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DEFINITION

La spermatogénése (spermatogenesis) est une Llongue
série duv transformations cytologiques qui s'cffectuwnt dans le
tube séimminifeéere (Tubulus seminifer) et gui font qu'uanc cellule
germinale souche, la spermatozonie (spermat0gonium) donne nais-

sance & une cellule libre et trés différenciée, le¢ spcecrmatozolide.

Dans 1l'ensemble, le processus de la spurmato.enése est

le m&mnc chez tous les maunniféres ¢t se déroule en trois phases @

- La speruatocytogénése gu cours de laguellce ies

spermatosonies produisent les spermatocytes,

- La Méiose ou 1le ‘ma, s subissent deux divi-
La Méiose ou les spermatocytes sub snt de di

sions de¢ maturation,

- la spermiogénése duraant laquelle les spermatides se

transforment en spermatozoides.

I1 existe toutefois des dirfferences secondelires entre
gspicues. Elles se situent 4 1La phase de multiplication spcermatogo~
nigle ou au cours de la spermiogénésc. Les spermatozoldis cux-

m&mncs ont un aspect morphologigue caractéristigue do chague espéce.

Cependant, sur les coupes du testicule (Testis), on
observe dans le tube séminifére deux catégories de cellules qu'il
faut dififérencier :

- la cellule de soutien

~ les cellules de leg lignée germinale.

En pous fondant sur les connaissainces acquiscs chea les waw-
mifércs c¢n général et plus particuliérement sur cellos qui se rap-

portent 4 "Bos taurus", nous étudierons successivemczat

- la celliule de soutien,

-~ la cytologie de la spermatocytogénese,
-~ la cytologie de la méiose,

- la cytologie de la spermiocgéneése,

les spermatozoides.

o
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CHAPTIIRE PREMIER : LA CELLULE D oUUTTI&N

1.- DESCIPTION GENERALE

Les cellules de soutien ou cellules sustentaculagires
(Cellulae sustentaculares) ou encore celiule de Sertoli cont fixées

q

3 le iac.brene besale de 1l'épitheiiun séminifére.

Sur des coupes transverssles du tube séminifere, leurs
linites sont générslement invisibies en mmicroscopie photonique et
S3R. QLI les a décrites sous la forme d'un syncytium. es scctions
paralléles & la lame basale de i1'épithelium séminifére montrent ce-
pendaent gue les bases des cellules de soutien peuvent 8tre identi-
fiées scus la forme de surfaces polyeonales 2 contour sinucux. beur
apex présente des prolongements cytoplasmiques qui du_assent souvent
dans la lumidre du tube seminifére (SLFTMANN, 1963-46). La microsco-
pie élictronigue montre nettement les membranes ceilulisirces des

cellules de soutien.

Le forme de la cellule est trés irréguliére et lz cytolerue
décrit des invaginations 4 l'interieur desquedles se trouvent les
cellules de la lignee germingle ; cette disposition se tzodult sur

les coupes par des images en "chandelier".

2.- LE NOYAU

Le noyau des celiules de soutien est situé precs de 1la
memnbrane bassle. Il est genceralement avoide et le prus souvent pro-
fondenent échancré. bon nucléopirasme est relrativement homocene. Le
nucl ole central est voluminsux et comprend une portiom aclidophile

ovale bordée par deux masses basophiles.

Le microscope électronique confirme 1'aspect typicue de

N

»1éole cui comprend une partie centrale homogéne dc faible densi-

o
)
s

deux masses noires adjaceantes.

+ O
[N

(@)

o+

Le noyau n'a jamsis été observé en division dans les testi-

cules lis.

3.- Lo CYTOPLASME LT LisS FONCTIONS.

Le cmtoplasme des celliules de soutien contieant, cntre
autres, des gouttelettes de lipides, des filaments et des .sicrotusudie=

oo/ v
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On y ¢Yserve aussi, en microscopie electronique, des wvacuoles de
résorption & l'intérieur desquelles se trouve un matériel plus ou
moins Jeouse gul témoigne d'une activité phegocytaire (CARE ¢t Coll.

1968-27).

Le cristallofde (Crystalloidum) décrit par CHLUUOT et

BOTCHWER n'est présent que dans les celiules de soutica we 1'homme,

Le reticulum endoplasmigue granulaire est peu abondant
mais sa forme lisse constitue un réseau important de tubuies gui

“cneralement considerés comme le substrat morphoiogicue de la

L

sont

production d'hormones stéroides.
Outre cette fonction, les cellules de soutien ownt des

r&les wultiplies. Hlles supportent et protégent mécaniguument les

cellules germinsles en développement et participent . Leur vutritior.

3

i1lles assurent aussi heur défense.

c

Lo cellule de soutien est trés resistante » 1la cheleur,

ux radiesticons innisantes et @ différents agents toxligues qui dé-

o

truisent facilement la majorité des celliules de la li.nec germinaie.

o
{=]



CHAPITRE DEUXIEME : CYTOLOGIZ b LA SPooMATOCYTOGENLSH

Il existe trois types de spermatosonies :
- les spermatogonies 4, les plus Jeunes
- les spermatogonies Intermédiaires

- les spermatogonies B, les plus différenciées.

l.- LES SPERMATCGONILS 4.

S S

La spermatogonie A (6per¢atogonium A) est la spernatosnnice

poussiércuse de REGAUD (1901—108) ou spermatogonie indifférente.

l.l. Description générale,

Les spermatogonies A sont les moins nombreuses dos cel-
lules rerininsles. Blles s'appuient sur la memnbrane bacale Adu tube
séminifere et sont logées comme les autres cellules de .z iignée

germinale dans les invaginations du cytolemme des cellules de scutien

Les spermatogonies 4 sont des ceilules volumincuses &
noyau ovoide dont le grand axe est paralléle & lag meuabrasne vasale.
Ce noyau est trés pauvre en chromatine qui se répartit <o petits
grainsg groupés en trainées radiagires zutour du nucliole cu appligues
au "tgsard contre l'enveloppe nuclesire. Cependant, les prooaratioas
fixées au bichromate acétique et colorées selon la tuchniiue & l'he-
matéine~safrenine de Rabl montrent dans le noyau guelcues crofitelles

safranophiles (DUESBERG, 1%08-43 ; ORTAVANT, 1958-95).

Le cytoplasme des spermatogonies A est homogene et relati-
vemznt p8le. On y identifie du glycogéne, des cristaux de Lurbash et
des mitochondries groupées au voisinage du noyau. Ce cytoplasme se
détache vrogressivement de la membrane basale en se defoumaant comme

une routte d'eau qgui se détacne par gravite d'une surfafc horizontsic

od c¢lle s'était condensée.
1.2, Différents types de spermatosonies k.

TLes diverses génerstions de type A& presentent des caractir.o
légéremmont différents.

Chez le ret, CLEMRMONT et BUsTOs (1966-%2) distinsuent cing
types de spermatogonies A (Ao, Al, A2, AS et A4). Les s.ernatosonics

cof .
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Ao sont les "spermatogonies souches de réserve". Les sperustogonies
Al 2 44 sont des"spermatoéonies A de renouvelleament." Par genere-~

tions successives, elles se divisent activement selon Leé wmode hémie-
plasticue et fourniront les spermatogonies 4l, les plus jcunes de ls=

géniration, et les spermatogonies interméaiaires.

Chez le singe et l'homme 1l existe deux typcs de sperma-

togonics 4L (Al et 4A2).

Chez le taureau, SCHOENFELD (1902-112) décrit sous le now
de "cellules indifférentes" tous les c¢cléments celillulaires qul se
trouvent contre lza membrane basale du tube séminifére ; ciles mesu-
rent 15 & 23P de long et 9-10% 2 10-11 YMde heuteur, ct leur graud

L

axe ost paralléle & lsa neubrane basale.

Le noyau des cellules indifferentes de SCHOBNPELD est
ovelaire ¢t mesure 9—10f sur 71A. Le nucléole =st cenitral ¢t mesure
0,75 & l,SQlde diamétre., Les granulations chromatiques gcnt fines et
disposécs rédiairement autour du nucléole. Cette description corres-
pond & celle de la spermato,onie poussiérause décrite er LBGAUD

(1901-103) chez le rat.

2.~ L3 SPERMATOGONIBES INTBRAEDILIRLS.

ek Ao

La spermetogonie intermédisire ($permatogonium interme-
dium) a 6té identifiée pour la premiére foils chez le rat par CLiireo. i
et LIEBLOND (1953-33). Par la suite, d'eutres auteurs lL'ont décrite
chez le souris (OAKBERG, 1956-93), 6 le hamster (CLERIONT, 1954-29), Lo

bélier (ORTAVANT, 1958-95), le singe,l'homme (CLEBRMONT, 1966-31) et
le taureau (AMANN, 1962-4 ; POSTIGLIONI-GRIMALDI, 1973-103).

Les noyaux des spermatogonies interwmediaires contiennent
une chromstine finement granuleuse et non chromophile commne dans le
spermato,onie 4. Mais en plus, on observe une chromatine safrsnophile
sous forme de minces plaquettes ou de granules accolés O L'enveloppe

nucléalire.

Le cytoplasie est carsctérisé par 1i'abseace de cristaux
de Lurbash, et la repartition au hasard des mitochondries loin du

noyau.

oo/ o



3.~ LES SPERMATOGONIES B

L T ey

La spermatogonie B (Spermatogonium B) est Lo spirmatogonic

crolitelleuse de REGAUD ou spermatogonie secondaire.

Les spermatogonies B sont iLss spermatogonics les plus
nombreuses, Iilles se situsnt & une treés faible distance de la membrane
basale du tube séminifére. Chez le taureau, au début de dia vrophase,
elles _ordent encore avece la membrane basale, un contact qu'elles

T

perdent su cours des sutres stades.

Les spermatogonies B ont un noyau sphérigue ¢t sombre.
I'enveloppe nucléaire est fortement colorable & 1l'hématoxylide .. La
chromatine forme de grosses granulations chromophiles dont la plus
grande partie taprisse la surface interne de la meuabranc nuclicaire
gec sont lcs crolitelles de chromatine, plus nombreuses chez le rat et
le bélier cue chez le taureau et le verrat. Dans le noyau le nucléolc

est central.

Le cytoplasme n'est pas différent de celui des spermatogo-

nies internédiaires qui leur ont donné naissance.

Chez le taureau, il y a une augmentation du voiume de la
spermatogonie B dont le diamétre, de l2%”é la prophase, passe & 23%‘
au cours de la métaphase. Elle est ainsi la cellule la vlus grosse
de la lignée spermatogénétique =2lors gue chez les gutres amniotes,
les celiules qui atteignent les plus grandes dimensions sont les

spermatcecytes primaires en fin de croissance.

{=]
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CHLPITRE TROISIEME : CYTOLOGIE DE Li MuIOSE

On distingue deux types de spermatocytes :
~ les spermatocytes primaires

- les spermatocytes scecondaires

l.- LS SPBRMATOCYTES PRINAIRES.

Le spermatocyte primaire (bpermatocytus primarius) ou
spermatocyte I provient de spermatogonie B. Pendant la période inter-
phasique gul précéde la méiose, le noyau présente les mémes caracté-
res nuclégires que les spermatogonies B et les deux cellulces ont
parfoic &té prisesl'un@pour l'autre. Cependant, le aoyau e¢st rela-
tivement plus petit que celui des spermatogonies B. (LEBLOND et

CLERLONT, 1952-75).

Les spermatocytes primaires en interphasec (spermatocytes
préleptoténes) ne sont pas des cellules au repos ; au cours de cette
phase s'cffectuent d'abord 1l'ultime synthése A'ADN, ensuite une forte
condecnsation des filaments chromatiques (SCHOENFELD, 1%02-112 ;
MELLNDER et KNUDSEN, 1953-82 ; ORTAVLNT, 1958-95 ; COUROT et ORTAVART,
1972-35).

La phase leptoténe (Phasis leptotenica) est caractérisée
par une sugmentation de volume des spermatocytes primaires et une

chromatine pius filamenteuse et individualisée.

{4 1la phase zysoténe (Phasis zygoténica), on observe
un arrangement en "bouguet" des longues anses de chromosomes appariés

et distincts.

Le microscope électronique permet d'identificr une
structure pafticuliére au nivesgu des chromosomes gppariés @ les
"com.lexes synapttnemaux" (Cgmplexus N aptonenaticus) formés par
les éléments bivalents des chromosomes homologues unis par un
complexe tripartite." "le complexe tripartite”" est fait de deux
éléments latéraux éléctroniquement denses et, au milieu d'une zone
centrele claire, d'un troisieme élément scalariforme sussi dense

Aque les deux éléments latéraux (Figure n2l, page 13 ).

oo/ e



FIGURE I° 1 ¢ CONPLEYE SYVAPTOUZLAL

(COUPE FRONTLLD)
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Ces complexes synaptCnemaux qui ne s'observent gque dans les sperma-
tocytes primaires interviennent dans les échanges généticues cui
ont licu au niveau du chiasma pendant le synapsis (MOSES, 1965-85 ;

DUPUY et Coll. 1971-44).

Au cours de la phase pachyténe (Phasis pachytcnica),
trés longue, les chromosomes appariés se raccourcissent, le nuciéole
devient visible. Une croissance du spermatocyte & ce stade fait gqu'il
est, sauf chez le taureau, 1l'élément le plus gros de toute la sperme-

togénése : on l'e appelé auxocyte .

La phase diploténe (Phasis diplotenica) et la diacinésec
(ﬂiakinesis) suivent rapidement et l'on assiste & une disparition de
L'envelepre nucléaire. Cette provhase dure 19 jours chez le taureau

(COUROT et ORTAVLNT, 1972-35).

La métaphase, 1'anaphase et la télophase de cette premi. re

division se déroulent trés rapidement.

2.~ LES SPLERMATOCYTES SECONDAIRES.

Le spermatocyte secondaire (Spermatocytus secondarius)
ou spermatocyte II posséde un noyau sphérigue, plus petit gue celui
des noyaux de spermatocytes primaires & la phase diplotenc. On y
trouve un< chromatine finement granuleuse et des globules de chroma--

tine distribués au hasard dans le nucléoplasme.

4L 1tissue d'une division trés bréve (1 jour chez le
taureau) sans nouvelle synthése d'ADN, les spermatocytes sccondaires
- diploides - donnent des cellules plus petites, les speruatides -

haploides - .

Le microscope électronique montre qu'au cours de la
méiose; la cytokineése est incompléte ; les cellules filles restent
liées par des "isthmes intercellulaires" qui persistent pendant la
phase dc¢ différenciation des spermatides ; on rencontre des spermato-
cytes primaires associés par paire, des spermatocytes secondaires
interconnectés par groupes de 4 et des spermatides associées par

groune de 8. Récemment, DYM et F4WCETT (1971-45) ont montré que la
.‘/l-

*,
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cytokinése n'est compléte gue dens les spermatogonies de¢ renouvel-
lenent de la cellule souche. Ces groupes de cellules se¢ scindent
tardivement =2u cours de la spermiogénése ; la persistance de ces

unions expliquerait l'existence de spermatozoides doubles,.

[=]
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CHAPITRE QUATRIEME : CYTOLUGIH DE Li SPERMIOGENESE

La spermiogénése (SpermiOgenesis) est divisée en quatre
phases principales en fonction des transformations subies par la

structure acrosomigue

- phase de golgi

-~ phasge du capuchon

phase de ligorosdme.

