de soutien a une

forme très irrégulière et ses limites sont peu visibles. bur les

coupes du tube séminifère, Gon apex présente des prolongements

qui débordent dans la lumière du tube, donnant une image compa­

rable à celle des microvillosités intestinales. Sur l0s frottis

ou les empreintes, seuls les noyaux sont observables. Ces noyaux

sont ,:sénérale,uent ovoïdes et légèrement colorés _par J.' hématoxyl.irw.

Le nucléoplasme est homogène et contient un nucléole volwnineux

bien mis en évidence par le vert lumière.

Au microscope électronique, 1.e noyau des ce~lules àe

soutien est très profondément échancré et le cytople,sùle renferŒle

un -cr0s important réseau de reticulum endoplas,nique =L:Lsse mais

la forme granulaire de cet organite quoique moins abondante est

aussi présente. (Voi:,_' :)lanchc l, pag'e 6:::-;).

Sur les pré..L.èvements effectués en décewbre et janvier,

nous avons observé en outre de nombreuses vésicules intranucléai~

res cl", 60(, Â à 4. 5UO Â de diamètre regroupées au lnilieu élu

nucléoplasme et, dans le cytoplasme, de nombreuses vacuoles de

.. / ..
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résorption à l' intérieur desquelles se trouve un ,na-tér:i.el dense

aux électrons. Les vacuoles de résorption ont déjà été signalées

ds.ns c~, autres espècE;s. CA.,'i..rt et Coll. (l97l-27) ~sti>ü8nt qu 1 elles

traduisent une activité phagocytaire d8S cel.lules cle soutien.

Les vésicules intra-nucleair8s par contre n'ont pas Çncor~ été

décrites. La date à laquelle les pré~èvemënts pour l'étude en mi-

croscopie électronique O~Jt été réalisés permet de jJt;.Ilser qu' ellt,c

tr"tc1uisent la réduction d' activi té de la spermatogénf~se signaJ-ée

:par CUQ (l978-3S) : la fréquence mensuel.le des taureaux dont l' E.~C-

tivité spermatogénétique dépasse un s2uil donné atteJ.nt 68~,) entre

aoUt et novembre et tombe .. , à 20;/... à partir du mois de décembre.

(,llJl"nche l l·)a,,,:.'-' :::8)/.~ c,l ,~'-' v

lQ Les spermatogonies.

Deux types de spermatogonies peuvent @tre distinbués

choz le zébu. Les spermato~onies A et ~es sperillato~onies B. ~ous

n'avons pas identifié de spE;rmatobonie de type int8T1nédiaire.

l.2. a. 1Ja spermato(,onie A.

La spermatoLonie A est une cellule voluminr.:-use,

elli~9tique qui me sure l6 x 9,5 f . blle est située contre la meiil­

bra,..Y1e base,le du tube séminifère, sous un dôme formé :Dar les

d:icitations de la ,nembrane plasmique des cellul.es de soutien • .L<::

noyau, de forme cvoïde, est toujours situé à proxi"li-té (0,8 envj.­

ron) de la lame basale à laquelle son ,zrand axe est p8_rallèle.

I:i_ m,:;sure lü x 8'0 et contient une chromatinl::: f.l.nUlil(.nt poussiéreub0,

Le nucléole central est plus volumineux (37-.j).t' de diarù,c'tre) Ciue ceLu.i
J .

des tE'urins dont le diamètre- mesure selon SCrlOEN.FBLD (lSli2-l.... 2)

O,75 ù l,5'P. (l-'l2.ncl1e l, P"S-C 68).

l.2.b. La spermato~!on.Le B.

La spermatot...0füe .B du zébu est une cellule t,lobuleué'c

pJ_us hémateiphile qUE; ~a sperH1atotc:onie A. l:i.ile mecure eY'lviron

. . /' ..



l7'P' de diemètre. Son noyau excentrique et de 9,5 .J-A- dE:; di8J-"1lètre,

renferme des croûtelles de chromatlne réparties au hasard dans

J_e nucléoplasme et contre la face interne de .La caryothèque 6-l~e-

m~ille fortement chromophile.

Le cytoplasme est plus abondant que ce.Lui de la

spermatoconie Â mais n'a pas le volume de celui de la s];Jermatogo­

nie B des taurins qui mesure 23 t de diamètre (pûS'I'IGLll,NI-GRLiALlJl,

1973-l03) ,

l.3. Les spermatocytes et la méiose.

Les spermatocytes primaires du zébu réCe['lùlent issus

des (::ivisions spermatogoniales ressemblent beaucoup aUX spermato­

gonies B ; ils n'en diffèrent que par une plus faiblE:: chromophil~

et par la petite taille de leur noyau (8 tA. de dialUètre).

La méiose se déroule comme dan.s tous J_es ""utres

mrumnifères et ses phases p8uvent être suivies après coloration à

l'APS : individualisation des chromosomes (phase l_ptotène),

appariemment des chromosomes et arrangealent en bouquc:;t de la chro-­

matine (phase zygotène), contraction des filaments chromatiques

(pachytène) et sépe.ration des bras (place diplotèna). I,e seul fait

relaarquable au cours de cette meiose est l' au:;smentatiurl importanb_

du volu.me du spermatocyte primaire durent la prophase : son di8l!i:~­

tre :)asse de l5+\. à 20, 5-22J~et son noyau, de 8 à 10, • Contraire­

ment à ce qui a été signalé chez les taurins (rvSTGLlvNI-GRIMALD1,

1973-lü3 ; KNUDSEN, 1958-69 ; KNUD5EN et BRY~~, 196U-7u), il

existe donc une véritable "croissance Il des spermatoc;y-ces prima.ir~.cc

chez le zébu.

A la phase pachytène, lers de la contraction des

fi~i_81nents chromatiques, le noyau prend un aspect croO__tcJ.leux qui

rend difficile la distinction entre spermatocyte pri!!laire et

spennatogonie B, mais la position des cellules d8lîS J_ 1 épi thel.iwn

.. / .·
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la tr~3 faible chronophilio ~o la karyoth~quo des

s perr.·'at 0 cyt 0 S :,'c~'f'e'c;' Oj.1.t de les (~i s tinc;uo:c. IJe ni crc sc 0 pe éloc-

tronique pernet de ncttro en évidenco ~ans les noyaux des sporna-

tocytes priuairos ~eo conplexes synBptonoDBux caractéristiques

des phases pachyt~ne et zYGot~ne do la pro}hase méiotique.

Les spar0atocyto8 socondniros ont un noyau ~etit

(6tc1e dianètre), un nucléolîlaone finenent craul'.-_aux

et que l que SilO ·c ·c e s san l 011 en t d 8 ChI' 0 n a t i il 0 11 é II a t é ï l'hi le.

r,a joune spornatirle du to.uroau ~!;übu est uno petite

cellule (le fo:cne })olYl~'onale dont le noyau sphéTique nasure /,,8

~ 5~de diaBètre. Son nuc1éorlaune ost tr~s peu chroDophile et

renferne au sein Q'unc chronatino pou3si6rouBo un nucléole

bien visible au Dic~'ODCOpO 6l8c~roniquo. A J.'int6rieur du con~l;.

un 0s~ace peu danse. Lo corps chronatoï~o est 3itu~ au voisinaGu

(~1.1. Co !il ~~ l ex c col :~ i Q n. L 0 :J ;;11 toc Il 0 11 Cl rio S ;J () n t ~ con t rEtS tes i nif 8 J.' S é ,

contact du noyau qu'elle d~primo 16cbroD~nt Jour s'6taler ensuite

en fornant une coifi'e ll()rlisphé:L'ique i3Ul 10 I!ôle antéI'ieuT. Su:c le

~one de contact, l'envoloppe nuc16aire devient francheDont osnio-

~hile. A l'autre rôle du noyau, los dou~ centrioles sont dis)os6;

c16aire ~ l~quolle l'axe do son cylindre contriolairo ost taDGoLt.

