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GENERALITES SUR LA GAMETOGENESE

I/ Les cellules de la lignée germinale
lI/ La méiose

A/ Buts de la méiose
B/ Description du processus méiotique
a) La premiere division méiotique
b) La deuxieme division méiotique
C/ Le brassage genétique
a) Le brassage interchromosomique
b) Le brassage intrachromosomique

lll/ Les étapes de la gamétogenese

I\VV/ Differences entre gamétogeneses masculine et féeminine
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GENERALITES GAMETOGENESE
Formation des gametes dans les 2 sexes

Glandes génitales
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I/ MEIOSE

Propre a la lignée germinale : -CYTES
Meéiose = deux divisions successives précedées par une seule duplication de 'ADN

A/ Buts de la méiose

Gametes haploides
Brassage genétique : gametes genétiquement tous différents

B/ Description du processus meéiotique
a/ La premiere division méiotique (réeductionnelle)

Premiere
division méiotique

v

Prophase 1
Métaphase 1

Anaphase 1
INTERPHASE Télophase 1

Duplication
Stade préleptotene : ne fait pas partie de la méiose (ce stade précede la méiose)

phase unique de synthése de 'ADN
n’est décrit que dans les cellules germinales




Prophase 1 : Cing stades différents (morphologie des chromosomes)

Leptotene Pachytéene Diacinese

Appariement terminé Stade de repos
n Bivalents / n Tétrade Duree variable
Crossing-over

recombinaison genethue

Zygotene Diplotene

Appariement des homologues £
Synapsis. Télomeres — Région médiane
Formation entre les homologues CS
(charpente structurale protéique)

Séparation mais accolément par points
figure en forme de X : chiasmas (échanges
de segments s’achévent)

2 a 6 sgts échangés / paire chrom.
Centromeres se divisent

Brassage intrachromosomique 5



Métaphase 1 Anaphase 1 Télophase 1

Enveloppe nucléaire - Séparation chromosomes : "

: L , : Disparition du fuseau
Disposition sur la plaque équatoriale homologues -
du fuseau Reconstitution noyau

Segmentation cytoplasme

Brassage interchromosomique SN
g . Cytodierese

1 cellule a 2n chromosomles bichromatidiens 4n ADN

2 cellules a n chromosomes bichromatidiens 2n ADN
(séparation chromosome X et Y)



b/ La deuxieme division meiotique (équationnelle)
Intercinese : tres courte — cellule directement en prophase 2

Mitose (n chromosomes bichromatidiens)
pas précedeée par une synthése d’AD

Métaphase 2

Anaphase 2 (séparation des chromatides
sceurs)
Télophase 2 l

4 cellules a

n chromosomes
monochromatidiens
n ADN

Anaphase 2

Télophase 2
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C/ Le brassage génétique
Diversité genétique des gametes est infinie
a/ Brassage interchromosomique

Répartition ou ségrégation au hasard des homologues d’origine paternelle ou
maternelle entre les cellules filles au cours de la premiére division

=l T
Metaphase |
8 gametes differents
==t /@ 3= g
(@
d) 2
== -

223 = 8,4.10° gamétes génétiquement différents



b/ Brassage intrachromosomique :
Nombre gametes différents beaucoup plus / : CO en prophase 1

MEIOSE Recombinaison génétique
Duplication Saparation des connue sous le nom de CO
chromosomas
o
. ===z R ;"“;0"::_ Echange de segments
T —e=—"" | entre homologues (cassure-
—— _%E-: \ reunion de I'’ADN entre des
nTatradas” :__";oi points strictement homologues)
o 4n ADN el NI perte ni gain.
B E
n Ehrumusnmas
o ZxnChramatides | Chromosomes dans les
E— Saparation des 1 2n ADN > C A
n Chromatides 2 chromatides gametes . _genes _des 2 parents
n ADN en proportion variable.
MITOSE Saparation des
Duplication chromatidas o
< o —_
—— —
e S— — \ o
—— T —
22 pairos + 2 nChromosomas —
2 GOnNas0mes 2x 2nChromatides ;G ) '
pairas
2n ADN 4n ADN 2 GoN0samas
2n ADHN
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I1l/ LES ETAPES DE LA GAMETOGENESE

MASCULINE EEMININE
Cellules peu différenciées
Derniéeres cellules formées

MULTIPLICATION
ou prolifération
GONIES P

Cytes | - Auxocytes

Début de prophase 1
. ACCROISSEMENT
oesl R TN Petit accroissement © et ¢
+ Grand accroissement ¢
cYTES 11 “r

MATURATION
-

Fecond.

r t t iDIFFEHEHcIATIGH Spermiogenese

Achevement de la méiose

-TIDES
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IV/ DIFFERENCES ENTRE GAMETOGENESES MASCULINE ET FEMININE

MASCULINE FEMININE
Point de vue génétique : similaire MULTIPLICATION
GONIES
Résultat de la méiose différent .
-CYTES I ACGCROISSEMENT

e e e S

GP1

-CYTES II MATURATION

Cinetique différente

Fécond.