- phase de maturation
Chacune de ces phases est subdivisée en étapes dont le

nombre total varie suivent les espéces : 19 chez le ret, 14 chez le
singe (LEBLOND et CLERMONT, 1952-75) &t 12 chez le cobaye (FAWCETT,
1965-50) .

1.- MORPHOLOGIE DE La JEUNE SPsRMATIDE,

i

La spermatide (Spermatidium) nouvellement issue de le
division de¢s spermatocytes secondaires est une petite cellule de

forme polygonale ou sphérigue.

Le noy=zu, rond, de 5 a 6x\de diamétre, présente une chro-
matie granuleuse péle avec cuelques masses de chromsgtine sombre. Le

nucléole est & peine visible.

Dans le cytoplasme juxta-nucléaire, on observe un petit
complexe de golgi (Complexus golgiensis-4pparatus reticuiatus inter-

n‘&.s) -

Le premier signe de la différencigtion est l'apperition
de petits granules, les granules proacrosomiques (Granulum proacro-
somale) dans le complexe sacculo-lamelliforme de l'appareil de
Golgi. Dens certaeines espéces, ils peuvent apparaitre précocement a
l'intérieur des spermatocytes alors que pour d'autres, ils se¢ forment

tardivement & la phase des spermatides (BLOOM et FAWCETT, 1968-21).

Les mitochondries et les deux centrioles sont réprasrtie

LN

a4 la periphérie du cytolemme.

vof o



2.~ PHASE DE GOLGI

La phase de Golgi est caractérisée par la fusion des
granules proacrosomigues en un seul grenule, le "granule acrosomi-
gue" (Granulum acrosomale) plus volumineux qui se place entre le
complexe de golgi et l'enveloppe nucléaire avec laguelle il est

contact.

La microscopie électronique montre que les granules
proacrosomiques et le granule acrosomique sont formés par une masse
finement granuleuse, trés osmiophile et délimitée par une membrane

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

Les mitochrondies ont une structure modifiée : l'espac.
intermembranaire (Spatium intermembranosum) egst trés dailaté et de-
vient peu osmiophile ; la matrice est tré&s condensée ¢t l'espace matbtrai-
cicl est réduit. Il en résulte une "inversion des contrastes" si o-
compare ces images & celles des mitochrondies typiques (ANDRB, 1962,

8... ) - (Fig.5, p.19).

Les centrioles montrent des signes d'activité.
L'un d'eux, le distel sert de "corpuscule basal" au flagelle (Flagei~
lum) qui commence & s'allonger en entrainant avec lui une mince &aine

de cytoplasme-.

Enfin, on observe au voisinage de Ll'appareil de Golgi,
unc¢ structure de forme irréguliére et dense aux é€lectrons, le corps
chromatoide (Corpus chromatozdeum) qu'accompagne souvent une structu-
re secondaire, le "satellite". Le corps chromatoide semble provenir
d'un matériel interstitiel dense accumulé entre les groupes mitc-
ch olricux 3 1l peut apparalitre dés le stadedia méiose (FAWCETT, BDDY

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

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

3,- PHASE DU CAPUCHON.

La phase du capuchon correspond 2 la mise en place de

l'acrosome (Acrosoma).

e/ es
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TICURE IO 2 : BVOLUTION DU GONPS (ML OHLLOTDE

(atapres TAWCEDTT, 1972).
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FIGURE N°Z . EVOLUTION DU CORPS CHROMATOIDE
{d'apres FAWCETT 1972 )

FIGURE N°3 EVOLUTION DES MITUCHONDRIES
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La masse du granule acrosowigue augmente légérement
de volume et commence & s'aplatir sur la surface du noyau en formant

un corps hémisphérique,

La membrane du granule s'étale elle-m8me progressive-—
ment sur la surface du noyau qu'elle recouvre sur la aocitié ou les
2/3 du pble céphalique en formant la vésicule acrosomienne (Vesicula

acrosomalis) (NICANDER et BaNE, 1962-89 ; KOJIM4, 1962-T1).

Au microscope électronigue, le contenu de lg vésicule
acrosomienne est constitué de deux zones ; une zone centrale dense,
la substance acrosomienne (Substancia acrosomalis) et une =zone péri-
rhérigque formée par un materiel peu dense. L'enveloppe nucléeire

sous~jacente est aussi trés dense gux électrons.

De méme, le microscope électronique montre gue le
croissance de la vésicule acrosomienne s'effectue par le fusion
de microvésicules formées a partir des saccules golgiens (FAWCETT et

HOLLENBERG, 1963-53).

Les centrioles se déplacent en direction du noyau. Le
proximal atteint le p8le nucléaire opposé a l'acrosome ; l'axe de
son cylindre centriolaire est paralléle 3 l'enveloppe nucléaire qui
devient dense au point de contact. Le distal est toujours e¢n rela-
tion avec le flagelle qu'il entraine dans sa migration on yrovoguant
une invaginastion du cytolemme & Lla base de la portion libre du
flepelle.

Le corps chromatoilde gquitte la zone de zolgi et émiure

vers les centrioles.

4 .- PHLSE DE L' ACROSOME.

La phase de l'acrosome correspond & une série de trans-

formations du noyau et de l'acrosome.

Le noyau émigre du centre en direction de lg base de

la cellule qui est orientée vers la périphérie du tube séminifere.

oo/
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Puis, chez les espéces: & spermatosoide spatulé, le noyau devient
asymétrique, s'allonge et s'aplatit latéralement. Bn a8me temges,

. =12
le nucléopleasne condense .

.

'Le’cytoplasme périnucléaire se déplace en direction
du flagelle et le cytoplasme se moule sur le noyaﬁ.\

Le contenu dense de la vésicule acrosomicnne s'etend
graduellemnent et comble l'espace clair qui le séparsit de sa
membrane limitente. La différenciation entre vésicule et substence
acrosomienne devient difficile et FaWCETT (1965-50) propose le

terme "acrosome'" pour désigner 1l'ensemble.

A l'autre $8le de la spermetide leé corps chromatoide
se nlace 3 proximité du centriole distal au point ol se développersa

ultérieurement 1l'annesu du spermatozoide.

Vers la fin de la phase de l'acrosome les mitochondries
commencent a se déplacer = divesetion du flagelle ; autour de celui-
ci, a.parait une structure microtubulaire gui rappelle le fusegu
achromatique des celluleg en division : " la manchette caudale" dont
le r8le et la destinée sont encore inconnus (LEBLOND et Coll. 1950-
76 3 LIDRE, 1962-8). Blle se présente comme une sorte de voile en
forme de cbne trongué qui débute sur upge structure en anresu au voi-
sinasge du noyau et gui entoure le flagelle : clest le "nuclegr ring"

des szuteurs anglo-saxons (PHILIPS, 1974-100).

Peridant la phase de l'acrosome, Lles spermnatides
s'orientent et se dirigent en directiocn de la lame basale du tube
séninifére. CLERMONT (1964-30) a wéme oObservé au microscope en con-
traeste de phase, et sur des spermatides vivantes de rat, des mouve-
ments de la membrane cellulaire qui contribuent & l'orientation et

au déplacement des cellules. }

5.- PHASE DE INATURATION DsS SPLERMATIDES.

[OSN)

Au cours de la phase de maturation, la spermatide

termine sa métamorphose pour former le spermatozoide,

eof o
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Le condensation du noyau s'achéve. 4 son pdle crenial,
sous l'acrosome, apparalt un espace occupé par un matériel peu dense
aux &éléectrons : l'espace sous-acrosckien (Spatium subacrosomale). Ii
correspond au "perferatorium" décrit d'ebord par JuNSEN (1887-03),
DUESBERG (1908—43) dans les spermatozoides de rat, puis retrouvé dans
la plupart des spermatozoides de forme lancéolée (AUSTIN et B1lSHOPF,
léSB—lO : NICANDER et BaANE, 1963-Gu ; PIKO et TYLER, 1964—101).

Récemment l'espace sous acrosomien a é€té decrit dans
les espéces & spermatozoides de forme spatulée (NICANDER ct BAN,
1966-91) ., FAWCETT et Coll. (1965~50) mettent en doute scn existence
mais AUSTIN et BISHOP (1958-10), BLOOM et BIRCH-ANDERSEN (1965-20)

1l'ont bien mis en évidence chez le taureau.

ALu cours de la phase de maturation, "l'anneau" se
différencie et se déplace le long du flagelle jusqu'a un niveau qui
correspondra & la limite entre lg“"piéce intermédiaire" et la "piéce
principale"” de la queue du gaméte“héfinitif.ssa formation est mel
connue meis il est fort probable gue le corps chromatoiIde et le

centriole distel interviennent dans sa constitution (TOBIAS, 1956-14:6

FAWCETT ot Coll. 197C=51 ), Pisure 2 page 19,

L'étroite invagination du cytolemme & 1o bose de la
portion Libre du flagelle disparalt par recul de 1l'anneau au début
de cette rhase en méme temps que la manchette cgudale. Lg norticn
du flagelle gui est située proximalement par repport a"l'anneau" est
recouverte par une Saine compecte formée d'une double s.irale de
mitochondries alignées bout a bout (nNDRﬁ, 1962-8). Les neuf Leires
de fibres périphérigues de"l'axonéme" s'cnrichissent de neuf fibres
surnuméraires trés osmiophiles (BURGOS et FAWCETT, 1955-26
FAWCETT, 1965-50).

Lo masse cytoplasmigue qui s'etait déplacé du noyau
au flagelle se rassemble, et est e€lliminé®scus l'action des cellules
de Sertoli qgui la détachent et la phagocytent (FANCETT <t PHILIPS,
1969—56). Une petite gouttelette de cytoplasme reste cependant
attachée a4 la cellule ; elle ne disparaitrz qu'au cours de la mgtu-

ration du spermatozoide maintenant formé.

Q oo/ o
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CHAPITRE CINQUIEME : LI SPERMATO4OIDE

Le spermatozoide (Spermatozoon - Spermium) est la
cellule libérée dans la lumiére du tube séminifére 3 la suite des
différents processus spermatogénétiques. Nous &tudierons succes-—
sivemcent sa morphologie générale, son ultrastructure et ses princi-

pales anomalies.

1.- MORPHOLOGIE GENERA4LE.

Au microscope ordinaire, on reconnait sur le sperme-
tuzoIde trois parties : la té&te (Caput), le cou (Cervix) et la
queue.(Cauda) qui ont été retenues dans la nomenclature histologi-

que @fficielle (Nomine Histologica, 1977-92).

Dens la t8te on observe un noyau (Nucleus) volumineux
et treées chromophile enveloppé par une membrane cellulaire. Entre les
deux, il y a 1l'acrosome (Acrosoma) gui coiffe le pble céphelique du

noyaue.

La gueue est unie & la t&te par le cou, trés peu coloré
\ q - < : .
a 1'4ES var rapport aux autres structures. Zlle présente une portion
craniale €paisse ; la pigco intermé¢diaire(Fars media) comprise

entre le¢ cou et la pidce principele du flegelle (Pars principelis).

Les spermatczolides des mammiféres sont construits sur
ce mBme schéma et les differences spécifiques sont des variations
relativement faibles de la forme ¢t de la proportion Jdeg différentes
parties et de la taille (50¥‘de long chez 1'éléphnant, 55}3environ
chez l'homme, le verrat, lellapin et le chevel, 75-80%\chez le bé-
lier et le taureau, l25ﬂ\chez la souris, 166 a 189‘$chez les rats,
250%\chez le hamster). M;is la forme générale de la t8te est le
caréctére spécifique le plus marqué : lancéolée chez le rat, le
hamster et la souris, elle est spatulée chez le lapin, le chat, 1le
bélier, le verret, l'homme et le taureau. Dans cette derniére espéce,
la t8te mesure 8,5 & 9-4rde long, 4,5 a 5%\de plus grande largeur,

1,5 a l,7tAde largeur & la limite du cou; O,B%Nd'apaisseur a la base
et 0,3 d'4paisseur dans la région équatorialé. Un renflement cranio-
dorsal (Corps mpical") permet d'orienter dorso-ventreleiacnt le sperms-

tozoide. ee/ o
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FICURE WO & : T PE DU SPLREATOZOIDI LR
(COUPE SACITTALY 19DIAT .
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ATDERBNIT, 1965).
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En .utre, YANAGIMACHI (1972-123) ¢t MORSTIN ot COUROT (1974-84)
décrivent sur cette m&mce surfeace, aprés traitement de MOWRY (1958-
8€), dus charges negatives. Les unes et lus sutres pourreicat jouer

un r3le ou moment du rapprocheuwcnt ¢t de le fusiun des gométes.

A l'appui de cette hypothése, BISHOP ¢t Ccll. <l975-
15) ont isclé 3 partir de spermatozolide de mammifeércs, de l'eseétyl-
chceline, unc choline acétylase €t autres composés d'amaonium

quatcrnairc.
2.1l.c. L'acrocsoume

L'acrosume (Acroscma) couvre la partie zontéricure du
noyau sp rmatique (55 & 60 % chez le¢ taurecsu). Sa membranc cxterne
(Mcmbrans scrcscmalis externa) décrit dursalement un renflement
terminal ¢ lc corps apical dans lequel on observe un uaatericl de
faible densité élcctrunique décrit s.us le nom de "vacuoule agpicale"
chez le lapin et le taureau (BLOOM et BIRCH-ANDErSHN, 1965-20). La

vacu.le apicele n'a pas été vue dans d'autres espéces.

La membrane acroscumique interne (Membrona acrosomalis
intcrna) cst en rapport avec l'enveloppe nucléaire ct délimite au

péle cranisl un c¢space scus-acroesouien.

Au niveau de la région éguatoriale, leg doux mcuwbra-
nes acroscmiennes s'unissent l'unc 4 l'esutre comme les decux lames
d'une séicuse : l'acrosomeé est un sac clous. Dans ccoctte ré&:.ion,
l'acresome fecrme le segment éguatcorial d'épaisscur plus réeduite
(350 a 500 A) ; il mesure jusgu'a 1000 4 dans sa vartic mcycnne.
La substance acrosomique du segment éguatoriel est plus dense gue

celle des autres régions de l'acroscome. Flgure n®4 nage 206,

L'zcrcsome joue un rle prépondérant dans le rappro-
chement ¢t la fusion des cytolemmes des gamétes, ainsi que dans la

pénétration de la t8te oo ypapgo,gans 1'cvule. BLOOM (1945-17) che=
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le taurcau, PIKO et TYLER (1964-101) chez le rat, cnt décrit lc
phénoménc : dens un premicer temps, la substance acrousoamicnne cst
libéréc par rupturc de la membrane acroscmigue externc ct de la
meabrance cytcplesmigue qui la recouvre et lui adnércec. Il y a libé-
ration d'unc lysine (la hyaluronidase) gui dépolymérisc lcs mucc-
polysaccharides de la zone pellucide ¢t permet la fusion des mewbra-
ncs (LEUCHTENBERGER ¢t SCHRADER, 1950-77 ; BONADONA, 1970-2%). Pour
ALLISON (1967—2) l'acroscme e¢st tout simplement une formc particu-

liérc de lysosome et joiue le m8me rlfle gque cet organitc.

2.1.d. L'espace s us-scroswnicen.