Aè~ i'o'on'c O-ll le iilanoJ1t a:.ié'.l se constitno, le

centriole distal forJ!D TInG structure ~~riodi~TIG co~parable ~ ccl"~

de la ~Jièce art:5.cl:12.i:..:c; (~U sTOTi;atozoïclo. 2A'!C~~T'.l' et ITO (1965-~.;:)

.. / ..
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interï:-,rètent cette particulari tÉo cytologiquoa comù18 und j,.-rEiuvEi dt."

ln formation d~ la pièce;; articulaire à partir du centriole distc.L.

Pendant la rhase du caruchon, .le cerps chroInEtoïd0

pBra1t se désintégrer et se dé~lacc en direction du complexe

centr:i.ol/?,ire.

A la phase de l'acrosome, le contenu d0nSG de .la vé­

sicule acrcsc~icnn2 s'étend et comble l'es~ace clair qui le sé­

}.)arait de sa membrane .lirnitante : il devient .l'acrosome. Le nuye,u

è 'allonge et :perd sa symétrie IJrilnitive. Le nucléo::.~.lasLle se CGn-

dense. Les mitochondrias commencent leur illi~ratiGn on direction dll

flagelle. Elles longent la IllE\nch",tte caudale qui vient cl' a1J1Jaraî-

tre sur l'anneau nuclôaire et qui 1Jossède une structure microtu­

bulaire. Comme dans les autres espèces les spermatides du zébu

sont orientées en direction de la lame basale du tube séminifère.

Au cours de la phase de maturat;ï.o:q, la c0ndensatL~L

du noyau s'achève, les diffsrentes structures du s.l..Jerme,tozoïde

s'crganisent. La mAnchette caudale disparaît clès lç dtbut de C8t-

te phase. Les mitüchondries ont achevé .leur migration Eit forment

une gaine aU niveau de la pièce intermédiaire.

Q

Q Q

Par rar;l:..ort à celles des taurins, los ce_Llule s de

la lignée spermatogènétique du zébu présentent donc les particu-

larités suivantes : absence de srermatogonie de type intermediecl­

re ct "croissance" du spermatocyte IJrimaire qui deviel1.t la ce.llu.lc.:

la plus volumineuse de .la ~ignée ~erminale comme dans les autres

mE\mmifères.

2~ Le spermatozoïde

Nc-us ra1JPorterons successivement le" mUrl)holo/=,ie

gen,:::re.le, l' ul trastructure et les anomalies du SlJürmg-t;ozoïde des

taureaux zébus que nous avons étudiés.
J

•• 1 ••
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PLA ft C TI E - l

QualquGc collulos du tube s6Rinifbro ~u tQu~uau z6bu

A - Noyau ~8 la collulo ~o cou~ion, citu~ pr~s ~e la

nonbranc 1)asa18 du tube 86; ini:J:'èrc. A l'int6TiouT,

o i:'L 0 b s (; r v G cl 0 non b l'J 1). soc v 6 s i 0 U lOf; (~ l è c 11 e) Je 6. 0 0 0

D - TI; n :-:. au t, e t à bEl. U c 11 e , Q n 0 h 'j 0 :' v G 1 0 ~J. 0 yan (1 c 1 é1. ;

s~ornatoconio A avec son ~rü8 nuc1601o (doublo fl~cho)

~';n bar; et L1 droite, un noyaL'. de :"'o:.;';oli. ~:ntre les

dou~, le cytolenne sertolion Jr~c2~t ~ la base ~6b6-

'''(;''0 0.+ r1l' "')a'~al"t ( r1 0uble +0""'0 ('e i~l 0' ohe)l_ .L v J V '-~ 0 .i J. ~ ,~_.. v l, ,__ _ . ~ ..L ~= 5.500

l'aoroSOllO la Janch8tto cau~alo ~ structure nicrû-

tubulaire, s'in80rro sur 1·'2.Ilne2.1'. lH'.clüair~" (flèche).

con'~llo~:o c'JrJ.·[-::iole..ii-e qui "-'0:.';,0 ,'no ".;t:i'UCtUl'C' l,ério,.

r'iquc co;,:·a.'2~'le 2t la ::iècc a:~t:Lcu12.L.'o (c:ouble flècho)

X 12.000.
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2.l. Morphologie gén8rale.

Examiné au microscope photonique le slJsrmatozoïde

J.u ~ébu a une forme spatulée. ~a longu~ur est do 9ü ~". 92t"r-our

75 à SCtchez l0S taurins. Sa tg te plate, ovale , ut; c,.,nCave Cau­

dalc','Emt, mesure 9,5 à lO;tl8 longueur (8,5 à 9'....},!our Bos taurus).

La ~Largeur maximale est 4,8 à ~, 2 +'\et, l, 67 à 2 (seulement à la

limi te du cou ; son épaisseur moyenne est ü, 4'f, 8t Ct la base

O,6Î\' toutes dimensions lé8èrcment su~erieures à celles des

spc,rmatozoïdes de taurins (S:.....CKE et ,wJI\1QUIST, 1964-ll0, III

BLü(:M et BIRCH-AND~hSEN, 196LJ-l9 et 1965-2Ü) Tabl8C1u nQ l

pal.o 69.

Il se compose de trois ~artiès (la tete, le cou 8t

la quoue) dont la structure peut ~tre précisée en microscopie

électronique

TABLE.l'o.U l

ni.mensions com~,aréE.S des sl~ermatozoïdes de Bos

taurus et de Bos indicus. (en microns)

""." - . ". ".-,.s_·

Bos indicus

90 à ~2

9,5 à lU

4,8 rt 5,2

l,67 a 2

lJ,6

U,4

l,2 à l,5

Su à 82

l5 à lb

60 à 62

4 à 5

5Uà

à. 80

à 9

il 5

à l,7

u,5

u,3

à l,5

à 7ù

Bos taurus

45

75

65

4,5

0,3

8,5

l,5

Régions

pièce intermédiaire

épaisseur à la base

épaisseur moyenne

le.rgeur maximale

lergeur minimale

pièce terminale

'pièce principale

C ',LÀ.: lcnË,ueur

Queue : longueur totale

Lon,zueur totale

'l'~te : longueur

.----- -. -~ _.~-------------------------

'r---- _. ~ ....-----------------~----------"'---
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TETE ~T COU DU SP~~MLTO~OIDE

( <OF'~'" 0', l'':'·''l'''v U.l-.': 1':'>":'.. ,'.......L.-..... 1 .lJ

1. corps apical

r. ·,jC·'···'''AT '\"0 l ,-. ,1 ';"'1 DI DYI" ~ 1'" n)0.( .wJ.d.i. I.J IJ .1) j~ L'!"'- J.l~ J.l..!.:t •

2. espace GouB-Bcrosonien

3. cytol enne

1. ncrosoue

5. noyau

6. neDl)l~ane aCl'osoI:lique e::tcrl1e

7. nenbrane acrosonique interne

8. - karyoth~que (enveloPDe nucl~aire)

9. secnent 6quatorial

10. - coiffe post-acrosouique,
11. fosnette articulaire

12. plaque basale

13. - colonnes secnent6es :e la pi~ce articulaire

14. - envelo~pe nucléaire refonfnnte

15. nitochondrics

16. fibres G~ternes

17. <lou'illets jl6riph8ricp.'.Gs de IJn~:onèTIe.
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FIGURE NO la TETE & cou DU SPERMATOZOIDE DE TAUREAU ZEBU
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2.2. Ultrastructure.