L'espace sous—acresomicn (Spatium subacrosomalc) coun=-
tient uge substance dense sux électrcons, décrite paer NICLWLEDER et
BANE (1952-89 : 1953—90) chez le lapin, le verrat, lc bélier ¢t 1le
tauresu, Dans cette dernieére espéce, la m€me substance a ¢té identi-
fiée contre la karyothéque et la mcmbrane acroso.igue intcerne du seg-—
ment équatorial. Selon PIKU et TYLuk (1964-101) cette substance
provicandrait de l'espace sous-acroscvmien et scrait, dans les espéces
a spermatozoides de forme spatulée, 1l'éguivalent du "perforatorium"

des espéces & spermetezoide lancéclé.

Lcrs de la phase de rapprochement des samétes, la

substancce dc l'uspece sous-—acrosonicen gqui n'est plus sép=aréc de
"cvule que par la membranc acrosomique interne émet un filament ;

celui-ci amarre le spermatozcide a 1l'ovule, crée uan tunncl dans
lcaucl passera la téteSpermat%que et provegque la fusion des membrancs

cytoplasmiques. Ce processus a été décrit par BLOOM (1945-17) chesz

lec taurcau. Le filament décrit par DAN (1956-40) chcz 1L'oursin, est

1l'homologuc du "perforatorium”" préexistant des especes ) spermatou-

zoldcs lancéolés.

2.1.e., lLa cociffe pust-acrosomigue.

La coiffe post-acrosomigue (Manica pvstacrosomalis)
ou "cape post-nucléaire", recouvre postéricurcment l¢ nuyau sur

40 & 45 5 de sa surface; Tigure n°4/page 26,

/-



Son idcntification est scuvent difficile parce qu'elle adhére au cy-
toeleame ¢t e'est ce qui explique que sun existence ait été souvent
contestée (BURGOS et FAWCETT, 1955-26 s FAWCETT, 1958-49 ; 1665-50 ;
FAWCETT et ITO, 1965-54). I'igure n°4 pagc 20,

sence d'une cuiffe pest-acrosomique a ¢té bien

[0

La pr
dénontrée par SAACKE ¢t ALMQUIST (1964—110). BLOOM et BIRCH=-ALNDbLilusEn
(1965—20) ont mEme montré gu'elle est formée par une séric de micro-
tubules circulaires com.ris entre deux menchons qui, sur Lles coupes,

forment deoux lignes dcenses de part ¢t d'sutre des tubulcs.

La cciffe post-acrosomique s'étend du sceament éqguatc-
rial & la base de la t€te ou elle scmble s'unir a la karyothécue et
au cytclcemme. Cranialement, e¢lle s'écarte de plus c¢n plus de l'envel .
pe nucléaire. Dans les spermatozoides éjeculés, il n'a pas été
nbservé dc crntect entre la cciffce post-acrosomique et l'oxtrewité
distalc de l'acrosome, mais ce contact cxiste dans lous spermatozoIdes
recucillis au niveau de la queue de 1'épididyme (BLOOM vt BIRCH=-ANDLL -~

SEN, 1965-20).

2.1.f. Les buutons basaux.

Au nombre de deux, les "basal knobs" des autcurs anglo-
saxons ou "bkbcutons basaux" ont été décrits chez le tsurcau par
BLOOM ct BIRCH~ANDERSEN (1965-20) et ZIBRIN (1976-124). Iis sount
situés de pert et d'autre de la fussette asrticulaire mais no peuvent
8trc obscrvés que sur des sections de la base de la t8te paralléles
3 la facce dorsale., Ils sc¢ presentent scus l'aspect de structures seisi-
circuleirecs cu triangulzires, moins denses aux électrins cuc le mata-

riel nucléeaire.

Selon BLOOM ¢t BIRCH-ANDoLRSEN (1965-20) lces "beutens
bas~ux" s.nt une structure de nature vestigiale ; surplus de matérici
nucléeire gui participe au renforcement de la région articulaire entre

t8te et ccu.
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Les boutuns basaux n'ovnt pas <té identifiés dans

d'autres espéces.

2.2. Le ccu du spermatezolde.

Le cou (Cervix ) est unc régi n étroite qui relie

le té&€te & la piéce intermédigire de la gueue du spermetozoide.

Selon SALCKE et LLM QUIST (1964-111) il ¢cst carscté-
risé wvar l'absence de mituochcendrics ¢t par la présence doe structures

centrilleircs et para—centriolaires; Tigure nd nage 26, ct n®5 p.4o0,

FAWCETT (1965-50) par contre estime gque Llao régicn du
. .. C .. . 1a .
cou ¢ot mal individuslisée & cause de présence fréquente de deux ou

plucicurs mitochondries,

En raiscn de la variabilité du point do déuesrt de ia
gaine mitcchondriale, SaaCKE ot LLMQUIST (1964-111) choz le taurcau
nce donnint gu'une mesure trés appreximative de la longucur du cou

(0;3 A l,BWﬁparfois).

Les structurecs gul ceractérisent la régoinm du cou
sont ¢ la fossette articulsire, la pleaque bassle, la pidce articu-

o

laire, le complexe centriclaire ¢t l'envelornpce nucléairce redondente.

2.2.8. Lba fussette articulaire.

La "fossette articulaire”" cu "fessette 1'ialantetion
est, sur lc¢ ncyeu, la dépressicn caudale dans laquelle g'implente
la "pidce erticulaire”. flle s'étend d'un bocuton basal & l'autre sur
une distance spproximative de 1 et se préscnte sous l'aspect d'une
fosse councave dent le centre est occcupé par une dépressicn (SnﬂChE <l

ALMQUIST, 1964-111 ; BLOOM et BIRCH-4NDBLRSEN, 1965-20).



2.2.bs La plague basale

La plague besale (Lamina articularis) cst un épais-
sissciicnt de ls lame externe de la karycthégue, localisé dens la

concavité de la fossette articulaire (IDMLNAN, 1967-62).

BLOOM et BIKCH-ANDEASEN (1965-20) gui 1'-nt étudiée
chez e tauresu pensent gu'elle n'est pess d'origine nuclésire mals
résulte doe la formation et de Lta différenciaticn dans Lo régiocn au

ccu, dc dcux membranes gul s'accclent & la karyotnéguc.
Dans la plupart des espéces, la plague basale taiisse
seulement la fossette articulaire ssauf chez le cobaye ol clile la

déborde (FALCETT, 1965-50).

2.2.c. La viéce articulaire et le complexe centriclaire.

La piece articuleire (Particula cgnjugtns) u "connec-
ting widéce" des auteurs anglo-saxons est une structure <n iorne de
cone trongué gui entoure le centricle proximal et s'étend de la fos-
sctte articulasire & la basc du flagelle qu'elle fixe solidement a la

plague bassle,

La piéce articulaire résulte de L'uniuvn complexe de
neuf colinnes lengitudinales segmentees a structure périvdigue. Les
deux cclcennes les plus latérsles, 3 droite et a gaucne, fusicnnent
deux 2 dcux pour former deux colonnes latérales épaisscs cu "colonnes
majoures ; <lles s'unissent cranialement en un ddme, le "capitulum",
qui s'articule avec la plague basale (SAACKE et AallQUIST, 1964—111),
Les cing s2utres cclonnes segmentées, moins épeissces, s.nt dites 2lore

"ecolownes mineures". Fisure 5 page 40.

Pour FaWCsTT (1965-50), le "capitulum" résulte de

1'¢lar-issement et d¢ la bifurcaticn cranisgle d'une col mne majeure

qui, sccondairement, se scude a4 l'autre.
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BLOOM et BIRCH-ANDERSEN (1965-20) critiquont cette
concepticn et montrent, chez le taureau, gque la bifurcation craniale
d'une colonne majeure n'est gu'un srtéfact dft & sa rupture au ccurs

des wanipulaticns histclegigues.

Caudalement, les colonnes segmentées se pr.longent par
les nouf "fibres denses externes"™ du flagelle dont la densité est

plus fourte et plus homogéne que celle des colonnes scoacntées.

Les cclonnes segmentées ne dérivent pas de L'extrémité
crenialc des "fibres densecs externes" dont la terainasicon s'effectue
3 l'intéricur de la piéce articulaire, médislement ¢t zu contact des
col nnes segmentées. Blles scnt .ntogéniquement différcntes des
fibrcs flagellesires et se différencient trés t86t au c.ours de la
spermicgecneése & partir des centriocles satellites (EAHCEII €t PHILIPS.
1969-55). Cependant, pour FAWCETT ¢t ITO (1965-54) 1o pidce articuleire
correspondrait z2u centricle distal : aprés aveir donné mnaissance au
flagellie, il se¢ serait transformé en un "corpuscule baesal spécialisé”
dont lc rtle est de fixer solidement le flagelle a la t8te du speruia-

tozoidae.

A l'intérieur de la piéce articulaire ¢t imnédiatement
sous 1¢ "capritulum" se trouve le centricle proximal (Centriciwa pro-
ximale) cqui ccnserve la structure classique & neuf tirisicts. Il
occupe toujours, sauf chez le¢ chat, une position para-axiale (NICAN—
DER ¢t BLNE, 1962—89) et son axe est corienté perpendiculaircament cu
obliqucuwcnt par rapport 2 l'axe longitudinal du spermatonoldc avec
legquel il forme un snele de 702 & 80 chez le taurcau (SuuCkh et

AIMQUIST, 1964-111).

Dans la région du cou, la piéce articulsire Jcue donc

un rllie d'ancrage a4 l'egard du flagelle.



2.2.d. L'cnveloppe nucléagire redondante.

La structure gue FAWCHTT (1965-50) et PHILIPS (1974-
100) ont ncmmée "redUndsnt nuclesr envelope" cu envelopre nucléaire
redondente est une courcnnce sacculsire plus ou moins cumplexe qui

entoure la piéce articulaire.

Tantdt considérée comme un reliquat du roticulum endo-
plasmique absent dens le spermatozoide (IDALMAN, 1967-62) tantlt
interprétée comme des mitochondries nodifiées (BLOOM .t BIRCH=-WNDmRSmy,
1960-18), wlle correspond en réslité A& une évaginaticn do la keryothe-
que -~ui s'étend dans la région du cou (NICLNDER et BANE, L962-8Y, che.
le porce ;3 BLOOM et BIRCH-ANDERSEN, 1965-20, chez le tsurcaw ; FPAWCHTL,
1965-50, chez le cobaye).

Selon FAWCETT (1970-51), clle se develos,c ou moment we
la concdensation du noyeu dont le reduction de velune se tracuwit cau-
daliiient Lar un repli de la karyothécue t.oute entiére u (¢ sa meubrea-
ne sxterne seulcment, l'interne restant appliquéecgntre Lo nucléc-

pPlasmc.

Selon les espéces, l'enveloppe nuclcéaire roiondante so
prégecate sous l'aspect d'un simple repli (ccbaye) u d'ua curculement

comnlexe d'espect Lamclleux (chsuve-scuris). Chez le tourcau, les

deux typos peuvent coexister (BLOUM et BIRCH-ANDLRSIEN, 1965-2C).

L'enveloppe nucidéaire redondente joucrait un v8le
nutri+i nncl & 1'égard du spoermatozoide. Selon 14N (i.9C7-50), 1l'ab-
sencce Jd'un apport exuxzéne d'hydrate de carbene condult Lo spcrmato-

U

zoTde & utiliser les phouspholipides intercellulaires, Jd.at 1l'envelop-

pe rcd. 2dante est riche, comme scurce d'encrgie.

2.%., La gueue du spermatczclde.

Le gueue (Cauda) ou flgeelle (FlageLLum) comprend

oo/
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trois porticns ; la piéce intermédiaire, la piéce principale et la

piece terminele.

2.3.1. La piéce intermediaire

La piéce intermédisire ou portica intermédiszire (Pars
media) cst comprise entre le cou <t la piéce principale dont elle se
distinruc par la présence d'une gaine mitouchondriale. Jllc e¢st compo-
sée de structures concentrigues : la recine du flagelle (axonéme et

fibreg dunses externes), la gaine wmitochoendriale, l'anncau ¢t la

gouttelette cytoplasmique. “'iguve 5 vage 40,
p .
2.3.1.a. L'axonéme. o e
—_—— GEY 2% DAKAR
VET it e =
T EQUE

L'axcnéme (Axonema) ou filement axi&ﬁ“{?lLamcntum
axizlec) sue FAWCETT (1970-51) considére comme 1'appareil moteur du
spermatozoide, différe de celui des cils et flazellecs tyuigues par

plusicurg caractéres.

Il est dé,ourvu de cor.uscule basal. sclon SrRULONT
et JLCOQUST (1974-115) qui l'ont étudié chez le taurecu ¢t cui con-
firment des cbservations faites dans d'autres espéces, chacun des
neuf . ublets de l'axonéme e¢st furmé d'un tubule Lleain et d'un tubulc
creux oL lieu de deux tubules creux. D'autre pert, leg deux fibres

de¢ Lp peire centrale sunt pleines cresnislement et devicmnent des

tubules creux au niveau de la limite caudale de la pidec intermé~

diairc,

Lu totel, l'axonéme du spermatozoide co.rend une séris
de fibres parelléles entre e¢lles. Le c.uple central do micxractubules

siuw Jdcs wst entouré per une courcnne de neuf doublets périphériques.

Les deux fibres d'un méme doublet scat associécs en
daux sous-unités ou scvus-fibres 4L ¢t B, reunies par unc cloison

comnune Jde méme épalsseur que le reste de leur paroil ci bien gue
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1'cngemble du doublet préseénte l'aspect d'un 8 en couupe trensversale.
La sous-fibre A, la plus proche de 1l'axe du flasgelle, cst La fibre

pleinc 2lors que la sous-fibre B ¢st la fibre ecreusc.

La scus~fibre A présente deux séries de petits bras
divergents qui, vus de la vase du flacelle, se projettunt dens le
scins deg siguilles d'une wmontre vers la paroi du doublet v.oisin
(APZBELIUS, 1959-1 ; NICANDER et Bui, 1962-89). La anfac o us-fibre
A énut aussi des prolongements & disposition rayonnée qui sc
dirigcat vers les fibres du couple central en suivant une ligne
légerenent incurvée. Des fibres sccondaires longitudinalcecs au nombre
de neuf &-nt disposées sur le trajet des rayons, a mi-distoiuce des
fibres centrales et des doublets périphériques. Hanfin, GLB30NS et
GRIMSTONE (1960-~60), SALCKE et LLMGUIST (1964-111) ont déerit une

gaine centrale quil entoure ls paire axiale de fibres.

Les doublets sunt nunérotés de 1 4 9 daons 1o sens desg

c
H
B
4

"bres" de la scus-fibre 4 (numérotetion &'WFLELIUZ, 1959-1). &
coupc transversele, le doublet n?l est celui qui est uitue dans

1l'eaxe Jo¢ 1la médiane des deux fibres centrales,

Selon ANDRE et THIsRY (1963-9), PusiSs (1963-98), chaquc

fibre de L'mxoneéme ¢st formé d'un réseau de 13 protoiibriilcs recti-

protéines. FAURB-FREMIST (L1961-48) ot 3Igdop (1962-14) por diffrac-
tion sux rayons X avoient signelé l'lexistence de protiince fibreuses
de tywve "kmef" ; elles pourraicnt intervenir dens la coatractilité du
flagelle & le mani®re du couple Lctine-kMyosine de la fivre ausculaire.
L'existince d'une activité ATPasique mise en évideaco Lar HAGANO

(1965—87) chez le rat permet de confirmer cette hypothese.

2.3.1.b. Les fibres denses ¢xternes

c;rnae)cu

. . e 2
Ties fibres denses externes (Flbra dunsak:

eBtes cxternes, au noabre de 9, sunt disposées longitudine-wment et

eof o
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fornent une couronne concentrique avec les doublets périyheriques de
1l'axonémc ; chaque élewent des fibres decases externcs corrcspond &

un deuvbiet périphérique.

Pour FAWCETT et I1ITO (1965—54), elles sont renforcees
par dcs Tibres satellites de section polygonale ou circulaire gui se

disposent entre elles.

{ivec l'axonéme, les fibres denses externes forwent le

"comploxe axonemal".

Les neuf fibres denses externes différcut entre elles
par lc contour de leur surfece de section ; dans l'eangeable, cette
section ¢t piriforme avec un conteour externe circulegire ¢t un pro-
longcucat fusifcrme cvriente vere le doublet correspondant de 1'axo-
némec, Ces fibres sont plus épaisses < leur base ¢ le dismétre dimi-
nue progsrissivement du cou 4 le piéce principsle ou cliics s
terainent.

Les fibres denses externes n'ont pas tuutes la mluae
grosseur. Le plus scuvent on cbscerve trois grosses fibres, une
fibre intermédiaire et cing petites fibres. Leux dus gruwscs fibres
sont voisinzs et une est isclée. Par convention, ccelle qui st disorco

porte e nfl et corrcspond au ucublet n¢l de 1l'axonéut. Deus le m8ue

sens cue. ces doublets, les zautres fibres portent les n® 2 .. 5. pur

Lo

cette basce, les fibres 1, 5 ¢t 6 sont lee plus grosscs, ot iz fibre

inteirasdisire correspond au nfZ2 ou =u n99; iuroe 5/32&0 40

& sa terwineison, chaoue fibre dense extorne ocst en
contzct avee le doublet correspondant. FawCsTT et PHILLIPS (1969-55)
explirucnt cet ¢treoit rapport entre les deux gtructures cn éuecttant
l'hypothése que les fibres denses externecs dériveant des doublets
de l'axoneéne zu cours de is spermiogénése. Puur SALCLE .t LLiQUIST
(1964-111), les deux structures ne dérivent pas i'une de i'autre
mais ont pour origine commune le bord czudal du centrioic distadl.

e/ ..
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Les fibres denses ne se terminent pas au nlme niveesu
dans 1la piace principele : plus elles sont epaisses, olus clles
sont don Uce. hussi, sclon FawCETT ¢t ITO (1965-54), dans 4a plupart
des c¢spéces, les fibres 3 et 8, lcs pius courtes, sont prolcngées
par lecs "colonnes longitudinales de la geaine fibreusc' de la piéce
principale. Mais pour SaaCKb et sLMQUIST (1964-111) lcs cBtes 3 et o

du tauresu, bien gue trés fines, scnt les plus longucs ¢t se termi-

nent su-d.olda des autres fibres.

Bn 1'état actuel de nos connaissances, Lss iibres
denses <¢xbtornes ne sont pas contractiles ¢t ne jouecat asucua r€le
dans Jes nouvements de la queue (FAWCETT, 1970-51). ullcs sont trés

dévelopiuées dans les especes a spernatozoides dépals ¢t, var leurs

dispoesitions spéceciales, constituent des é€léuents de

flagelle.

2.3.1.c. La_gaine mitochondriale.

La zaine wmitochondriale (Vaglna mitochondriails) est
form¢ oor des ritochondries modifiées dans leur archit.octure interne
et alisnécs bcut 4 bout en une double hélice & pas constant mais

intorroapue tous les 3/4 de tour (FAWCETT, 1958-49 5 Lilurd, 1961-T

1962-3),

Intre les spires de ces hélices, s'imtewceilcunt d'une
mani¢rce irréculiére, deg hélices surnu-freires de lon_ ueur scuvent
A~

aaens

inféricure & un tour de spire. Pour ALNDRBE, cet arran-cniciat
l'espace confdre une prsnde souplesse 3 la piéce intoraddisire (L5617
et les interruptions rendent cadugue i'hypothése sclon laguelle

=

1'héldice ost constituée de mitochondries fusionnéces (L962—8).

L & °

Le nombre de spires est variable avec L'ecsuodce ¢ 6 4
12 chez 1'homme (FawCwuTT, 1958—49), 15 a 17 chez i¢ chicn
( BRETSCHNEIDER, 1949-24), 42 chez le cobaye (FAWCATDT, 1965-50), 115
chez la cheauve-souris (FAWCETT et ITO, 1965-54).

oo/ o0



FIGURE ¥° 5 ; QULUE du SPCRHATOZOIDE DI WAULEAU
(DTAPRES SALCTY et ALLUOTIST, 1964).

1o = Téte

2. = Tossette articulaire

34 = coOu

4. = colonnes nineures de la nidce articulaire
5 = colonnes najeures de la pic¢ce articulaire
6, - piéce interndédiaire

7« = Gaine nitochondriale

.

8s = liitochondries

N

9, - Fibres dcpacs cxternes

v

@

10, « Lnneau cu spernatozoide
11« = pikce principale
12. = Gaine fibreuse

134 = colonne lonzitudinale de la _,aine fibreuse (tordls)
4 1

halre aricle de

[ J
{
—
)

15 = coublets nériphdriques
16, - piece terninale,
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Ce nombre semble aussi variable au sein d'unc wlae
cagpéce : pour le taureau, les chiffres rapportés sunt Jde luc
sclcn BLOUM et BIRCH-ANDBRSHEN (1960=-19), 32 seion KudIiia (L¢62-71)
et 65 4 75 sclon SAALCKE et ALMQUIST (1904-111)

Le r8le de la gaine mitochondriale est duublc. Par son
arrangewent spatial, <lle joue le r8le d'un ressort :n spirsle
gue l'on courbe et qui reprend passivement sa positicon. uLlle fa-
criite ainsi les mouvements ondulatoires du flagelle. L'autre
rart, sa richesse en enzymes spécifiques telle la succinudéshydro-
gonase (ANDRE, 1962-8) traduit son intervention dans Lo métabo-
lis..c éncrgétique du spermatozoide. FAWCETT (1970-51) reaargue gue
le paine mitochondriale est d'autant plus imporcants cue le sperma-—
tozcide est plus volumineux et que sa wigration dans lcs voies

génitales femelles sont plus difficiles (taillu,et Stat physico=-

chinicue des sécretions tubc-utér;nes).

2.3.1.d. L'anneau du spermastozoide.

L'anneau (Anulus-Annulus) ou anneau de Jensenn est une
structure dense et filamenteuse guil entoure le "comulexe axones
mal” 2 la jonctica de la piéce intermedigire et de Lz piléce princi-

pailec. Il adhére au cytolumme gui le contourne caudgic ..nt pLour se

Lehir gur sa face interne en formant up ginus anaularre gui

)

ntoure le flagelle. La face rostrale de 1l'anneau cst s rapport

i

avec La derniére spire de 1l'hélice mitochondrialc.

Selon lesg espéces, la surface de section ce 'anneau

)

eat trian.ulaire ou circulaire.

Chez le chsuve-souris, sa section a la foruas d'un
triangle dont la base cst périphérigue et le soumet oricate vers

1'axondme .

Chez le tzureau, sa secticn est aussi trian, mlsire mals
la bhase du triengle correspond 3 la derniére spire do 'hélice
mitochondrisle et 1l¢ soumet cet oricnté caudalcucnt (SA&UAE et

LLIIQUIST, 1964-1Li). /



Chez le cobaye, la section e¢st circulasirc mnais sa face
rostralce en rapport avec la derniére spire de 1l'héiicoe mitochon-

drizle cst légérement aplatie.

Four SAACKE et ALIQUIST (1964-111), 1' adhérence du
cytolcame & l'anneau du spermatozoide de méae gque L'adhérince du
cytolanme 3 la karyothéque de la base de la t&te narcucnt les
strictirns du cytolemme su moment de 1'¢llimination des masscs
cytonlasmigues. E£lles subdivisent en outre la cellulce ovn trois
logues cytoplasmiques indepgendantes @ la t8te, le cou ¢t La piéce

intexrédialre, les piéceus principale et teraminale.

L'anneau qui repond cranislcement & L'hélice .iitochon-
driatic, intervient mecaniguenent dans ies mouvements do cette
gaine en limitant son déplacement caudal pour renfciccr L'énergie

aqu'elle sccumule lors de sa courbure.,

2.3.1.e. La ~outtelette cytoplasuwique.

Sur le spermatozceide réccument &iliminé de L'épithesium
séuninifdire, la pouttelette cytoplasimicue d'aspect fusiforwe entoure
lcs formations axiales. Udlle représente U,15,0 du volwis cu sperma-

toneilde normal.

Tdentifiée dés 1909 par RBTZIUS (109), cllc a été depuis
décrite ep microscopie élcectronique (BLOUL et nNICLIDER, 1961-22 ;
RodIMh ct ISHIKAWA, 1963-72 ; FuwCoTT, 1965-5u). Lllc coentient ce
nombreuses vésicules et des tubules gqui représentent Lis religuats

de L'apvareil golgien.

BElle se déplace prosressivement du cou vers lL'entrécité
dis%tale de la piéce intermédisire et est finaleweat ¢lliiuinée =
crurs ¢ transit éridymaire, cu plus tard au contact Jdeg sécrétions

des .landes annexes.

i
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2.3.2. La piéce principale du flagelle.

La piéce principale ou porticn principadlc (fars princi-
palis) prolonge caudalcment la piéce intermédiaire. uwilec st lLe

sesment le plus long du sperumatozolde : 45 au moins. opon diametre

diminue de l'anneau & la piéce terminsle 3 1l passc . L,B*.é U, 25%

% da Jjonction avec la piéce terminale (SnACKﬁ et ALHQUIST, lyb4-l¢i)

Elle comprend le "complexe axonemal" déja dé .xit, et la

gainc fibreuse qui caractérise ce segment.

La gaine fibreuse (Vatlna fibrosa) envelonpe @ "complexe

ed. Ba structure est diversement interprétée se..on les au-

teurs. i,ure vage 40.
Pour RANDALL et FRISDCANDER (1vBu-iu5), A4llbBERG (1957-6€),
PAVCETT (1958-4%) et SanCuid et LLHQUIST (1v64-111), vile st formee

par une fibre simple 2 aisposition hélicoidele.

Pour TELKA et Coll. (1962-117) elle résulte au contraire

BN

es et

(

de VW'associstion de bandelettes semi-circulaires ra.proch
mfne rnestom_osées. Les extréuités bhifides de ces bandelcttes
s'unissent au nivesu de deux colonnes longitudinales (gu torons)

~ui révondent médialement aux fibres densces cxterncs 3 ¢t 8 loca-

lisées sur les faces dorsale et ventrale & l'intericur de la gaine
fibrcuse,

En coupe transversale, la gaine fibreuse e¢gst en forwme
d'eliipse dont le sjrand axe, L'axe dorsc-ventral, cst cuniondu avec

celui des fibres de la psire centrale de 1l'axonéme.

FPAWCETT (l97U—5l) estime que la structure de dia gaine
fikreucse et son union étroite avec les fibres denscs extornes D ¢t

nue, font

(64

ginsi qu'avec les doublets périphériques correspond:

de la seine fibreuse un organe de contention de l'axcnéanc. wn
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réglité, la disposition des bandes semi-circulaires gui lg consti-
tuvent et les rapports gqu'elle prend avec les fibres denses exter-
ncs 3 et 8 luli conférent des propriétés d'élesticité qui s'exercert
dans le plan de symetrie des fibres de la paire centrzle, c'est-a-
dire d'un ¢8té a l'autre du gaméte. bklle intervicnt donce dans les

mouvenernts du flagelle spermatigue.

2.3.3. La picéce terminaile.

La piéce terminale ou portion terminale (Pars terminaLls)
est limitée a4 l'axonéune, sans fibres denses externes. Sa limite
avec Llz piéce principale est marquée par une diminuticn bruscue
du dismetre qui résulte de la disparition de la gaine fibreuse.
Dang la piéce terminale, les doublets de 1i'axonéme vont se réduire

e

& des éléments simples par perte de la sous—-fibre I,

3= LNCMALIES MURPHOLUGIGUBS BT STHUCTURALES DU oPARMLITCLUIDE

- 1w ttc———

s e

Des accidents peuvent subvenir au cours des transforma-—

icns successives quil aménent la spermatoczonie-souche au stade de

+

spermatozoldes. IL e¢n résulte l'apparition de sperumastorcldes de

forme et de structure ancrmaies qui peuvent 8tre déccliés en mi-

croscopie photonique ou en microscopie électronigue.

3.1. dnomalies de forme.

La plupart des anomalies de forme peuvent &tre décelées
au microscope optique. Ii existe ua grand nombre de variétés mor-
pholoricgues d'anomalies pour lesquelles les critéres de classifi-
cation et la terminclogie différent selon les auteurs. Liansi, pour
FREUSD (1966-58), le terme "immatures" désigne les spermetczoldes
avec un reste cytoplasmique alors gue pour lac LduD (L964—78), le
m8ne terme recouvre l'ensemble des éléments précursceurs du gaméte

définitif dans la iignée perminsale.

'l/.l



Chez 1'homme, DaV1iD et Coll. (1972-42) regroupent ces

anomelies en quatre grands groupes qu'ils subdiviscat ¢n classes.

1. Les anomalies de la t&te cowprenant six ciasses

t8%tes ollongées (avec plusieurs variétés, voir figure nf..., de la

page ...), tétes amincies, microcéphalie, macroccephalic, t&tes a

sl

forae irrégulilre et té&tes du.liquées (Spermatozoides bicéphales

t spermatozoldes binuclées).:.‘j_‘_.i;_;;o no 3 nage 48,

o]

2. Les anomalies de 1la piece intermédiaire ne comprennent

que deux classes : ies restes cytoplasmigues et les anguiations;
(Fi wwe 79 7 vage 50).

3. Les ancmalies du flagelle sont subdivisées en quatre

classes : ebsences de flagelle, flagelles courts, flaselies enrou-

3l

lés ¢t flagelles doubles; M ire QOBI?QCS 50 .

4. Dans le groupe des anomelies diverses, .Lcs auteurs nec

sionalcent qu'une classe : celie des formes associées, et les

cellulcs immatures; Higure u°9/naﬁe 52.

Chez le taureau dont le sperme est systématiquement exa-
miné dzns les Centres d'Insémination artificiellie, 1la classifica-
tion la plus courante est celle de BRETSCHNEIDHR ot Ven ITBESUN (25)
repportée par NDILYE (1976—80) 3 clle distingue : des anowmadliles
de la tZte (forme générale, acrosome, base de la teéte), du cou
(spermatozoide 3 queue excentrique), de la pieéce intermediaire, de
la gouttelette cytoplasmigque et du flagelle (absence de flegelle,

spermatozoides décapités et spermatozoides en dague...).

3.2. Anomelies de structure.

Les apports de la microscopie électronigue sont récents
et les descriptions faites isclément par des auteurs differents

n'ont was encore été synthétisées. Wous distinguerons deux groupes

e/ e
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d'anomzlies ultrastructurales décrites chez les taurins

les enomalies de la t&te et les anomalies de la queue.