2.~.a. :La tête

Le nOYau occupe le majGure partie de la tete. A

sa base, une double dépression cuncaV~ corresp0nd à ln fGsset-

te articul8ire. Le nucléoplasme dense et homogène, J;rÉ:scnte

des z'.nes claires à limite diffuse qui sont dépourvues QG mem-

branc limitante et ne s,nt pas les vacu-:..les décrites paT SAhGKb

et ALNQUIST (l964-ll0) chez les tBur.; ns. BLüù.l~ et :aDI.CH-'.J\Dhh~i,;N

(l965-·2C) les ont inter.lJrétées co,nme des traces de CaSsure de

la, substsnce nucléairE. survenucOs lers des cvupes 2.prôs fixetivn

à l' __'smi um. L' aspect infiltré de 1.eurs contours n'.;us c,.nc1ui t à

adj'üGttre avec BRETSCHNJ:!.)ID.6R (l949-24) qU8 ces zùncs cJ_Glres re-

présentGnt des artèfe.cts résultant de la dissc,luti.n de substar... cc

nucléaire au cours des traitembnts histologiques. (Voir pl~ncho l

page Tl.)

Le cytolewwe, bien que frabile, est Jrcs~nt sur

tuute la surface de 1.8. ce1.l.ulE..Un espace de l50 Z. l8 sepere des

structures Sl'uS-j aCGntes mais au pÔJ..e céphalique, il ""st (;n

cr,ntact étrci t aV8C le c, rps E'cpice~

c;:,iffe pc·,st-Flcrosomiqu.e qU2 pe,r un tspa.ce vide de 75 i J.U0 ii..

L' gcrOS()'l,e

éque,torial.

La. me,nbrane acrGs~;miqu~ externe décrit êLrso-crania-

le:llcnt le cerps apical dent .là structure; internG ',-,st unii'ürIùemLnt

dl-YlS8 aux électrons. La V8.cu:::üe aL-1icAlE. dêcri te psr BLvL:1'Jl I;;,t bl:ftC_­

An'DERSEN (l965-20) chez B~s taurus n'existe pas choz DS indlcus.

Le me;nbrane acrosomique interne dé.Liùli t8 sur le"

plus c;r2nde partie de la péri;Jherie:; du noye,u un "l.Si:Jf:,CL; sous-acrL­

s:)mien" de 220 1.. qui s'ôlqrc:it JuscIu'a 450 ~ ?u nivG~~u du ségillent

.. / ..



73

un E18tériE:l périnucléairl:O r",lativeme::nt U\:.llse aux êll:ctr",ns.

Au dc.l.à dû l' ecrCJscm8 ce matériel s' étGnd scus la coiffe post-

8.CTr:.,surüque dc.:nt il est séparé par un csyace clair G.G ÔLv a
7(,(; iL C6 matéri.::ù périnucléaire CGrrE-spGnd vraisc,lblcl-,lc3r110r~t à

du cyto~lasmc résiduel.

La cc iffe pust-acrosomigue du zé bu Gst; f··.)l~dée

ccuche de 2i)U J.~ de substance dense aux éJ_sctr~ns E.t

dépl..·urvuG de membrAXlG li,;JÏ teJltc, ct non par une struc·ture ll!icru­

tuolùalre comparable a c2110 que BLuûM et BIRGH-~~DBRSEN (1~vj-2l..

unt décrite cheZ les taurins.

Les "boutuns basaux" existent chez 10 ~cbu. Ils

sont situés dE. pert 6t d'autre de 18 fussetta articulair~ ct au

d,_ssus de l' enveo1oppe nucléair"" redondantE:; où ils :1:<' J:'Lll.-YJt dt.;,ux

;y.-'nes hémisphériques malns denses eux élGctr~'ns cjue .Lt nucléü-

p.lê'..snlC.

2.2.b. Le cou.

rsis.n de la présence ~ son niveau do deux uU tris 10nLuLs

La fossette articulaire est une d0ublo dépression

du l, 2f deQ) limi t8e par un epaississ,=,ü..ont dGnsü de le, Kexyuthèqu~

qui c,.~rre8pond à la plaque basalü.

La pièCE: articulaire d8 structurE: pérL'c1iqul} li!ü6u:I'c

1,2f-dc hautGur. LlO; cRpitulum est formé .Qar l'unicn cles d8ux

.. /
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colo~~cs majeures au-dessus d'un ~entriole proximal Gn posi­

ti')n PG.ra-axipJ.e et orienté obliquement par rappurt dL l'axE;

flagellaire. L'une des cclcnnes lllaj eures est souvent intcrrcmyu,,-

IJe"r los triplets du cylindre centriclaire. Les c.)loffi'lsG mineures

rcj cilS'nont crenialbm6nt le: capitulum.

L'enve.loppe nucléaire redondante al' aSj:)(;;ct d'un

simr:ùc repli c,u d'un enruulclTIE:::nt membraneux complcx(; do la kary:_­

thèquo c-,-ui s'étend sur ù, 7 fdens la région du C~)u.

2.2.c. La queue.

La queue du spermatozoïde de zébu est pJ.us lOYJ.é>ue

., l dt' (h .t· 65 a' 70 t" ) •quo CCJ_ e es aurlns 0U 0nVlr,:->n puur r

Dans la pièce intcr~~diaire qui mesure ù,8~ de

diauF;tre ot l5 à l6 t' de longuE::: ur , la gaine mi tochonc"'criéùc compte

75 ~ 85 spires de mitochondries.

Les fibres denses externes les plus crosses (~,~ G~

6) ·;nt une section cn bpttant de cluche ; .La fi bro intermédiairL

(la 9) 8 une section 8n forme de cc..;ur alors qU(; celles des eu­

trQs s,:mt piriformes. (PléJ.L1clle II Ile.ge 71).

L'anneau du sperrr,ato~oïd8 a une section cn ferme d~

triencle dont lA. be,s,=, est c~;·nf(;ndue avec le cytolGEllLlG sur lequ(;.l

oJ_lé.. s'appuie, dGnt lG sommet Gst orienté Gn directiull du fi1.@I!é-nt

axial, (knt le bûrd rostral cst ;n0ulé sur 1.0 bord caudal de la

dernière spire de l' hélice mi tCJchondriale et d'mt l'ë bord ceudRl

repend aUX premiers éléments de la Eaine fibr(:;usc: dL lc~ l;i~c;;;

principçÙe du flagelle. Il n'y a pas de sinus chez J..~

.. / ..
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zébu l8 cytolGlnrne sc pré)lGnge direct,,-rn0;nt sur la saine ±'ibrbuse

SE!XlS so réfléchir entre l'a!'..neau et le complexe axunoue.l. Cett""

description ne correspond pas J. ccl18s d.)nnècs IJar Si.J;;.CKE et

.ù.Lf'IQUIST (1964-111) chez les taurins ot plus genercJ-cJ:l<:.:nt par

Fl1.',V'CETT (1970-51) chuz les !lJ8IùUùfèrGs Ù ann8aU triant;ulaire bn

rD.is~,n de l'absence de sinus annulaire et dl;; l' '~)ricntation non

cronialc de la, base du triangl...., d" section. (Plailche II paGe 71)

La gouttelGtte cytoplasmique e st si tué,-: 2,U ni veaU

de la .pièce intermé::jiaire dans les spermatozoïdes épididymeir",s.

La pièce principale de la queue du spc)n'latoz,oïdc du

",éb-lJ. est le segrnc.:mt le plus long (60f'). Son di3,lnètr~ lJi1,SS<;.: do

O,65t' à la bas6 de l'anneau à 0,35i\ au niveau de le1 j:'l1.ctivn evec

1;::;, lJièce terminale. Elle est plus grande qulO. la pièce l)rincipel""

de ~La (ueue de Bes taurus (de 0,51'à u,25+'\de diamètr'-.. sclon SAJ-..C.K..û

ct ALl'·:QUIST, 1964-111).

La piècd terminale mesure 4i 5 Yd", 1. '" l'leUCur. .t:!J110

est ccml;c)see seulement du filnrr1t::nt axial et du cytolommc.