3.2.8. Gnomalics de la t8te.

Les anomalies de structure du noyau sont rares. Dans
1'éjaculat d'un taureau stérile, WSNAULT et UKTAVLHT (.957-47)
ont dénombré 1,73 pour mille speruwatozoIdes diploIdes. LCRSTIN et
CCURCT (1974-84) ont observé des invaginations de l'enveloppe
nucléaire entrainant du matériel périnucléaire a l'intéricur du
noyau, KLNN (1974-65) confirmant les observations de bMce CUSKbR

(1969—81) a signalé des noysux & chromatine granulruse.

L'acrosome peut 8tre modifié dans sa structure par la
présence d'un matériel granuleux a son extréanité antéricure et
par L'irrégularité de distribution ou une faible densité de son
constituent glycoprotéigue. BLCUM et Coll, (L965-20) ont décrit

un ¢palssissement excentrigque du corps apical sous Le Teruwe de

"Knobbcd sperm".

3.2.b. Lnomalies de la gueue.

Les anomalies de la queue les plus souvent observeées
intéressent la gaine mitochondrigle : irrégularité de repartition
. . . - . ~ £ . -
et de teille des mitocondries, et hétérogéneité de foxrwe et de

structure (structures vides ou "anguleuses").

Plus rarement, des cavités ellongées limitees par une
membrane ont été signalées & tous les niveaux de la gueue ainsi

que des doublets en surnombre (1l au lieu de 9).

Enfin sur la qgueue, mais gussi sur la cellule toute
entiére, la membrane plasmique peut presenter un glycolemne frag-
menté ou des charges négatives de surface plus fzibles gue la

normele ¢t parfois m8me presyue inexistantes.

cof oo
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Parmi ces anomalies, certazines sont connues coiune

étant héréditaires.

3.3, anomelics héréditaires.,

Les enomalies heréditaires du taureau sont reépsrties

en deux groupes.

Dans le premier groupe, le déterminisme héréditaire est
précisé : ce sont des génes sutosomaux récessifs & action Llimitee

au mBle. Nous citerons :

- les spermatozoides décapités, type Guernisiaige ou

95% des t8tes sont séparées des queues encore doudes de motilité ;

les taureaux atteints sont stériles (aLUN JUNBS, l962-3).

-~ les spermatozoldes décapités, type dereford, ou 4u a
94 5. des spermatozoldes ont la té&te séparée de leur gueue non
mnotile ; les méles atteints sont nettement subfertiles (WILLIAMS,

)

1965-122).

- les spermatozcides 4 t&8te tachetée ou "knobbed sperm"
des autsurs anglais. Les spermatozoides présentent un épaississe-
ment excentrique du corps apical accompagné d'une hypoertrophie
cystigue gqui se traduit par une tiche sur la t&8te loxs de la coic-
ration & l'hématoxyline ferrigue ; les taureaux sont stériles

(BLCCK et BIRCH-ANDuRSEN, 1965-20)

~ les spermatozoides subfertiles ; le¢ sperme ¢st peu
concentré avec un taux élevé des formes anormales ; les mBles sont

subfertiles (GREGORY et Coll., 1951-61).

Dans le second groupe guil ne renferme que deux types

d'anomglies, le déterminisme héréditaire n'est pas eicore precisé.

uo/.q




On distingue :

- Les spermatozoldes en dsg.ue ocu "Dag-defect" des suteurs
anglo-saxons, le défaut est fréquent chez 4u & 50 % des spermetozcl-
des dont les gueues sont enroulées, pliées ou brisecs et les tau-

reaux scnt subfertiles (BLOUM, 196:-18, KANN, 1974-65).

- les spermatozolides & queue excentrée : l'iuvliantetion
de o cueue est excentrigue mais la situation ne semble pas igflu-

encer la fertilité du sperwe (SJULLEMA, 1952-113).

1c

1o
10

La plupert des anomalies que nous venons de signaler ont
&té obscervéss sur des taurezux de Centre d'Inscaination zrticielle .
drns lesguels le recrutement des géniteurs s'effectue sur des
critires de sélection sévéres. Cette particularité confirme le fait
que tout sperme, m&me celui des indavidus les plus Técounds, contient
des cellules asnommales. Les teratospermies doivent donc &8tre défi-
nies 20 fonction de leur freéguence. Dens les Ceantres 4d'Inséminatiua
artificielle, leur seuilr de tolérance est de 3up doat 1l pour la
tete, 1.59 pour la piédce intermédiaire et 5p pour le reste du flagei-
le (KANN, 1974—65). Il constitue un important critére pour 1l'appre-
ciation du pouvoir fécondant du sperme d'un géniteur et compléte u-

tileuent les autres examens pratiques tels la motilité, la concentra-

tion et les tests biochimiques.

o]
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CYTOLOGIE D LA SrhfmATuGriNmbE DU TAURBAU 433U

(BUS INDICUS)




CHAPTITRE PREMIER : MATERIBL BT MBETHODES

l.- Les animaux utilisés.

Durant les annees universitaires 1975-1970c, 1976-1977
et 1977-1978 a2insi gue pendant les grandes vacanees L¢77, nous
avons ¢€¢tudié la cytologie de la spermatogénése du zébu sur un lot

de 143 taureaux 8gés de 3 l/2 a 6 1/2 ans environ et tous de race

Gobra et Maure ou métisse des deux.
Ces animaux se répartissent en deux cstégories : les
animaux de dissection du service d'Anatomie de 1'ZISMV, scit 17

z&bus et les gnimaux des abattoirs de Dakar (126 zébus).

2.~ Les methodes.

Les méthodes de la cytologie en microscopie optigue
et celles de la cytologie en .ricroscopie électronicue ont é&té

enployées.,

2.1. Cytolosgie en microscopie optigue.

Tous les prélévements ont été réaiisés dans les cing
minutes cui suivent l'abattaie, au niveau d'une coupe transverse-
le du testicule située & 1l'union du tiers moyen et du tiers
inférieur. Ils visaient & L'application de guatre techniques, Les

empreintes, les frottis, les écraseunents et les coupes.

2.1.a. Bnpreintes, frottis et écraseunents.

Pour les empreintes, une lame propre et degraissée est

appliquée pendant deux secondes environ sur la section de coupe.

../..
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Pour les frottis, la lame est passce dans ie sens de

sa Jargeur sur la section de coupe.

U

Pour les écrasements, un petit morceau de parenchyme

testiculaire est écrasé sur la lesme avec le bout deg doists.

Aprés plusieurs esseis, deux fixateurs ont eté retenus

en raison de la supériorité des resultats qu'ils nous ont fournis

- le iiquide de CARNCY pendant 5 heures & la tempé-

rature du laboratoire.

Formule : Alcool absolu : 6 volumes
Chloroforme : 3 volwuies
Acide acétique .lacial 1 voluine

(Préparation extemporanée).

- le liguide de TELLYESNICLKY pendant 24 heures dans

les méues conditions.

Formule : Solution acgqueuse de
bichromate de potassium : €5 ml
Acide acetique .lacial 5 wl

la fixation a toujours commencé immédiatenent aprés

les prelévements.

Pour identifier les types cellulaires de 1z lignée
spermatogénétique, les colorations suivantes ont &té retenues
Triple coloration de PRUNANT, Réaction nucleale de FLEULGEN et
ROSSENELECK, et APS-Hématoxyline-Picro-indizocarmin. Four chacune
de ees méthodes, des modifications destinées 3 amé .iorer lLes

resultats ont été apportees.
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- Triple coloration de Prenant (d'aprés GhAizlh 1968—55)

Coloration pendant lu minutes par une sclution agueuse
4 19 d'éosine.
Ringage rapide =2 L'eau distillée
Traitement par l'hematoxyline de GRUAT = sans moidanéa—
go (au lieu de 1l'hématoxyline de RuGALUD ou de HABIDE - HAT:) prendant
2 ainutes su lieu de 5.
Coloretion pendant 5 minutes par ie trichrome de

GULLRI (variacte de GABHE (1968-59) = *

Déshydratation, éclaircissement et monta.e zu baume.

#* Formule de 1'hématoxyline de GROAT

Alun de fer : 1 g dans 50 ml d'eau distillée.

Acide sulfurigue U, ml
Alcool a gU® 50 ml
Hématoxyline U,5 ¢

% Formule du trichrome de GuUIURI
kogine Jaunftre 1l g
Vert Lumiére U, 2 g
Acide phosphoutungstique C,5 g
Bau digtillieée 1o0 ml

Acide acétiqgue U,5 ml

- Réaction nucleale de FuULGhii et AOSSuloulK (GAdw, )
Hydrrlyse chlorhydrique =2 1'étude o 6£C
pendent 6 aminutes pour le fixateur de CANUY et

12 minutes pour le TELLYLSNICLKY.

Lavage & l'eau de wville
Action du reactif de SCHIMF pendant 15 minutes

(au lieu d'une heure).

Lavoge énergique o 1'eau distillée

Lavage a l'eau courante (5 minutes)

Coloration per le picro-indigocarain (0,4 &
d'indigocarmin dans 1.0 wml de solution scgqueuse

o/ oo
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saturée d'acide picrigue) pendant 10 sccundes.

Déshydratation, éclaircissemcnt et .ontasie au baume.

- APS - heuwatoxyline -~ picro-indigocaraia (GABB,
1968-59).

Acide periodigque a u,5 o aans de L'eau distiilée
5 axinutes.

Lisa courante : 2 minutes

Réactif de SCHIFF (es récipient fermé) : 15 minutes
wau distillée (lavage énergique) : 1 minute

Lisu courante : 5 minutes

Hématoxyline de GRUAT . 2 minutes (au raeu e 5).
Bau courante : 5 minutes (eu lieu de 2).
Picro-Indigoscrwin : 5 secondes (au lieu de 1u & 2u)

Déshydratation, éclaircissencnt et nontanc.

Les examens ont été pratiqués aux wicroscopes Liila
CRTHUPLAN et LuolTz 3M-LUX. Les mesures ont é€té priges au umlcro-
actre LBITE gradué au 1/10GU€ de millimétre.

2.1.b. Les goupes.

Pour les coupes des fragiments de parenchywe testicu-
Jotrve de 2 A4 3 mm o sur 5 a4 7 et lu 4 15 mm environ ont été prele-—
vés ¢tv pilonges directeuwent dans un des fixateurs suwvaents : le
tidguide de CARNUY pour une fixation de 1l & 24 h & + 42C, le
giouide de TBLLYBSNICLKY (3©h a la température du ;;boratoire),

et Je ..icuide de HELLY (24h & 1= température ambiante) .

Lisuide de HBELY du slivKun-Formol.
Solution-mére de weanxker
Chiorure mercuricue 5 &
Sichromate de potassium 2,5 g
tisu distillee 1u0 ml

ac/c.
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Au moment de 1l'emploi
Solution-mére de Jdenker dLuw ml

Formaldéhyde a 36-40 % 5 ml

Les piéces ont eté inciuses au Paraplast et des cou-

pes de 5 & Ty ont été colorées par les colorants déja cités.

Les lemes ont été ensuite étudiées au microscope LiIlw

ORTHCPLAN et les photographies ont été prises avec le mBme micros-—

)

2.2. Cytologcie en microscopie électroniue.

Les prélévements ont été réslisés sur les lots
d'animaux de dissection & la fin du temps de saignée de L'animal,
toujours avant lg disparition du réflexe occulo-palipébral, et
recueillis directement dans le liquide fixateur. Ueux types de

préléevements ont été effectués

- le fluide séminal ponctionné dans la wortion distalc
de 1la cueue de 1l'épididyme, centrifugé dans le fizateur a 24U

tours,/minute pendant 3U secondes.

- le perenchyme testiculaire, prélevé dans la méme

;10 que pour les empreintes, frottis et éecrascuents.

Le mélange fixateur préparé extemporanément dans des
tubes & hémolyse était du zlutaraldéhyde i 2,55 dens 12 tampon
cecodylate de sodium saccharosé (PH 7,2 & U,1 o). Cette premiére
Tixation dure 1 hsure a + 42C., Les prelévements sont cnsuite
placés dans le tampon cacodylate durant une nuit, puis dlos piéces
sont traitées dans de l'osmiuae & 14 dens le m@me tampon pendant
une hcure, et déshydratées & l'alcool et & l'oxyde de propyléne.

I.5 cont ensuite inclus dans 1l'épon.

cof o
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Les coupes réalisées & 1'ultramicrotome PURLsR BLUN
MT1l, sont contrastées par l'acétate d'uranyle (30 awinutes) et

le citrate de plomb.

Les examens ont eté faits aux microscopes électroniques
e Q

OPLMBU 10C Kv et SISMENS LLMISKUP 101.

[e]
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CHAPITRE DEUXIEME

Nous rapporterons successivement les types cellulaires,
les spermatozoides et les cellules multinuclées que nous avons

observées.,

1. Les types cellulsires.

Les types cellulaires que nous avons identifiés sont
les cellules de soutien, les spermatogonies, les speriumgtocytes,les
si.~.riiatides et le spermatozoIde auguel nous consacrerons un

paragraphe particulier.

1.1, La cellule de soutien.

Bn microscopie optique, la cellule de soutien a une
forme trés irréguliére et ses limites sont peu visibles. Sur les
coupes du tube séminifeére, con apex présente des prolongements
gqui débordent dans la lumiére du tube, donnant une image compa-—
rable & celle des microvillosités intestinales. Sur les frottis
ou les empreintes, seuls les noyaux sont observables. Ces noyaux
sont zénéralement ovoIdes et légérement colorés par L'hématoxyiine.
Le nucléoplasme est homogéne et contient un nucléole volumineux

bien mis en évidence par le vert lumiére.

Au microscope électronigue, ie noyau des cellules de
soutien est trés profondément échancré et le cytcplasme renferme
un trés important réseau de reticulum endoplasanique lisse meils
l=z forme granulaire de cet organite guoique moins abondante est

aussi présente.(Voir vlanche I, page 63),

Sur les pré.éevements effectués en décembre et janvier,
nous avons observé en outre de nombreuses vésicules intranucdiéagi-
P S .8 - . N < ooy
res de 6CC A & 4.500 A de diamétre regroupées au milieu du

nucléoplasme et, dans le cytoplasme, de nombreuses vacuoles de

o-/.‘



résorption & l'intérieur desquelles se trouve un matériel dense
aux électrons. Les vacuoles de résorption ont déja été signalées
dens c'autres espéces. CARx et Coll. (1971-27) estiaent qu'elles
traduisent une activité phagocytaire des cellules de gsoutien.

Lazg végsicules intra-nucleaires par contre n'cont pas wvncore été
décrites. La date & laquelle les préiévements pour L'étude en mi-
croscopie électronigue out été reéglisés permet de penser gqu'ellesg
traduisent la réduction d'activité de la spermatogénése signalée
»ar CUQ (1978-38) : 1a fréquence mensuelle des taurcaux dont 1l'szc-
tivité spermatogénétique dépasse un scuil donné atteint 68% entre
ao0fllt ¢t novembre et tombe.: 4 2ui & partir du mois de deéecembre.

LPlanche I, page 58).

1?2 Les spermatogoniee.