2.3. L8S C1Demalies du spermEtozüï~~.

En micrc)scopi8 optiqu"" les anümalios c10S sp.:.rrùe,to-

~urdcs que neUE aVGns observés sc localisent ~ la ttte ct aU fla-

galle. Elles sont deS types t~tes globuleuses 9 t~tc5 allonGées

siml:le:s/ t~te s al.longéeS effi1.éos, !li 8 crOt; éphel.ie, m:i.cr,~cc'phalie,

flagelles enroulés et absences dç flagelle, et n~ rir8sc~tant dunc

~uc~u~ caractère de spécificité.

Au ,nicroscope électrcniquc, nous avens Jcr,~uvé une

for;-nc particulière de sp""rmp,tozoïdes dupliqués, èL la fuis bicéphel"

.. / ..
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P l, A 1: C T~:C l l

crantaI, 10 CO]'118 a:Jical (ca), J.I,<31)aCO 301'::>-aC1'o--

clairas (zc). X 48.000

TI - Portion Doyenne do la tatG (an cou:o) saCCitalo),

( " 'J(~OÎ.~. fJ .0 10

ce~nont 6quatorial (flèche), la CCliiO )out-acroso0iqua

x 57.000

ot le G ~ 011 U ,3 Cléli~'c"3 C~ll

les colonnas sGcnent~es ~e la 'i~C8 ~?ticulairo (fl~cho).

Z 3'1.000

D - COU)C (~e

naire,

queue

la coutteletto c~toplaG'~iquo

(p]?). X ~5.000.

la fi ~lro

deux e~t8~no n01 (fl~che) et les fi~ros 5 ct 0 sont an

battant do cloche; X 45.000.

1 el'" i "e "0" 1- -', U " (, "°1 1 l ,C' l )., ,'" )c.. Et u c. _ 0' , J, l 0 ,L Q Sc;, (, 0,' 01 ,) ", 0 J.." '-' C, l e

n '" l (' ('0)") " L l" " l' e' c e 'c'- Qo ",o:ll' "l "']" (r;·L)1. ~ --' L 1.' "-' v -- ...." .L J ••• 1_ L ~ w. L.: .1. U ; == 3G• 000 •



E F



- 78 -

r LAN C ~ ~ III.

A - DtrnncloDcnt RU niveau èu cou (flèche). X 8.500

B - SpernatozoYdo double avec rn~efaction de nat6riel

à l'intérieur du noyau X 8.500.

c - S~erDetozoIdB à flacelle double nontrant

deux ~ièces articulaires (floche).

D - Coale3ce~co Œe flecelle avec dis~arition des fibres

~ense3 e=ternes et des doublets p6ri~h6riqucs sur

un hcJj;ic~Tcle (flèche) ou (~es fibros denses CJ:tCTllCS

seulcnent sur le même côté (c1ol..'.lJlc flèche)

X t.-5. 000.

E - D~?ansion lat6rale de la tête (coupe t~ansv8rsale)

X 22.000

F - Chromatine cranuleucB dans la ~ortion craniale de la

tête ~~ 20.000



E F

- -- . . - . ~



80 -

et bicaudée comme si deux spermatozoïdes étaient placés dans la

ré:ficaticn irrégulière dE:: la substance nucléaire. 1-'lel1c11e III p. 7g

En outre, nc!us av_ns pu obsE;rv8r au niveau dE; la

tet0, des nûyaux i chrGmatinèJ grHnulouse déj.i décrits lié)..r l'>.Atü\

(J-974-65) chez Bos taurus et des acrosom8S à oxp ansiun unilEltèra...L'-'

falciforme. Planche III paco 7g.

Dans la ré[,icn du cuu, nous aVuns renc ...;utré un étrrc.-

glen1cnt dG llextrèlllité rûstral8. Planche III paLÇe 79.

n·:)us av,:-:,ns identifié d~ux piècl;:s articulaires avortc-:":E\' dlorpholoLi­

C]UVr1C'ut idt.-ntiqu8s ci CElle que nous aVuns décri tG _, l,~ 1-ihasb du

capuchon de la sperrd ogénèse. Planche III rrapace IJ'

Nous avonS observé enfin la coalescence do plusieurG
structuraux

f'l?_gcllcs d(:nt certains éléments s_~nt absents sur Ta ,:1C'i tié de .le ,_cl'

surfQcc de section: disparition associée des doublets v0ripheri­

quos (4) et d<:.s fibres denses üxternE-S (4) sur un héi:ücyole, cu

absence des seules fibres denses externes.

l'iisG il part la chrumatino granuleuso, CL,g anc!TIc-J-i8s

ultrastructurales ni ont p,.s été ciecri téS chez les taurins pcut-

~trc parce qUE:: tuutes les études ont été faites sur des taureaux

de Centre dl Inséminaticn artificielle, mais peut-être; aussi }Jc:'rcL,

(:UG c8rtainGs dl entre colles sont .lié(;;s à li existence c:Le cellulc::'s

E;É:antes multinuclées dans .le seul zébu.

3.l. Intrcductiün

DGS cel.lulE:s béantes mul tinuclées de l' ~l)ith0liwn

.. / ..
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séLiinifère ent été i::iignalées pour .lE: prE;[Ilièrê f:Jis .LJ2X La VJ..Lb'I'­

TE S1...INT-GECRGBS Gn l8ô5 (74). 'l'IL1ViJ.lIiI-; et Cull. (l955-llo) ..LLS

c"msidèrent CCliliIle un c,'ntinLent ccllul2in..: habi tuel de Lé:' .lié,née

sp(..;r"late,cénétiquG des E1ammifèr,--s. CE.:p,,-nda.nt, .3ISHûP '-- -c 'i1.L'lvN

(J_96G-J_6) précise que si un petit nombre dE; sp8rù121tid:::,6 binuclécs

est cl' ': bserveticn courAntE:, un grand nOùlbre de cellul ...;s ~L pl-usiç;Ul",

rl,JY8.UX est lB conséquc.ncc dé: l' acticn dG certains facteurs qui

tr-)ubJ_cnt l8, sp""rmEtogénèsc : .Les principales S.):1.t l'irradiaticn

(filTRCSO, 1963- 5 ; Ll.,CY, 1904-73 ; l','1(JJ'ilTGul'l.ERY 8t Cu~Ll., l ';164-03

R,:'"O (,t SHRIV,ASTl..VA, lY67-l(6), l'hypE:rthE;rmil;; (S'I'BIN.J:tLG-.GEt st

CCjJ...l., 1959-ll6 ; CHCJWDHURY et C'::Ü1.., 1964-28 ; Cv:G.L..lliS et l.,~.CY,

1969-34 ; KtJ'JvU..R ct Coll., 1971-67), la cryptürchiLtio cxp.::..rimen­

té0-C ru sp()ntanée (EAYIŒ, 1956-97 ; P.i..RVHJEH, 1973-96) 0t l' iscL,­

mie..: (CET1'LE et Coll., 1952-';;i4; KAYA L:t Coll., 1975-6S).

Des cGl.lules géantes mul tinuclées ,-,nt nussi été

identifiées chez les maiillnifèrcs ,l activité sexuelle cJ.i,sccntinub,

dnns los périodes qui précèdent lE: rE:pos S6XU2l (BIDlli:..I et b,h,\Iil.,

1973-l2,l977-l3).

D8ns les maxnmifèros dCJmestic:ues souliia ,'3,UX ccndi­

ti,~DS n2turEO:llG5 de l' cnvironnt..;mcnt, les c8llules L~&2~1.t('G mul tin'L--

cléGi::i n' ent été SiCnal2CS qu'un.::. fois chez l,=, chi",n par SUhEJ~B

(l974-ll4) •

Ch8Z le zébu nous lEoS avons recnerchécs jJ3.,r l'exa-

men 8yst~m8tique de stries d'bmprcintcs, fruttis, ccrasc~ents ct

CvUj~CS du pprl.nchyrn8 t8sticu.iaire d", lu6 taureaux. L",s examens (j,;.i

p'1rt~nt sur les pr~lèvew6nts effectués cntr~ le II dare 1977 et ~c

lar avril 1978 ont montré que 99 des lu6 sujets pr0scnt&ient des

.. / ..
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cellules géantes multinuclées. Planche IV page 84 •

C8tt~ frèquence très élevée qui s'oppose à le

quasi inexistence des cellules gé2~tes multinuclées dans l~s

c"u trcs mer;.mifères dOUli;;stiqu.:;s n'Jus a candui t à p,.,ser l' hypGthès<:o

dos l' artéf~1,Ct ; me"is la cJncordanc8 des résultats obt""nus avec

des techniques. des fixateurs et des colorrolts différ~Dts ainsi

que =U~s premiers résuJ.. tats fournis .par une étude 1..-11. c'.urs sur

l;::.s b.)vins du Bénin (les cellules mul tinuclees sont [tussi f'ré­

qUCD.tcs chez les zébus dE: cette région de l' J.l.friqu8 quo dans C<::;C;.:'=

du Ssnfgal et font d2faut chez 18s taurins) nous O~lt l~it reJuter

CGtto hypothèse. Les cellules géantes multinuclèos seD.blent

li, nc ttre un c;)ntiné'ünt cellulairs habi tU61 d0s tgurc8,ux zébus

de l'Lfrique tropicale do l'Uuçst.

3.2. Descriptiun.

Les collules gé3Iltes mul tinuc.iét:'S de la j :L,..,née

[':ermin2~e du zébu s.)nt de forme variable : le plus s \'.vent GVa­

:Le5re (type cvalaire), queJ..quef0is polylobé (type; pu~Ly=i_,-,bé)

pari".;is même un noyau et une partis du cytul)las{n"" G:~'Dt p,:rtes

en. aJ.:Jpondice par la masse cel.LulairE. principale (·c.T];.lC apj](;;ndicu­

:L2j.rc). Le cytoplasme Gst granuleux et presente frG(lUClllülCnt déS

~hénomèn8s de rctractiün qui su traduisent par une Z0DC cptiquu­

mont vide dp..,ns la r2gion périnucléair8 et à le_ périlJh~'ri0 de la

c(;.ùluJ_e. Dans tous l0E C2S, les noyaux d'unt; melDc cc:L.J_U:':"Cl ont l8

n~mG ,(lOrpholoË,ie et l-'~uvent touJours Otre rapporté08 cC, '~rcis tyr·,

GL:J.:Culaires: sptrmatides GD ùébut d' éV'-.Ilution (phase: de GO.Lbi cu

1)he,E3'.. du capuchon)/ SpeTLllatocyte l à différentcSét~~_lkS (Lu .le nlèic:::.,~

(le plus souvent au stade pechyt2nc) et SlJ·~r.l1at0~;()IÜ.. , B.

Au microscope èl",ctroniqud. 18s nOY2"U~{ S')lJ.t morpho-

lç): ique",o:-nt normaux E::t 1"" cytGplasi11C: bst d'aspect :l:'luculJ.:cJ."-ux mal,-"

D1'). n'.: -t," aussi la disparition fréquente dds cytol.eJÜn12(J. Dans tuUE

.. / ..
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PLA TI C TI DIV.

C811u1es du tube séï,iJ1ifè)j.·e C"'.lè -CaUl'C2.u zobu 8:;:l u:i.cToscolüe ortique

(e~anen sur Gupreintes)

A - Hoyau de sper2atogonie A (SCA) et noyau de la cellule de

soutien (stl), X 2.5mo. Triple coloration de Prenant.

B - Spel'Ilatozoïde (flèche), 188 li.:ütes de la queue Gont indiCiÙôos

par les petites fl~ches X 2500.Hcnatoxyline forriCiue.

c - Spc~uatocyte l au stade pachytène (SY 1.) X 2.500.~~iple

coloration c10 Prenant.

D - 0pe:cuatoconic B à 2 lloyau;~ (~~i..;B) ct 8~lel'natol;Ollic 13 en (:'..ivi­

sion (flèchc). 2.500 - il':~i':lc coloration (l.C l'rcl:;:lé\J:lt.

rn - S)ornatoconie D. Dultinuc16es (2 noyaux) ct spo~BatoGonic B

nornaIe (flèche) ; X 2.500. AH; - hecato::ylinc-Pic:;:o-inc"'.ico-

ca:C'uin.

F - Spernatocytc là) noyaux, on observe (petites flèches) les

zones optiquenent vides ant01'-r du noyau ct autour du cyto-

plasne. X 4.000 - Triple coloration do Prenant.

G - Spernaticles Ilultinuclées (6 noyau::). X 2.500. APS - Hôna-

to:;;:yline - Pi cro-L1(i GO ca:Ljün.

H - Spernatidcs h 7 noyaux. ~ 4.000. Triple coloration de Prenant.





los cas/les cellules géant~s multinuclées coexistent aVOC des

celJ.ulE::s de soutien à cytoplasfl1e vacuolaire et à noyaux vési-

culGux.

3.3. Préguence.

Les cE:ùlules géantes mul tinuclées du t;YP8 sperma­

tide SGnt les plus fréquentes : ~lles étaient présontcB sur yB

des lU5 taureaux. Leur nombre varie de l à 27 par unité do surfa­

ce de 400 mm2 d' omprei,·ltes et elles possèdent 2 --1 13 n ..ysux.

Lours dimensions sont fonction du nombre de nOY8,UX qu 1 elles

cunti',!1-nent : 13 à 15t"-pc..,ur 2 noyaux, 2ù à 2.if'puur 4 noyaux,

24 t~'- pCjur 6 noyaux, 29 \)' pour 8 noyp.ux, ut 38 pour.1.3 nc'yaux.

Les cellules géantes multinuclées du type spE::rma­

tocytc ont été identifiées sur 76 taureaux. Ll:'ur nO.11brc par uni­

té de surface varie de l.i 22, 0..L.l8S présent"mt 2 à 12 nc.yE'UX et

leurs dimensions sont environ do 26, 37, 52, 64, et 8bp respec­

tivc,m",nt pc,ur 2, 4, 6, 8, i;:;t 12 noyaux.

L6s celluli;:;s d~ typo sperw.atot;onie ni 0n.t été Ci bser­

vées qU0 sur 2u taureaux. Blles sCint toujours peu nowbreuses (l =

4 par unité de surface), sont constamment binuclécs et mesurent

20 ~t 2lli.l.. de diamètre.

Des trois typ,,-,s decrits, 10 type spc:rrnatide est

s0ul présent sur 23 taureaux 0t l8 type sp<=rmatocyte sur un soule

Dens la plupart des cas, plusieurs types cellulairos coexistent

sur J_0 m~m8 sujet sDit en association binair8 des tYjJ8S Gpermatc..-·

cyte ct spE:rmatide (55 observations ) soit ~n associn"cion ternairl..

d~s trcis types (20 obServations).

3.4. Variations cyclioues.

L8s types ce.11ulaires, lturs ass0cie.,ti()us, lt.:urs

.. / ..



TABLEAU II
REPARTITION, NorlfBRE ET CARACTERISTIQUES DES CELLULES

GEANTES MULTINUCLEEES DU TAUREAU ZEBU (DISTRIBUTION PAR SERIES DE PRELEVEMENTS).