Deux types de spermatogonies peuveat &tre distingués
chez le zébu. Les spermeto_onies A et ies spermato.onies B. nous

n'avons pas identifié de spermato.onie de type intermédiaire.

1.2.a. La_spermato.onie_ a.

La spermeto.onie 4 est une cellule volumincuse,

elliptigue cgui mesure 16 x 9,59 . blle est située contre le mei-
brane bassle du tube séminifére, sous un dbdme formé par les
dicitations de la membrane plasmigue des cellules de soutien. e
noyau, de forme c¢voide, est toujours situé a proxiwité (0,8 envi-
rou) de la lame basale 3 laqguelle son grand axe est paralléle.
Ii meesure 1C x 8P et contient une chromatine fincwoint poussiéreuse,
Le nucléole central est plus volumineux (é??de diaMctre) gue cediul
dzs teurins dont le diamétre mesure seloan SCHOBNFLLD (19U2—l;2)
U

S
,75 & 1,59 . (Flanche I, page 68).

1.2.b. La spermatosonlte H.

La spermatoronie B du zébu est une cellulie globuleuss
prus hémateiphile que ia sperumatogonie 4. wile mesure environ

ee/ e
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l?flde diemétre., Son noyau excentrique et de 9,5%kde diamétre,
renferme des crofitelles de chromatine réparties au hasard dans
Lle nucléoplasme et contre la face interne de La caryothéque elie-

m8me fortement chromophile,

Le cytopliasme est plus abondant gue celui de la
spermatogonie A mais n'a pas le volume de celui de la spermatogo-
nie B des taurins gqui mesure 231Ade diameétre (PUSTIGLILNI-GRIAALUI,

1973-103)

1.3. Les spermatocytes et la méiose.

Les spermatocytes primaires du zébu récemuent issus
des divisions spermatogoniales ressemblent beaucoup =ux sperwmato-
gonies B ; ils n'en différent que par une plus faible chromophile

?

¢t per la petite taille de leur noyau (8**de diamdtre).

Lz méiose se déroule comme dans tous Lles zutres
meammifdres et sees phases pecuvent 8tre suivies aprés coloration a
1'APS : individualisation des chromosomes (phase l_ptoténe),
appariemment des chromosomes et arrangement en bouguet de la chro-
matine (phase zygoténe), contraction des filaments chromatiques
(pachyténe) et séperation des bras (place diploténe). Le seul fait
remarquable au cours de cette meiose est 1l'augmentation importante
du volume du spermatocyte primaire durant la prophase : son diawmi-
tre asse de lS?lé 2U,5-22f*et son noyau, de 8 a 10, . Contraire-
ment & ce qui a €té signalé chez les taurins (PUSTGLICNI-GRIMALDL,
1973-103 ; KNUDSEN, 1958-69 ; KNUDSEN et BRYN&, 1960-Tu), il

existe donc une véritable "croissance" des spermatocytes primeires

chez le zébu.

A la phase pachyténe, lcrs de la contraction des
Ffiliaments chromatiques, le noyau prend un aspect crolitelleux gui
read difficile la distinction entre spermaetocyte priuaire et
spermatogonie B, mais la position des cellules dans 1 'épithelium

ol oe
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séninifere ct la triés faible chromophilie de la karyotheque des
apernateocytes pcunetient de les distingucrse DLe micrescope élccee-
tronique pernet de nettitre en dvidence dans les noyaux des sperng-

tocytes »nrinairces Ces complexes synaptoncnaux caractdéristiques

des phases pachyténe el zygoténe de la prophase néiotique.

o

Les spermatocytes sccondaires ont un noyau netit
(6\{&6 diamétre), sphdérique, un nucldéonlasgsmnc finement granuv’.cux

ct guelques noties sculenent de chrvonatine hénatéiphile.

Teds Jia spernatide cof Jo sperniomdnese.

La jeoune spermetide du taureau zdébu est unc netitc
cellule de forne polyconale dont le noyau sphérigue ncsure 4,8
& 5P de diametre, Son nucléorlasme cst twes peu chromophile et
renferne av sein ('unc chronatine poussidreuse un nucldole

forteiient coloréd -ar l¢ vert lunicre.

J

le yranule acrosonigue ¢St

A la pheare de Golii,
bien visible aun nicrozcope dlecironigue. & L'intérievr du connl :ic
L A NP 3 . Ao . . R S o .
saccul = lanelliforne, il amwaralt coulic uné nasse Iincient o1
b . T N d ” 1 . T “ .
nulcuse, trés osgsniopnile et sipardéc de sa nenbiraune linmitante | ar
un espace peuw dense. Le corps chromatoidc est situd au voisinage

du comvlexe oloien. Lies mitochondriecs sont & contrastes inversd. o

4L la phasc du cavuchon, la nasse du granule est av

contact du noyau quteclle ddprime 1lé trensnt Dour s'draler ensuit:

en fornant une ceific hénisphérique sur le pdle antdérieur. Sur 1¢

zone de contact, l'ceaveloppe nucldaire devient franchement osnio-
mhile. & 1'autre v8le du noyau, les deux centrioles sont disnosdés
a2 angle droit, lc »roxinal se nct en rapnort avec 1l'envcloope nu~
cléaire & laquelle 1l'axe de son cylindve centriolaire est tangent.
Av 1poent ol le filanment axial se coanstitue, le
N

centriole cistal foriie unce structure périodicue comparable & ccllc

de la nidce articuvlaire Cu speriatozolde. FATCATY et ITO (1665-5

Ea



interirétent cette particularité cytologique comme une preuve de

la formaticn de la piéce articulaire & partir du centriocle distrt.

Pendant l1la rhase du capuchon, le corps chrometoIde
varalt se désintégrer et se déglace en direction du complexe

centrioclesire.

A la phase de 1l'acrosome, le contenu dense de la vé-

siculc acrcscmiennc s'étend et comble l'espace clalr gui le sé-
varait de sa membrane limitante : il devient l'acrosome. Le noysu
d'allonge et merd sa symétrie primitive. Le nucléonlaciie se con-
dense. Les mitochondries commencent leur migratica en direction du
flagelle., Elles longent la manchette caudale gui vicat d'apparai-~
tre sur 1'annezu nuclcéaire et qui posséde une structure microtu-
bulaire. Comme dans les sutres espéces les spermatides du zébu

scinit orientées en direction de la lame basale du tube séminifére.

4u _cours de la phase _de maturation, la cundensati.c
du noyau s'achéve, les différentes structures du spermstozoide
s'crganisent. La manchette caudale disperait dés le dsébut de cet-
te thase. Les mitochondries ont echevé leur migration et forment

une gaine au niveau de la piéce intermédiaire.

Q

to
o

Par rapport & celles des taurins, leés ce.lules de
la lignée spermatcgeénédtique du zébu présentent donc les particu-
larités suivantes : absence de spermztogonie de type intermediszai-
re ct'croissance" du spermatocyte primaire gui devient la cellule
le plus volumineuse de la .ignée germinaele comme dans les autres

majamiféres.

2. Lle spermatozoide

Nous rapporterons successivement le morphologie
céndrale, l'ultrastructure et les anomalies du spermatozoide des

tauresux zébus que nous avons étudiés.

ol o



Queclgues ccllules du tube sdénminifcere Ju taurcau zéhu

A = Tioyaun de la ccllulc ¢ souvicen, citud prés de la

e

nepnbrane basale du tube sdéiiniiérc. A 1'in

onn observe de nonbrouscs vésicules (fléche) X 6.000

B -~ En haut, et & gauche, on obscwve le noyauw &c¢ la s
spernatogenic A avec son ros nucldéole (doublo Ilécho)
Yn bas et a droite, un novau de Serveli. ntre lces
deuz:, lc cytolenme sertolicn prisent o la base A&;E-

2 fed

nére ot disparalt (doudble téie de Iliche) L 5.500

C - Zn haut et & pauche, deur spernevides & la phasc de
ll'acroscric 3 la wanchette caudale o structure nicro-

tubulaire, s'inscrre sur l'anncan anuvcldaire" (fléchc).

s 2

Y o bhas et A dvoite, un noyau ‘e gnceraatide nontre le

conwloeoxe contriolaive gul Towne vae structure pério-

figuec coravahle & la widce articulaire (double fldche) 3
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2.1. Morphologie géncrale,

du =ébu a une forme spatulée. ba longueur est de 90 & 92Ppour

Examiné au microscope photonigque le spermatozoide

75 a 8CMchez les taurins.

dalcwent, mesure 9,5 a lOfﬁe longueur (8,5 i Hpour Bos taurus).

La Largeur maximale est 4,8 a 5,2%Xet, 1,67 a 2fs6ulement a la

limite

Sa t3te plate,

ovale

9

¢t concave cau-

du ccu 3 son épaisseur moyenne est U, 41, et & la base

0,61\, tcutes dimensions légérement superieures & celles des

spermatozoides de taurins (S4uCKE et ALMQUIST, 1964-110, 111 ;

BLUOCM et BIRCH-ANDSEKSEN, 196U-19 ¢t 1965-20)

pase 690

°
.

Tablezu ne I

Il se compose de trcis vpartics (la t8te, le cou et

la gucue) dont la structure peut &tre précisée en microscopie

électronique

Dimensions com.arées des spermatozoIdes de

taurus et de Bos indicus.

TABLEAU T

(en microns)

Bos

Régions

Bos teaurus

S g

Bog indicus

T&te

Queue

Longueur totele

longueur

largeur maximale
lergeur minimale
épsisseur 4 la base
épaisseur moyenne
lcngueur

longueur totale
pidéce intermédiaire
piéce principale

pid&ce terminsale

75
8,5
4,5
1,5

65

45

LS

[

o

80

es b0 oo

90
9,5
4,8

1,67

1,2
8u
15
60

o — o MR

T

&

&

v
10

1,5
82
16
62
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FIGURE o 10 ¢ TOOE W COU DU SPLRMATOZC

Dii TA LWAU Z..8U,

(COoUP:: 8.7 Twelild 1iuDI) b

corms apical
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cytolenne

acrosone

noyau

llenbrane acrosonmique extcerne
nenbrane acrosomique interne
ltaryothéque (enveloppe nucléaire)
segnent équatorial

coiffe post-ﬁcrosomique

fossette articulaire

plaque basale

colonnes se~mentdes Je la pitce arti
envelonpe nucléaire vecdondante
nitochondries

fibres cxternes
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2.2. Ultrastructure.

2.2.8. La_t&te

Le noyau occupe le majeure partie de la t8te. 4
sa basc, unc dcuble dépression cuncave correspond a lo fousset-
te articulsirce. Le nuclécplasme dense et homogéne, préscnte
des szunes clalres & 1limite diffuse qui sont dépourvues de men-—
brance limitante et ne s.nt pas les vacuoles décrites par SAulib
et ALMQUIST (1964-110) chez les teaurins.BLOUY et BiilCH-ANDERSBN
(1965u20) les ont interprétées ccnme des traces de cassure de
la substsnce nuclésire survenucs lors des coupes apres fixetion
& 1' .smium. L'aspect infiltré de Lleurs contours nous conduit a
admettre gvec BRETSCHNBID=R (1949—24) gue ces zuncés clalres re=-
préscntent des artefects résultant de la disscluti.n de substance
nucléaire au cours des traiteaments nistolcgiques. (Voir planche 1.
page TT.)

Le cytodemme, bien que fragile, est »Hresent sur

toute la surface de la celiule. Un espace de 150 L L¢ sépere des
structures scus-jacentes mais su plle céphelique, il cst en
contact étrcit avec le c.rps epicel ; il n'est sépare de le

coiffe post-acrosomigue que par un espace vide de 75 3 10U L.

L'ecroscme ceuvre 55 & 6Up de la porti.n antérieure
de 1 t8te, soit B,Bf*de lengueur dont 1,2 4 1,37 peur le segment

LS

écuatorial.

La niembrane scroscmigue externe décrit dorso-cranisa-—
lexnent le ccrps apilcal dont le structure interae ¢st unifornemncnt
denge aux €lectreons. bLa vacuole agpicale décrite par BLUUM ¢t BLRC..-
HAVDERSEN (1965-20) cnez Bos taurus n'existe pas chcz B .¢ indicus.

Le membrane acrosocmicgue interne déliiwite sur le
plus grende partic de la péripheérie du noysu un "vepace scus—acre-
somien™ de 220 4 qui s'élarsit jusau'a 450 4 eu niveou du segment

l./ll
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Equatorial et atteint 200C ﬁ au plle cranial du noyau. sur
toute son étendue, l'espace scus=—acroscuwien est ccoupe Lar .
un metéricl périnucléaire relativement deunse aux éliccectrons.
Au deia de l'scruscme ce mstériel s'étend scus la coiffe post-
acrosomique dont il est séparé par un cspace clair de OLu &

— e - . - - - . . - P
Tou A- Ce matéricel périnuclégire correspond vraiscublaorlencnt

du cytoplesme residuel,

La cociffe post-acroscmicgue du zébu st fornée

1 ma A - . s £ oo - 5 z - -
o ouns couche de 250 A de substance dense sux &électrons et

dépourvuc de membranc Liaitente, ¢t non par une structure wicro-

tubunlaire compargble a cellie gue BLUUM et BIRCH-ANDERSEN (l905-2L}

ont décrite chez les taurins.

Les "beocutons basaux" existent chez 1l¢ scbu. Ils

s:nt situés de pert et d'autre de 1z fussette articulaires €t au

dussus de l'enveloppe nucléaire redoendante ot idls frhrment deux
senes hémisphériques moins denses zux électrons que Lo nucléo-

plasnc.,.

2.2.b. Le cou.

ie cou du sperastezolde du zébu est ael délimite

. - I S - (o s - g ey 3 N wu <:i.S j.'\)nﬂu(_’,s
s reis.n de lsa préscnce 2 8Cn nivesu de deux vu tr &

witochondries. (Voiw nlanche II peage T1)

La fossette articulairc est une double dépression

do l,2r~de¢ limitée par un epesississcacnt dense dc le xaryotheguo

qui correspond & la piaque basalc.

Lo pidce articulaire de¢ structure péricdique mesuarc

7 - 3 2 3 ~ c1 ooy . 3 s
l,2+*dc hsuteur. Le capitulum est formé par l'unicn des deux
oo/ oo
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colennes majeures au-dessus d'un centriole proximal c¢n posi-
tinn para-axiele et crienté obliquement par rapport 4 1'axe
flagellaire. L'une des cclunnes majeures ¢st souvent interrcmpuc
par lcs triplets du cylindre centriclaire. Les colonnes mineures

rejoignent crenialement le capitulum.

L'enveloppe nuclésire redondante a l'aspect d'un

simplc repli ocu d'un enrculement membrancux complcexe de la karyo-

thé&gue cui s'étend sur ¢,7 PPdens la région du cou.

2.2.c. La gueuc.

La gqueue du spermatozoide de =z=ébu est plus longue

guc cclle des taurins (SQ*kenviron pour 65 a 70}*).

Dans la piéce intermédisire qui mesure U,B‘H de

diandtre ¢t 15 A l6f*de longusur, la gaine mitochondrislc compte

75 & 85 spires de mitcechondries.

Les fibres denses externes les pius grosscs (1,5 ¢zt
6) snt une secticon én bsttant de cloche 3 la fibre intermediaire
(La 9) = unc section en forme de ccour alors gue celles des esu-

tres sont piriformes. (Planche IT vage T1).

L'anneau du spermato.ocide a une sectiovn ocn forme do
triangle dont la base est cunfondue avec le cytolomme sur leguel
¢lle stappuie, doent le sommet est orienté en dircctica du filawent
axial, drnt le bord rostral cst moulé sur lc¢ bord caudal de la

derniére spire de 1l'hélice mitochondriale et dont le bord caudal

N

tpond aux premiers éléments de la gaine fibreusc de la picee

=

principale du flagelle. Il n'y a pas de sinus annulairc ; chez 1o

eof oo
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zébu le cytolemme s¢ prolonge directement sur la szainc fibreuse
sans se réfléchir éntre l'amncau ¢t le complexe axoncual. Cette
description ne correspond pas & celles données par S4LCKE et
ATMQUIST (1964-111) chez les taurins ct plus généralonent par
FAWCETT (1970—51) chez les meamifires & annesu trizngulaire en
raiscon de l'aebsence de sinus annulaire et de l'oricntation non

creniale de la base du triangle de scction. (Planche II page 7 )

La gouttelette cytoplasmiqgue est situéc zu niveszu

de la piéce intermé¢diaire dens leg speramatozcides éuididymesirss.

La piéce principale de la gueue du spcermatozeide du

z»Ebu c¢st le segment le plus long (60%*). Son dianétr. passe de
0,65¢% & 1a base de 1'anneau & O,35§*au nivesgu de la jenction svec
la piéce terminale. £lle est plus grande que lg piéce principele
de Ja cucue de Bos taurus (de 0,52 U,25 P de diamdtre sclen SAuCKwo

ct ALMQUIST, 1964-111).

La piéce terminele mesure 4 3 5}Adc L.ongucur. slle

cst composée sculement du filament axial et du cytolommc.

2.3. Les ancmalies du sperm=tozoide.

Bn microscopic optique, les ancmalics dis spermato-—
no¥des que nouse avens observés se localisent a la t8tce ¢t au fla-
gelle. BElles sont des types : t&€tes zleobuleuses, tltes allongées
simples, t&tes ailongéeseffiLées, macrouvéthealie, micrucéphalie,

Tlagclles enrculés ¢t absences de flagelle, et ne préscrtent donc

aucurl carsctére de spécificité.

Lu microscope électroenique, ncocus avens Trouvé une
Torme particuliére de spermatozoides dupliqués, & la fuls bicéphale

oo/ o
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(pp). X 25.000.

Coune transversalc de la pidce internnldiaire ; la {ibre
devx externe ni (fléche) et lco fFibres 5 ot & soent en
4

battant de cloche ; X

I
Ay
Ve
=
o
<
o]
-
£
o3
[}
U
Qs
[

oy
O
[

0 la
a _aire fibreuse (coudble fldchc) contre la nidce nrincie

pale (pn) et la witco tewvninale (pt) 3 7 36.000.



. _.......r:‘,..m-_‘..‘,ut LT T T Ty

- -

T e —

——
T et e . e

&.o\.?u. m‘n..nha. I _?mo..u@r..nn«....m ‘5

/ by -




e

- T8 -

PLAYCT T III.

P L O L A g S

Btranglenent av niveau du cou (fléche). X 8.500

Spernatozoide double avece warefaction de nmatériel

ar

'intérieur du noyau X 8,500,

[

a

SnernetozoIde & flagelle double nontrant

deux nidces articulaires (fléche)s

Coalescence de Tlarelle avec disparition des fibres

’ .

cts périnhdériques sur

7
'

()
=

denges externes et des dou
un hdénicyvele (fléche) ou (og Tibres denses externes
seulonent sur le méne c8%té (double fliche)

X 45,000,

Ognansion latdérale de la +t&te (coupe tramsversale) ;

I 22,000

o}

Chromatine pgranuleuse dang la nortion craniale de la
O e

t8te ; I 20.000
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et bicazudée comme si deux spermatozoides étaicent plaocés dane la
mBnc gaine cytolemmiguce. bn m&me tcups, nous avons noeté une ra-

réficaticn irréguliére de la substance nucléaire. FPlanche III p.79

BEn outre, nous av.ns pu obscrver au niveau de le
te, des noyaux 4 chrumatine granulcuse déja décrits par KANN
1974-65) chez Bos taurus et des acroscmes 2 gxpansivn unilatérsasic

Eal

felciforme. Planche III pagc 79.

Dans la région du cou, nous avons reacontrd un étreo.-—
glement de 1l'extréwité rostrale. Planche IIT1 page 79.

Dans une forme bicaudée aux deux gueues accolées
nous avons identifié deux piéces articuleires avortécs, norphologi-
qucment identigues a celle gue nous avens décrite L Lo phase du

capuchon de la sperwicgénése, Planche III page 79.

Nous avong observé c¢nfin lag coalescence de plusieurs
_ . L. structuraux N L
filrnzellcecs dent certains éléments sont absents sur Lo m0itié de Llewr
surface do secticn : dispariticn asscuciée des doublets péerigheri-
ques (4) et des fibres donscs cxternes (4) sur un hémicycie, cu

zbsence des seules fibres doenses externes.

Mise A4 part la chromatine granuleuse, cos ancmealics
ultrastructurales n'ont puos été decrites chez les taurins peut-
&trc parce gue toutes les études ont été faites sur des taureaux
dc Centre d'Insémination artificielle, meis peut-&tre aussi peorec
ruc certaines d'entre clles sont liées & 1l'existence de cellules
géantes multinuclées dans le scul zébu.

3.- Les cellules géantes multinuclées.,

3.1, Intrcduction

Des cellules géantes multinuclées de 1'épithelium

ool e
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séminifére cnt été signelées pour le premidre fois peor la ViloD-
TE SAINT-GECRGES c¢n 18065 (74). TILMANT et Coll. (1955-1lo) Lies
congldérent coune un contingent celluleire habitucl do Ls lignée
speranatogénétique des manmifércs. Cependant, 3ISHOP ot wALTUN
(1.964-1.6) précise que si un petit nombre de spermatidcs binuclécs
sst d'observation courante, un grand nombre de cellulos 4 piusieuis
noyaux est le conséguence de l1'action de certaians factours qui
troublent la spermetogénése @ Les principales sont l'irradiation
(AITRCSC, 1963-5 ; LACY, 1904-73 ; HMOUNTGUMERY ¢t Cllli., 1964-83 ;
RAC ¢t SHRIVASTAVA, 1967-106), l'hyperthermic (STSINBE: GLE <t
Coil., 1959-116 ; CHOWDHURY et Coil., 1964-28 ; CuL.Ing et L.LCY,
1566-34 ;3 KALNWLR €t Coll., 1971-67), la cryptorchidic cxperimen-—
tale nu spontanée (FAYNE, 1956-97 ; PLRVINEN, 1973-96) ¢t l'isch.-
mic (CETTLE et Coll., 1952-94 ; KAYA ot Coll., 1975-68).

Des ceilules géantes multinuclées ont sussi eté
identifiées chez les maumniféres 4 activité sexucllce discuntinue,

dans les périodes qui précédent le repos sexuwsl (BIDWAL et bawi,

1973-12, 1977-13).

Dens les mammiféres domesticues sounis sux coendi-

ti-ns neturelles de l'environnement, les cellules ; éentes multinu-
clécs n'ent été sipgnalées gu'une fois chez le chicen par SChRAB

(1974-114).

Chez le zébu ncus les avons recnercnécs par l'exe-—
nen systématique de¢ séries d'empreintes, frottis, ccecrascuents et
coupes du perenchyme testiculaire de 106 tauresux. Les cxamens gui
portent sur les prélévements effectués cntre le 11 aars 1977 et 1o

ler avril 1978 ont montré gue 99 des 1ub sujets préscntzient des

oo/-.



cellules géantes multinuclées. Planche IV page 8l ,

Cette freguence trés élevée qui s'opposc & la
guasi inexistence des cellules géantes multinuclées dans lcs
sutres memmiféres domestiques nius a conduit a pouser l'hypothése
ds 1l'artéfact ; meis la concordance des résultats obtenus avec
des techniques, des fixateurs ¢t des colcocrants différcnts ainsi
quc les premiers résultats fournis par une étude .n cours sur
les bovins du Bénin (les cellules multinuclées scnt aussi fré-
qucntes chez les zébus de cette régicn de 1'Afrigque gue dans ceux
du Scnégal et font défaut chez les taurins) ncus oat fait rejeter
cectte hypothése. Les cellules géantes multinuclécs seublent
dine Ctre un contingent cellulaire habituel des taurcaux zZébus

de XL'Lfrique tropicale de 1'Uuest.

Be2e Description.

Les celiules géantes multinuclées de La iiesnée
serminsele du zébu sont de forme wvariable : le plus s uvent cva-
leire (type cvalaire), guelquefcis polylobé (type puiylubé)
parivis m&me un noyau et unc partie du cytouplasme sont pourtés
cn arpcendice par la masse celiulaire principale (type apyendicu-—-
lairc). Le cytoplasme est granulcux et preseate frécquemument des
vhénoméncs de retraction gui se traduisent par unc zcone cptique-
ment vide dans la région périnucléaire et 4 la périphéeric de la
cellule. Dans tous les ces, les noyaux d'une mEme celilul.c ont is
m?me merphologie et peuvent toujours 8tre rapportéces o trecis tyr. =
cellulaires: spermatides en début d'évolution (phasc do GodLedl cu
pheas. du capuchonl speruatocyte 1 & différentc®Sétopes do Lo meico.

(lo plus scuvent au stade pacnyténe) ¢t speramatosoni. B.

Au microscope élzctronicue, les noyesux sont morpho-
Lo iquenent normaux et le cytoplasme ost d'aspect filvconneux malis

o note sussi la disparition fréquente des cytoleamcos. Dans tous
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PLATCHE IV.
Cellules du tube sdéninifére v taurcau zdbu en nicroscopie optique

i
(exanen sur empreintos)

A - Hoyau de gpernatogonie A (SgA) et noyau de la cellule de
soutien (stl), X 2,500, Triple coloration de Prenant.

B - Spernatozoide (fldche), les linites de la queue sont indigudes

.

par lec petites fléches X 2500,Henatoxyline foerrique.

C -« Spernatocyte I au stade pachytenc (sy 1.) X 2.500.%viple
coloration de Prcnant.
b

D - Spernatosonie B & 2 noyaur ($:-B) ot snhernatogonic © en Aivi-
i 1S J LRI IS

i

sion (fléchc). 2.500 ~ Tmivwlc coloration de Frenaiute

I - Spernatogonie 0. nultinucldées (2 noyaux) et spermatogonice B
nornale (fléche) 5 X 24500, A5 = henatoxyline=Picro-~indigo-

cariiine

F - Snernatocyte I & 3 noyaux, on observe (petites fléches) les
zones optiguenment vides autour du novau et auvtour du cyto-

plasne. X 4,000 - I'viplec coloration de Prenante.

G - Spernatides nultinuclées (6 noyauu). X 2.500. APS - Héna-

toxyline - Picro-Iuadigocarnin,

H = Spermatides & 7 neyauxe & 4.000. Triple coloration de Prenante.






les cas, les cellules géantes multinuclées coexistent avec des

celliules de soutien a cytoplasme vacuclaire et & noyaux vési-

culsux.

3.3. Préguence.

Les cellules géantes multinuclées du type sperma-
tide scnt les plus fréguentes : elles étaient préscentes sur 98
des 105 taureaux. Leur nombre varie de 1 a 27 par unité de¢ surfa-
ce de 400 mm2 d'empreintes et elles possédent 2 3 13 n_ysux.
ILeurs dimensicns sont fonction du nombre de noysux qu'clles

conti.nnent : 13 a 1b¥# pour 2 noyaux, 20 a 211 pour 4 noyaux,

24 {rpour 6 noyaux, 294 pour 8 neyeux, e¢t 38 pour L3 noyaux.

Les cellules géantes multinuclées du type sperma-
tocyte ont été identifiées sur 76 taureaux. Leur noabre per uni-
té de surface varie de 1 & 22, ciles présentent 2 & 12 noysux et

leurs dimensions scnt environ de 26, 37, 52, 64, et S&rlrespec~

tivement pour 2, 4, 6, 8, ¢t 12 nocyaux.

Ies cellules de type spermatoscnie n'ount été obser-
vées gue sur 20 taureaux. Blles sont toujours peu nomnbreusces (l =i
4 par unité de surface), sont constamment binuclécs et moesurent

20 & 21 ‘ll'\de diamétre.

Des trois types decrits, le type spermatide est
seul présent sur 23 tzureaux ¢t le type spermatocyte sur un scul.
Dans la plupart des cas, plusicurs types cellulaires coexistent
sur l¢ m@me sujet scit en association binaire des types spermate-

cyte ¢t spermatide (55 observations) soit en associntion ternairc

des trois types (20 observaticns).

3.4. Varigtions cycligues.

Les types cellulaires, leurs associations, leurs

oo/ o



TABLEAU II
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REPARTITION, NOMBRE ET CARACTERISTIQUES DES CELLULES
GEANTES MULTINUCLEEES DU TAUREAU ZEBU (DISTRIBUTION PAR SERIES IE PRELEVEMENTS).