St:l <:
S '"d 1 j

<D ;:n <D Z ta m <+Sta
\j <+ S 0 s:: ;:n '"d'"d O::D'"d Type spennatide Type spermatocyte l Type spennRtogonie B
<+<D <D S t-'m (.Q <D <D Otl <+ m
m \j 0' P:8- '"d

~ ~ o 0 ~
.p.. <+Ioi <D l::l 0

<D m <D t::l CD I-j ;:n ;:n 1-" '< ln Cellules Noyaux Cellules Noyaux Cellules Noyaux. s:: S <+ <+ CD<+<+
I-d p. o 0 ln o 1-" CD 1-"

loi CD t-'CD ~ o p..
+~ ~'d<+CD' g' ~ 1-" '< CD .a'"d<+ :s: ~ '"d <+

t-' 'd P. <ti+ ta + ::s: s:: t-' ~ Z ~ Z s:: t-' ~ Z 0 Z § ~~(D I-j
~ e (D Z 0 Z (D s:: 0 0 0 (D s:: 0

~ 0
<: (D, '"d

~ '< ~
t::l m S ~ S t::l ta (D 8 g. ta <D

<D t-' <D (D (.Q CD <+ 0' 0' <+ 0' g ~H)t-'
1 CD' m I-j'"d 0' § 0' I-!)t-' I-j 5 I-j I-!)t-' I-j I-j

1 8 CD I-j I-j I-j (D (D <D I-j (D m (D (i) I-j m
;l:l I-j (i) (D <D (D, m .• ro, CD,

11.03.77 4 0 0 3 1 10-21 15 2-8 6 11-18 15 2-7 6 1 1 2 2

18.03.77 4 0 0 4 0 4-18 9 2-6 4 8-15 11 2-6 4 - - - -
-
25.03.77 4 0 0 3 1 9-13 10 2-6 4 3-7 6 2-4 4 1 1 2 2

31. 03.77 4 0 0 3 1 3-10 7 2-5 2 3-9 6 2-4 2 1 1 2 2

--
07.04.77 4 0 0 4 0 3-7 .5 2-4 2 2-4 3 2-4 2 - - - -

15.04.77 4 0 0 3 1 3-11 10 2-6 2 1-5 3 2-4 2 1 1 2 2

26.04.77 4 0 0 3 1 5-14 9 2-7 4 3-9 5 2-6 4 1 1 2 2

10.05.77 4 0 0 2 2 9-18 15 2-9 4 5-22 13 2-10 6 2-3 2 2-2 2

27.05.77 , 3 0 0 1 2 13-27 17 2-13 6 8-18 11 2-12 6 2-4 3 2-2 2

30.06.77 4 0 0 2 2 5-20 15 2-10 6 1-17 9 2-11 6 2-3 2 2-2 2

. 12.09.77 4 0 2 2 0 1-2 2 2-4 2 1-3 2 2-2 2 - - - -
~

19.09.77 4 1 3 0 0 1-3 2 2-2 2 - - - - - - - -
-

';J,?. 09.'77 4 1 2 1 1 0 1-3 2 2-2 2 1 1 2 2 - - - -
,1 1 1 t , Il

t-,

!
1

j'

i

numerisation
Texte tapé à la machine
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typ8 sperm,}tide

noyaux
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S
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~

:s:
~
<D

g

-- -,--_.-... - _....-_._ .. -, ---- ,~'" --
typo SIJO rm,'l tcgol1.ie

!2:;

~
~

cellules

H)
loi c+
$' ~
~ ([)

§
c+

noyaux

z
o
S
0'
loi
<D

_. _o. ~"L_ •• _ "•• •• "._ _, ' ......

:s:
o

ri3::s
::s
<D

type spermatocyte

cellules

!2:;
o
S
0'

~

li

H)
loi c+

2'~
~ <D

§
ci-

noyaux

Z
o
S
0'

~

~
o

~
::s
~

Cellules

Z
o
5-
loi
CD

1 [Il (Il (Il
'd'd'd
('il <D <D

~ tl E:l
Pl ;u ;u
c+c+c+o 0 1-'­
crt<op.
o '< <D::s c+
.... <D+
<D

+

(Il (Il

'd'd
ru <D

~ ~
iD ;D
c+c+o 1-'-
o p.
'< Cl

ct+

[Il

'd
<D

~
Pl
c+
1-"
p..
<D

'd Zi S 'd 1
tio ~Pl'
<D, S t-' [Il
t-'o' ci-
<1>'" ti 1-" P.
< <D ::s <D
Cl ~
sp. 00
<D <D t-' <D
::s CD, t-'
c+ <Dt-'
(Il CD ~

(Il t-'
Cl
[Il

2

2

2

2

2

2-21

1

11

1

1-1

2

2

2

2

4

4

.'t

2-4

2

2-4

2-4

2-4

2-2

2-8

2-7

2-8

2

2

2

1

8

1

2

6-14 J r::

6-14 1 ~;

4-16

2-2

1

2-2

1-1

2

2

2

2

2

2

4

4

4

2

2.1.4

2-2

2-4

2-4

2-6

2-4

2-4

2-7

2-2

2-6

2

2

3

4

5

5

1

10

4-7

5-16 1 11

7~14 1 10

;1,-3

2-4

9-13

1-2

1-3

1-6

1-7

o

2

o

o

o

o

o

(j

1

1

2

o

2

o

3

3

3

2

1

1

2

3

o

2

4

o

o

2

2

1

o

o

o

o

o

o

o

o

1

1

4

4

4

-1

4

4

4

4

4

4~

26.09.77

02. au 23.0l.
78

(6.02.78

1 29.09.77
L
1i- 03.10.77

1 06.10.77 ~ 4 ~ 2 ! 1 Il 1 0 ~_LI2-4 12 ILl 3 12
-4 J A I.LI 1 1 _

1
.1-- 10.10.77

1 13.10.77r 12.11.77

r 19.11.77

~ "II 1 1 1 Il 1 1 1 II-- 1 1 1 1\ J 1 1 1

. 28.11/5.12.77
f-

r-

2

2

2-2

2-22

11-2

1-32-9

2-8

1-18 1 13

10-17 1 13

6

42-9

2-813

16 4

1 1 ~ Il 1 41 1
4

6-18

9-212

3

1

1o

oo

o4

316.02.78
\..

23.02.78

222l-~t2-1261 1-2242-1381-272055?7
'-"')7

1 Ill:1 1 1 Il1 1 l ", 1 1 Il
1- T *11. 1 106 1--..- ..•- -,----

numerisation
Texte tapé à la machine
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rfABLEAU III
REF ;\.RTITION, N OMEBE, Err CARACTEIUSTF)U.8S Dt~S C;;LTT.JŒS

GEAN'I'ZS 1-1ULTINUCLEEES DU Tl.UREAU ZEBU (DISTRIBUTION Sl.... ISONNIERE).
-

<l !2: 8'0 ctl
~~ ctlctl~ spermatide spermatocyte spermatogonie

CD 0 S::\l) '0 '0'0
SI S I-'ta CD (1) CD (1) CD (1)

'"d (1) 0' c+ a g a ~ ~ gCD,
~~

f-'. p..
fi ::s (1) Pl \l) Pl '" rn \l) Cellules Noyaux Cellules Noyaux Cellules Noyaux1-'- ctl s:: c+ c+c+ f!g-~0 p.. o 0 1-" o f-'.
p. CD I-'CD P.

~f;
P. 0 ~

S ~ !2:\ ~ :{ ! &:fCD CD, ...... CD CD '< cri z :s: 1 !2: :s:
~ta '0 (1), 1-' g+ 0 0 !2: rn CD :21 ::;::: ~ 0, 0 0 >< ah

fi (1) s:: o + 5- 'ai 0 ij-~ 0 0 0 -..a S '< & f-'-..a
(1), ctl 1-' S 5- '< ;:3 ;:3 s:: 0' CD ;:3 s::
1-' (1) + fi S 0' El (1) (1) 0'

~§ fi ::s 0' ~§CO' Cil (1) fi rn ::s fi ::s fi (1) ::s fi
•• (1) CD 1-'0 co ::s CD (1) 0 (1) (1) (1) 0

CD (1) (1) (1) (1)

., -
12. (Jj. 77/06.1 0.77
(fin saison des

28 7 16 5 0 1-5 2 2-4 2 1-3 2 2-4- 2 - - - -
pluies).