2Y 3 = g 'O v o |+8o0
B o ED % ég @ §§ c;g §§ Type spermatide Type spermatocyte I Type spermatogonie B
e pri el © 86
& oo E° 3 R lES A Cellules Noyaux Cellules Noyaux “ Cellules Noyaux
g Qu QQ W O bk D
g, @ § 8‘ g: é’ % + % = QY o - — - QT o = ko o
'5' ?s o EF (0] 3 + w + = o) = g E‘:g Q g o g Eﬁé ? =(<D: g g E‘fé
4 0N u d (o} < o) =3} = < 8 Bwno g o] =] 3w ©
@ <, a N ] 5 = Ty o g 5 A L 5 5 5 [
! 7 ¢ 379 " B H H O ¢ 8 d R o a 3 a K5
noH (0] 0] 0] [0 © [0 ©~
11.03.77 4 0 1 10-21 15 2~8 6 ﬁ 11-18 15 2-7 6 1 2 2
18.03.77 4 0 4 0 4-18 9 2-6 4 8-15 11 2-6 4 iﬁ - - -
25.03.77 4 0 3 1 9-13 | 10 | 2-6 4 37 6 | 2-4 4 1 2 2
%1.03.77 4 0 3 1 3-10 i 2=5 2 3=9 6 2~4 2 1 2 2
07.04.77 4 0 A 0 37 .5 2-4 2 2~4 3 2-4 2 n - - -
15.04.77 4 ﬁ—j 0 3 1 311 | 10 | 2=6 | 2 154 3 |24 | 2 1 2 2
i 26.04.77 4 0 3 1 5-14 9 2-7 4 3-9 { 5 2-6 4 1 2 2
©10.05.77 4 0 2 2 9-18 | 15 | 2-9 4 5-22f 13 | 2-10 | 6 2-3 2 2-2 2
! |
s |
| 27.05.77 3 0 1 2 13-271 17 | 2-13 | 6 g-18] 11 |2-12 | 6 2-4 3 2=2 2
-
| 30.06.77 4 0 2 2 5-20 | 15 | 2-10} 6 ” 1-17 9 |2-11 | 6 2-3 2 2-2 2
]
L 12.09.77 4 2 2 0 1-2 2 | 2-4 2 1-3 2 | 2-2 2 - ~ - =
]
19.09.77 4 3 0 0 1-3 2 | 2-2 2 - - - - - - - -
22.09.77 4 1 1 0 1-3 2 2=-2 2 1 1 2 2 | - - -
it
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type spermatide

tyiéaspé}ﬁ£¥gé&te

type spermatcgenie

»éwé"?;;;“
H O £ o w w (IR RO
o B ~ R R
sil ge | % |5 [340
ﬁ @ E ® g 5 o g 55 Cellules noyaux cellules noyaux cellules noyaux
B o O ct+ o+ &t o ot )
5% e A S 6 |n oM - y y o o
ot o = e < 0 0 @ = (=) = H oo = H o = = [~
0 + ~ ] H & !ﬂ o =t o g o B o Ty
o o = H = ~ =] @ H H o
&+ (o o [0] o 0] (] O
i 26.09.77 0 ] 2 2=2 2 l; 1 1 2 2 - - -
29.09.77 2-4 3 2-4 - - - - - - -
03%.10.77 1-2 1 244 - - - - - - -
06.10.77 2-5 3 2~4 ’ 3 3 2-4 4 - - -
e 10.10.77 1-3 2 2=-2 2 2 2-4 2-4 - - -
13.10.77 1-6 4 2=4 1-1 1 2-2 2 - - -
12.L1.77 A-7 5 2-4 ft 2-2 2 2-4 2 - - -
19.,11.77 1-7 5 2~-4 2-2 2 2=4 2 - - -
28.11/5.12.77 9-13 | 1®  |2-6 | 4-16| & 2-7 4 1-1 1 2-2
02.au 23.01. T+1l4 10 2-6 6=14 < 2-8 4 1 1 2
L."78
(6.02.78 5-16 | 11 2=7 6=141 = 2-8 4 1 1 2
=
16.02.78 9-21 16 2-9 10-17 | 13 2-8 4 1-2 1 2=2
23.02.78 6-18 13 2-8 1-18| 13 2-90 4 1-3 2 2-2
01.04.78 2-12 7 2-6 5=9 7 2-6 4 - - - -
23 1-27 8 2~-13 1-22 6 2-12 A 1-4 2 2
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REPARTITICN, NOMBLE, ET CARACTERISTINULSS DBES C-LTTULES

TABLEAU IIIL GEANTSS MULTINUCLEEES DU TAUREAU ZEBU (DISTRIBUTICN SAISONNIERE ).
3 5 :é *g 8 |@e juoa spermatide spermatocygte spermatogonie
v _(% E‘ : w 0] @ O Q& O o -
S (RN TR ]
e} 2 Eol & g4 E—} & i Cellules Noyaux Cellules Noyaux Cellules Noyaux
o e8|l & Ba [a8nA : T SR
() O ) j [5) O < O = = = DK = = o H
@ o | e &+ ) o = o m‘f = = = H, o ) 5] 2 M O
H o o o + @ =] g Q r 2 o o Q = =] « :‘3 2
Oy Hw o 0] =] = =] « =] 2 o o’ © : =
= © + H g o H @ o © o E* @ H =] o4 E-' [}
@ Q o H o 3 H = H 3 o = H =)
| 3 [} © 0O ] ] © o Q 4] (6] [ONe}
o O ® 0] [¢9)
il - -
%2.09.77/06.10.77
fin saigon des - -
- 1- 2 2-4 2 - -
pluies), 28 7 16 5 0 1-5 2 2~4 2 JPV 3
10.10.77/19.11.77
post-hivemage 16*{ 0 7 8 0 1-7 4 2-4 2 1-2 2 2-4 2 - - - -
28.11.77/23.02. & ?
saison fraiche 19 0 0 10 9 5-21 | 12 2-9 5 4-18 10 2-9 4 1-3 2 2-2 2
11,03.77/31.03.77
(aébut saison sbene)f N o | o |13 | 3 521 | 9 |28 | 4 |3a8| 9 |27 | 4 o 1 |02 | 2
07.04.77 et 01.04.78r
printemps
8 0 0 8 0 2~12 6 2-6 3 2-9 5 2-6 3 - - - -
|
15.04.77/30.06,77
(fin saison s&che) 19 0 0 111 8 327 13 2-1%3 4 ! 1=22 9 212 5 1-4 2 2=2 2
nﬁlv
-
106%|| 7 | 23 | 55 | 20 |1-27 | 8 2-13 | 3 1-221 6 2-12. 4 1-4 2 2
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Sont nortés en orconnée, le
en
par cellule et abcisse, les nois des

au 1er/04/78.

ordonndéce lo

en

nonbre

aoihr

noyen e noyaux

- \ e/
prelévenents (du 11/0%/77

e noyen

nultinuclées par vnité de surface et cn abcecisse lesg nols des
prélevenents,

DLLCRALIL 2

Sont portdés en cwdonnée, re nonbre d'animaux Dré-

sentant un type cellulaire ou ty~-e

donné sur 4 aninaux et en abcisse, les nois

Tour conserver 1'honogéneitd du

noug avons ranené les 72 nrélévenants Joo 27.
N .

a la Traction 4/4.

NeDBse= Dans les Tableausr n® 2 et 3 des peges

n'avons nes dlouvrir

cas ol un spernatcceyte I cot seul nrisent

ce qul porte le total & 105 prdileéevenzsinve

une colonne
sur

a2u lieu

dl'asgociation cellulaire

des prdélevenents,

diagranne no’J,

0577 et 16402478

855, &7, et 88 noug
rour le seul

un aujet (*),

de 106.
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frécucnces par unité de surface vt le nombre des noyaux gu'ils

)
v

préscentent subissent des variations au cours d'un cycice annuel

(Tableau II pag986).

3.%ea. Variaticns des types cellulaires simples.

Les animaux totalement dépourvus doe celliules
géantes multinuclées correspondent tous & des prélevements ef-
fectués cntre le 19 septewbre et le 6 cctobre 1977 (Diagramme By

de la page-9L)-

Les animaux porteurs d'un secul type cellulesire
(Spermatide ou spermatocyte) appartiennent aux prélévements ef-
fectués entre le 12 septembre et le 13 novembre 1977, (Diaéramme

3 b, de la page 9;.)

3.4.b. Variations des associations ccllulaires.

L'assocliation ternaire est totalecmunt abscnte du
12 septombre au 19 noveuwbre 1877 et au début d'avril (préléve-

acnts du 7 avril 1977 ¢t du ler avril 1978).

L'association binaire peut &tre obscervée toute

1'année (Diagramme 3 ¢c et 3d de la poge 9$,)

3.4.c. Variations du nombre de cellules.

e

L¢ nombre de cellules par unité de surface varie

comme celul des types cellulasires ¢t de leurs associations.

Pour le type spermatide, les cellulces ont une
fréguence minimum (l a 3 en moyenne) entre Le 12 scptembre et
le 1C oetobre 1977 ;3 leur nombre croilt progressivoement du 13
octobre au 16 février 1978 (16 en moyenne). I1 décrcit insuite,
passe par un miniaum le ler gvril 1978 (7) auquel corrcspond

ce/ e



en 1977, le minimum du 7 avril (5). Du 15 avril au 3C juin, il

rcmontc & 10-15.

Pour le type spermatocyte, les mlmes variaticns

steffecctuent.

Le typve spermatogonie ne dépasse pac 4 par unité

de surface lcrsgu'il est present. (Diagramme ne o, de la pasge 99.)

3.4.d. VYariations du nimbre de noyaux par cellule.

Le nombre de noyaux par cellule varic peralléle-
went & celui des cellules sauf peour lo type spermatoccmic qui est
toujours binucléé. Pour le type spermatide et dans 1'unsemblie
pour le type spermstocyte, les nombres les plus fré. uents passcent
de 2 ¢n septembre-octubre & 6 oen février, mars ot juin avec une

diainution nette au début avril (2 noyaux par cellule), Disgramm.

n? dc¢ la page 50.)

3.4.e. Conségucnces : rytonme saisonnicr ¢t ectivite

spermatcecnétigque.

Les veriations seiscnniéres enrezistrécs pocrmet-
tent de diviser l'année en plusieurs périodes (fablensu I1I, Page

83),

4L 1la fin de la ssaison des pluies (12 secptembre au
6 cctobre 1977), l'épithelium séuinifére de 25 . des taureaux ne
préscnte aucune cellule multinucléée. Pour les 75 4 restant, le
tyre le plus fréquent est "spermatide" & la fréquence doe 1 & 4
cellulcs & 2 noyaux en moyenne par unité de surface ; l'assccian-
tion binaire spermatide - spermatocyte est rare (5 fois sur 23

¢t 1o type spermatocyte simple est exceptionnel (1 sux 28).

../Q.
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Pendant le post-hivernage (lO ovctuobre auv 19 novembro
1977), l'association binaire est plus fréquente avec une prédomi-

nance des spermatides multinuclees (l & 7 par unité dc¢ surface).

li 1la saison frafohe (28 novembre 1977 su 23 février
1978), le type spermatogonie apparaeit mais toujours en associaticn
terneire svec les deux autres ;3 le type spermatide n'ust jameis

scul présent sur un sujet donné.

Pendant la période de sécheresse (ll L1ars au 30
juin 1977), le¢s essociati.ons binaires et ternairces sont seules
présentes. Le nombre des cellules gqui lescomposent et Lo nombre
des noysux qu'elles comprennent esugmentent progressivement jJusgu'.
la saison des pluies suivante. Cependant, au début d'avril (7 avril
19877 et ler svril 1978, printemps tropical) le type spcrmatogonic
digparait et seule subsiste l'association bineire dont chaqgue type

cst & la fois moins nombreux ¢t moins nucléé.

Au tctal, cec rythme annuel des cellulces géantes mud-
tinuclées de l'épithélium séminifére du taureau zébu vst treés
proche de celui qui a été mis en évidence pour le awunbre des fec._n-
dations (CUQ et Coll., 1974—39) et pour la production des syerma-—
tozcides des zébus de la zcne scudano-szhélicnne du Sénegel, tou-
tes veriations en trés furte corrélation positive avec La nsture
et 1l'abondance des sliments, (CUQ, 1978—38)- Le numbre des cellulces
géontes multinuclées, celui de leurs noyaux ¢t la comploxité des
asscciaticns qu'elles forment varient donc en fonction inverse de
1'activité spermatogénetigue et cu nombre des fécundntions.

3.5, pDignification des cellules multinucléées.

7

Les cellules multinucléées résultent scoit d'une
phagocytose des cellules de la lignée germinale par des macro-
phages (LMROSO, 1963-5), soit d'une division nuclésirc sans
cytodiérése (MUONTGUMERY et Coll. 1964-83 ; PITCUL, 1904-102 ;

oo/



RLO et SHRIVASTLVA, 1967-106), soit enfin d'une coal.sc.nce uecs
ceillules (CETTLE et Coll., 1952-94 ; STHINBERGER ¢t Coll., 1959-
116 : BLUCM ¢t Coll, 1968-21 ; FALLCETT ot Coll., 1959-57 ;

RAUTWALR et Cocll., 1971-67). Les imaces de dégénercscence membra-—
nairc ¢t les types cellulaires appendiculaires et polylobés gue
ncus avons observés rendent plausibie chez l¢ taurcau «é£bu cette
derniére hy, othése. Dc _Llus, les images cytoplasmiques anormeles
et los lésions des cellules de scutien que nous avons reloevées
(asyaux;et cytolemme en voie de résorption) rendent Lrobable ches
Le mébu 1'hy; cthése sclon laguelle les cellules géantes multinu-
cledces roirésentent une forme de dégénérescence des cellules de
la lignéc spermatogenétigque, degénérescence provoguée _.ar une
lésion primitive de la cellule de scutien d'origianc nutrition-
nelle. L'augmentation de la fréguence des cellules multinucléées
st done le reflet d'une perturbation de l'activité s.crimmatogéne-—

tigue.
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CONCLUBSICUCNS

La spermatogénése des mammiféres- ¢st carsctérisce
Par une série de transformetions qui font qu'une cellule germi-
nalce (la Spermat@éOﬂiO) donne nseissance a des cellules libres et
différenciées, les spermatcgoides. Elle est divisée en trcis

étayes :

. A N 3 - .
~ la spermatocytonéneése penliant lagucllice 1los speriua~—
togonies scuches donnent, & la suite de génerations successives,
des swermatogonies intermédiaires, puis des s,.ermatog-.nics B et

cnfin, des s, ermatocytes.

- lz méicse durant laguelle se fait la réduction
chromatique. Au cours de cette période, les spermatoecytes I qui
sont .. livisien |, gugmentent progcressivement d¢ volume et devier-
nent les €éléments les plus gros de toute la lignée spcermatogéné-—
tigue, sauf chez Bos taurus ol la sypermatogonie B ¢st la ; lus
voluwiineuse.

-~ la siermicgénése enfin qui est la métamorihose
des gpurmatides issues de la méicse en spermatozoides. lle est
subdivisée en quatre phases principales : phase de Golgi (forma-
tion du granule acrosomique), thase du cajuchon (nise cn plece
de l'acrosome), phase de 1l'acrosome ( evelution de¢ 12 structure
acrosomique) et phase de maturation (modclage du sy.crmatczcide

définitif).

Tous ces [hénoménes se produisent au scin de 1'é-
Lithélium séminifére ok les differcvates cellules doe la lignée
scrminale entretiennent des rapports étroeits avec les ccllules

dc¢ soutien.
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Chez le taureau zébu, les tyres celluleires que
nous avens décrits reccupent les résultats obtenus en Licrouscou-
iic élcetronigue et en microsco,ie phetonicue avee [lusieurs
mCtanodes de ccloraticn ey, liquées a des frottis, & des mmpreintes,
A des Ccerasements et & des coupes du j arenchyme testiculsire.
OQuetre caractéres les différencient des cellules de le lignée

permatogénétique des tesurins :

w

- Absence de spermatogonie intermdédieire

- la s_ermatogonie B, bien gue voluamincude a yne
taille gnféricure & celle des spermatocytes I au stade _achyténe,
zlle n'est donec jas la plus grande cellule de la Lisnée germinale
coume chez Bos taurus.

- La taille du spermatozolde de zébu wst plus grande
que cclle des taurins.

-~ Le fait le¢ plus remarquable est leo [ résence de
cellulce géantes multinucléées (des tyres spernato_onice, sipermate-

cytce ¢t s;ermatide) dans 1'é,.ithelium séminifére du -« ébu.

Les types cellulaires, leurs associations, leur
frcuvence yar unité de surface et le¢ nombre de noyaux .ar cellule
subilssent au cours d'un cycle annuel des variations dount le¢ ryth-
me ¢st 1ié a4 celul qui a éteé mis ern évidence pour Le aombre des
féecendations ¢t pour 1la |, roducticn de spermatczoldes dos zébus
de le zone scudano-sshélienne du Sénégal. Le nombre deg cellules

A

séantecs, celui de leurs nuyaux et la com. lexité des associaticns

qulelles forment varient en fonction inverse de l'activité
spermatogénitique et du nombre des fécondations. 1L scuble que
les cellules multinucléées duoivent 8tre counsidérécs comne une
forme de dégénérescence des cellules de la lignée sj.crmatogéne-—
ticquc ; rovoguée par une lésion ;| rimitive des cellules de scutien

d'origine nutriticnnellc,

o
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