10.10.77/19.11.77
post-hivernage il: 0 7 8 0 1-7 4 2-4 2 1-2 2 2-4 2 - - - -16

28.11.77/23.02.13
sai son fra1che

0 0 10 9 5-21 12 2-9 5 4-18 10 2-9 4- 1-3 2 2-2 219

,--.

11.03.77/31.03.77
(début saison sèche)

16 0 0 13 3 3-21 9 2-8 4 3-18 9 2-7 4- 0-1 l 0-2 2

07.04.77 et 01.04.78
printemps

0 8 0 2-12 6 2-6 3 2-9 5 2-6 3 - - - -8 0

15.04.77/30.06.77
(fin saison sèche)

0 0 11 8 3-27 13 2-13 4 1-22 9 2-12 5 1-4 2 2-2 2
19

fI':"if

10~ 7 23 55 20 1-27 8 2-13 3 1-22 6 2-12. 4 1-4 2 2 2

numerisation
Texte tapé à la machine
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Sont ;;o:"tés en or(~onnéo, le ~1.onbre Doyen c'_e n03'aux
en

par collule ot abcisse, los Dois dG8 p~cil~vonents (~u 11/0)/77

Sont portés en ordonn~o Jo ~ollbre noyon ~e cellules

nultinucléos par unité de 8urface et on abcisse les neis Ces

prélèveDe~ts.

Dli.G~':'.AIïIIE Ir0 7-_____ . _<_ ,. ,_2

sentant un type cellulaire ou ty~e d'association cellulaire

nous avons ranené les:) -,rôlèv8j;r;ntr3 l~C8 27.0'3.77 et 1G.02.73

h la fraction 4/4.

N.D.- Dans les Tableaux nO 2 et 3 ~os paGes S6, 87, et 8G nous

n'avons ~as jucé nécessaire ~Iouvrir une colonne four 10 seul

cas où un Spel"rlil'GOcyte l oc;t soul p:,:,,5clent sur un sujet (*),

ce qui porte le totnl à 105 pl"élèveno:Jt:::.: au lieu eLe 106.



1 DIAGRAMME du NOMBRE MOYEN de NOYAUX par CElLULE
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2 DIAGRAMME du NOMBRE MOYEN de CEllULES MUL1"INUCLEEES
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3 DIAGRAMME D'ASSOCIATION des TYPES CElLULAIRES

PerIOde ~ans prelevement
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:fréc~ucnces par uni té de surfe.ce "t le nombre d8s rl0yaux qu'ils

présentent subissent des variations au ccurs d'un cyC-LG annuel

(TabL:::au II pag(86).

3.+.a. Variations des types c",llula.:.i.r."'.s~ .G.ifl1pll;s.

Les animaux totalement dépourvus d~ cellules

géantes multinucl&es correspondent tous à des prélevcmcnts E:.:f­

fectués cntre le 19 sept8ùlbr8 8t le 6 octobre 1977 (DiagraIlIme 3..ti.,

de la page .91. ) .

L~s animaux porteurs d'un seul type cellulairl;

(spermatide ou spto;;rmatücyte) appartiennE,ut aUX prélôvl-D.10nts ef­

fectués entre le l2 septembre et le l3 novembre 1977, (Diagramme

3 b, de la page 9~.)

3.4.b. Variatiuns des associations cellulaires.--------_._-----------------

L'associatiLJn ternaire est totalem0nt absGnte du

l2 sevtc.mbre au 19 nove~!lbrc 1977 et au début d'avril (prélève­

~antG du 7 avril 1977 ct du ler avril 1978).

L'association binaire peut ~tre obs,,"rvé0 tuutE.

l'annéo (Diagrmnme 3 c et 3 d de la p8gG 9,.)

3.4.c. Variations du nombre de cell~2~.

Le nombre de cellules par unité de surface varie

comme celui des types cellulaires et de leurs associations.

Pour le type spermatide, les cellul,,"s ont une

fréq'Lwncc minimum (l à 3 ""n moyenne) entre le l2 scptcmbrü ""t

le le octobre 1977 ; leur nombre crG!t prügressiv~mcnt du l3

octobre aU l6 février 1978 (l6 en moyenne). Il décroît ~nsuite,

passe i':"e.:.' un mini.llum le ler avril 1978 (7) 8"uquel corrl..spond

.. / ..
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On 1977, le minimum du 7 avril (5). Du l5 e,vri.l au 3e jUiLl, il

rOù1ontc à lO-l5.

Pc,ur le type sp8rmatocyte, l~s

s' e:ff\:;ctuç;nt.

...
ŒÇll1'O)S vnriaticns

Le type spermatolcoonid ne dépasse ..,lac 4 par unité

de surface lorsqu'il est lJreSGnt. (Diagre.mme n:d 2, d..: la POË,G 9Q.)

Le nombre de noyaux par cellulu variu 1)2,rallèlt.i-

!110nt à. celui des cellules sauf pc,ur lo type SlJermatoijnie: qui ü,,-t

touj ours binucléé. P-.lur l.::: type sperwatid", et d2vl1s l' '-'D.SU11ble

IJour le type SIjerme.tocyte, les ncmbres las plus fr6,~uents pess,,-,ùt

du 2 en septon:lbre-,)ct~,bre à 6 ,-,n février, mars0t juin eVCC une

di.,linution nette au d~but avril. (2 noyaux par cel.ll.ù:.J). Dl ElsrarllIrlc.

n 21 de la page ~D.)

spcrmato~cnétigue.

Les veriations saisonnières onre~istrécs permet­

tent cl" diviser l' anné", en plusieurs périodcs ('.i'dble~"u III, paL'-

(0)
ClU •

1. 12, fin de la snison dé-)s pluies (l2 sOl.Jtembrl:.: aU

6 octobre 1977), l'épi thdlium séülinifère de 25 /:- d0s tnurepux ne.­

pr6sonte Aucune cellule mul tinucléée. P,)ur lc.:s 75 /;. rcst2Xlt, 1.:::

typo le plus fr0Cjuent est "spermatide" à la fréqu,-,nc<.;: cl"" l à 4

ceJ_lulcs t 2 noyaux en mOYbnne par unité de surfacE.; l'e..ssccic-

tJ.on binaire spertnatide - sporme,tocyt.a Gst rarti; (5 fois sur 23)

cie l(: typE: spermatocyte simp18 est exctOpti",nnel (l sur 28) •

../ ..



Pendant lei-lost-hiv8rnabe (lU octubrc o;u 19 novembr<.:

1977), l'association binaire est plus fréquente aV~c Lille ~rbdümi­

Dance cl8S spermatid0s rnultinuclees (l à 7 par unité de., surface).

1. la saison fraîohe (28 novembr<J 1977 2.U 23 fèvrier

1975), le type spermat0é:ünie apparaît malS toujours GD associati,-D

t~rnaire avec les deux autres; le type spermatidCJ n'est jWli~is

soul présent sur un sujet dcnné.

Pendant la période dE- sécheresse (lllars eu 3C

juin 1977), les essociati.·ns blnaires et ternairGs sGnt seules

};:Jrésentes. Le nombre dèS cellules qui l8scomposent (;-t =L", norubr\:J

cles l1.0YP,UX qu'elles comprennent pugmentent progr8ssivcwent Jusqu' ~

la saison des pluies suivante. Cependant, au début d'avril (7 avril

1977 et ler evril 1978, printemps tropical) lê tYl-lO spc:rmatütô0ni~

dis1JareSt et seule subsiste l' e.ssociation bine"ire dont chaquE. ty~,­

~st d la fois moins nombreux et moins nucléé.

Au total, Cc: rythme annuel df;;.s cellul(;s côe.nt0s mu..i-,

-'cinuclées de l'épithélium séminifère du taureaU zébu \.Jst très

preche de celui qui a été mis en évidence pour le ilLwbrG des fec~n­

dations (CUQ et Coll., 197,+-39) et l-Jour la production CI.",S sperma­

tuzoïdes d8s z8bus de la zene soudano-sahélienne d.u bén,-ge~, tou­

tes variations en très forte corrélation positive avec lR neture

et l' eJ-xmdance des aliments, (CUl~, 1978-38). Le nvmbre cks cellul .... f.

gé2Xltcs multinuc~éGs, celui dG' leurs noyaux ct la coml.JJ_ ...:xi té des

associations qu'elles f0rm~nt variont donc en fanctiGn inverse dL

J_' activi té spcrmatogénetiquG et GU nombrE. d.es féc"uc1,-"tions.

Les cellul0s mul tinucléées résul t",nt sc.i t d'une

phagocytose des cellules de la liS~éç germinale par des macro­

phaG8s (iJ~HOSO, 1963-S), soit d'une division nucl8airc Sé~S

cytodiérèse (MONTGùI1IERY et Coll. 1964-83 ; PITC0iC, 1964-lG2

.. / ..
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RL.a et SHRIVAST,i..VA, 1967-lU6), soit enfin d'une coaL;scc..Y1C€ U€S

C"ÙluJ_8S ( ... lJ/I'TLE et Coll., 1952-9+ ; STBI.N.ôERGER '-.Jt Coll., 195~-

lJ_6 BLCCM ct Coll, 1968-2l }'i.I,C.bTT 0t Co:Ll., 1959-57 •

KlllTvUû<. 2t Coll., 1971-67) . .L8S irn8Et1S db dégéncJrGsconcc ,'llcmbra­

naire: (;t les types c8llulairGs a'ppcndiculair0s et .féLlylubés qUb

neus avons observés r8ndent }.,lausib.l.e chç,;z ..1"" taur\:Ôau ~,ébu cette

durnièrc hy.L othèse. Dl; i"lus, ll;S inlaË:.es cyto.\;,lasüliqucs anorIllelç,;s

et les lésions des c8llules de ::c,eutiun que nous avons rclevées

(il lyauxj et cytolemrne en voie dE- r&sorr;tion) rencl2nt :Cor"..! bable ch",s

J_2 :?é'ùu l' hYl othèsc: s,=,lon laquél1.8 :Les celJ.ul0s c;8antc:s üml tinu­

c:L6608 rClrésentl;nt un8 forrnb de dégénérescence dus ceLlules de

la .:LiE,néc sI;ermatoË.",nétique, deÉ:.énérescenc,," ~'rovoqué~ ".'2X une

lési,.1'1 r:rimitive de la cellulG d", soutien ct 1 urit.,iilG nutri tion­

nolJ_8. L' augmentation de la fréquence des cellules mul tinucl&ées

~st Cl."nc le reflet d'une .L,crturbatic,n de l' activi té S:C, \..;rmatobén\c;-

Q

Q Q
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La s};ermatogénèse d0s lllallllnifères r est caréè_ctérisèe

IJs.T une série de transformations qui font ClU' une collulc germi­

nale (la spermatobonie) donn~ n~issanc8 à d~s cellul~s libres et

différenciées, les sl)erm8to~oïdes. Ell..::: est diviséG en trcis

- la sI;ermato c ytc.!(;6n èse pen~.9.llt laquolle les Sl--erllla­

togonies souches donnent, à l~ suite de génerations successives,

des slJermatogonies intermédiaires, -0uis des s-±-_ermatog'_ni ..... s B et

enfin, des s~crmatocytes.

la méiose durant laquelle se fait la roûuction

chrumatique. J~u cours de cettt:.: 1-'ériode, les si,8r,nat::Jcytc,s l qui

s(,nt ._'-.".ivioicn , augml.;ntent ",rui2-r",ssivC:lll<::nt d,:.; volum8 et cibviE;L-

nent les éléments les plus ~r06 d8 toute la lignée sJ:.ernJato b 8n8­

tiqua, sauf chez Bos taurus où la s.iJermatoe;,onie B cst la llus

vollL.'lineuse.

la SI ermi0é:énèse Gnfin qui est la mé-'cD,morl.hose

des 8:;)I.Crmatides issues de la lf.éiGse en sl.ermatozoïd86. Lll"" 8st

6ubdivisée en Cluatre .tJha6e 6 rrinci1)ales : IJhase de GolGi (forma­

tion du granule acrosomique), lhasa du cal-uchon (dise on };lace

do l'acrosome), phase de l'acrosome ~volution j~ J_B structure

acrosowique) et iJhese d" maturation (mod",lage du s~oTinat,:)zoïde

définitif).

Teus ces l,hénomènès se Lroduisent au soin dG l' é­

-'- i-thélium séminifère om. 186 diff~r"-'.!1tes CGllul",s élo la lignée

!:~orminole t:::ntrt;;tienn8nt des ra~~l-,orts ètroits avec IGS cellules

do soutien.

../ ..
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Chez le taureau zébu, les types cellule,ires que

nous aVGns d'~;crits recou.L_ent les résultats obtenus en dicrvscu­

l,ie 6lcctronique et en ,nicrosco""ie 1-,hctoniC;u,=, avec -c,lusieurs

métDudos de ccloration 8.l'.Lliquées j, d""s frc)ttis, c'~ dc;s :GJ.ü11Jr8int<.:b,

~ dos 0crasements et 3 des cou~cs du larenchyme testiculaire.

que~cre ce.ractères les diffE:rbnci""nt deS cellules do lé'., ~LignÉ12

slÎGrmp,toé:;6n0tique des t9urins

i~bsence dl;;; sl,ermatogc)nie interiné:diairo

la s_,ermgto<.:,'::'nie B, ljiGD que volumin", uGe a une

taiJJ0 1iirilférieurG à c8llc des Sl erm9,tocytes l au stc,dc -c ach;,. tène,

slle n' G'st donc l as le, plus grand€: cellule de la .liéonGG' fc0rminalë

COll1illO chE::z Bos taurus.

- La taille du srermatozoIde de zébu est ~lus grande

qUG celle des taurins.

- Le fait le ~lus remarquable est la irésence de

cellules €y'ép"ntes illul tinucl<.3ées (des tYI- cs s.L,er,natoc,unic, sl,ermatL-­

cytc ct sIormatidE=l) dans 1,' è.L,i th""lium séminifère du .: ébu.

Les ty~es ce~lulaires, leurs associations, lE=lur

frèlluence 1- al' uni té de surface et li.,; nombre da noyaux :;",ar cellul",

sub:iJ1Sont au cours d'un cycle annuel des variati'Jns Œunt l", ryth­

me ~Bt lié à cvlui qui a été mis en ~vidence ~our l12 ~ombre des

féccndetions ct ~our lB .Lroducticn de sverillatozoIdus des zébus

dé; lE', :zone scudano-se-h8lic:nnc du 8énét-cal. Le; nOillbrE. des cellules

c:{;antcs, celui de leurs nuyaux et la cOHl __ ,lexi té dec associaticnG

qu'alles forment varient cn fonction inverse de l'activité

sj)ormatogénlètique et du nombre des fécondations. I_L sCJüble que

lè.;s collules multinucl6ées duivent être considérées commE:: une

fl_)riilO de dégénérescenciJ d0s cellules dE) .la lignée s.l,crri12,togénè­

tir,uG 1. rovuquée IJEl.r une l6sion l rimi tive des callul8s du sl_,uti~n

d'oriGine nutritionnelle.

Q

Q Q
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