-TIDES

J Cellules souches quiescentes
et indifférenciées — puberté DIFFERENCIATION

Gameétogenese continue — mort

Q Phase prolifération entre le 3 et 7 mois vie intra uterine (blocage diplotene)
Stock cellules germinales fixé avant la naissance
Evolution incompléte d’'un certain nombre de cellules
Gamete mature : puberté - ménopause



Nombre de gametes tres difféerent

4 100 a 300 millions / éjaculat

© 350 ovocytes vie genitale active

Caracteristiqgues des gametes tres différentes

J  petit, mobile, isolé

Q volumineux, immobile, + enveloppes
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LA SPERMATOGENESE

I/ Généralités

A/
B/

L'appareil genital masculin
Le testicule et I'épididyme

C/ Le lobule testiculaire
D/ L'épithélium séminal

lI/ Déeroulement de la spermatogenese

Al
B/
C/
D/
E/
F/

La phase de multiplication

La phase d’accroissement

La phase de maturation

La phase de différenciation
Résultat de la spermatogenese
Données cinetiques et quantitatives

[ll/ La migration des gametes
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LA SPERMATOGENESE
|/ Généralités
A/ L’appareil génital masculin

APPAREIL GONADES
REPRODUCTIF = | VOIES GENITALES + GLANDES
MASCULIN ORGANES GENITAUX EXTERNES

Exocrine / endocrine

Mésothélium Vessie
péritoneal

Ouraque —\

Uretére

’/7 Rectum

, Vésicules (I

Corps
caverneux

\-/ Prostate
Urét
retre Glandes
de Cowper

Conduit
déférent
Epididyme

Corps Gubernaculum testis

spongieux

Testicule

éservoirs appartenant

séminales aux voies spermatiques)
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B/ Le testicule et I’épididyme

Testicule : Ovoide 4,5cm / 3cm / 2cm

Hydatide sessile ( € M)

de Morgagni

Hydatide pédiculée ( € W)

Vaginale
testiculaire Cones efférents
enveloppe|séreuse Conduit
epididymaire
Albuginée Corps de
Capsule conjonctive Highmore
épaisse inextensible Conduit
Lobule —\ deféerent

(200 & 300)

Cloison conjonctive
interlobulaire

appelée septa
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C/ Le lobule testiculaire (200 a 300)
Albuginee

Leydig

Tissu interstitiel

— Rete (réseau anastomosé
testis intra-testiculaire)

— Tube
droit

Tube séminifere (1284) cxocrine
Conjonctif lache + Cell. de
tissu interstitiel ondocrine

glande endocrine diffuse (3% du volume) : cellules de Leydig + tissu interstitiel

cellules Leydig — androgenes testiculaires

testostérone + FSH — Maintien + intégrité de la lignée germinale

Im
® 150 a 180um

GRS
Tube séminifére (séminipare) W ~ -
0 ‘\. “ M

Coupe transversale

—— Epithélium séminal

Cell.de Sertoli
Cell. germinales

- Gaine péritubulaire

(enveloppe conjonctive)
Cellules myoides
(cellules musculaires lisses)

Tissu Interstitiel

Intéractions étroites entre comp intra-tubulaires et interstitiels indispensables



D/ L’épithélium séminal (microscopie électronique)
-Les cellules de la lignée germinale (33% du volume testiculaire)
lumiere

Compartiment

interne (adluminal) SPERMATIDE
de I'épithélium CELL.DE  7g;m
séminal SERTOLI

Jonctions Serrées — g §
(1/3 externe) -

Compartiment SPERMATOCYTE I

externe
(gonie + cytes |
stade préleptotene)

SPERMATOGONIE

Membrane basale

-Les cellules de Sertoli (17% du volume testiculaire)
Somatiques (70um x 20um)
Soutien + bon fonctionnement gamétogenese
Différenciation peu avant puberte
Barriere hemato-testiculaire

Ne se multiplient pas 18



-Les fonctions de la cellule de Sertoli

Elaboration du liquide du TS
Support + nutrition pour les cellules germinales
ABP (Androgen Binding Protein) — épididyme

Fonctions hormonales :
. controlent environnement hormonal
de la spermatogenese : [testostérone]

. testosterone —androstenedione et en 17 B-estradiol

Production inhibine (- FSH) et activine
Production de 'hormone mulléro-régressive
Contrélent la spermiation

Phagocytent et détruisent corps résiduels + CG dégenérées
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lI/ Déroulement de la spermatogenese

Puberté — Mort

Dans les tubes séminipares
Durée 74j = Cycle spermatogénétique

A/ PHASE DE PROLIFERATION

X spermatogonies
Compart. externe

Cellules rondes

@ 10-15um

2n chrom. 2n ADN

SPERMATOGONIE Ad (dark) 7722 20
=CELL. SOUCHE /! c & o0 Y

Xy
SPERMATOGONIE Ap (pale) A2 /A
DEBUT DE SPERMATOGENESE | :

Glycogene

Poussiéreuse
U5\ Pas de glycogéne
282 t=0

Crod(telleuse
SPERMATOGONIE B

Perd contact avec basale t=18 j.

SPERMATOCYTE

| t=27 j.
( Aspectinitial )
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B/ PHASE D’ACCROISSEMENT

Interphase + début prophase | (début de la méiose)

Compartiment externe — Compartiment interne (début prophase )
Cellules dans dépressions du cytoplasme de S

Modifications cytoplasmiques

Synthéses importantes

SPERMATOCYTE | " ® 25um
uxocyte 5. chro 4n ADN

ldiosome (AG + centrioles)
Corps chromatoide

SYNTHESES ARN +++ ) )
Mitochondries

REPLICATION ADN
PROPHASE DE MEIOSE
( début)
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C/ PHASE DE MATURATION

Cytes | et |l
Achevement de la méiose

DIVISION REDUCTIONNELLE ‘ X
Prophase 1 : 16j

Métaphase 1
Anaphase 1
Télophase 1 —23j

SPERMATOCYTE ||

n chromosomes 2n ADN
Spermatocyte Il avec Xou Y

DIVISION EQUATIONNELLE ‘ X Intercinése trés courte

SPERMATIDE t=51 |
nChromosomesn ADN ® 8-10um
Elles affleurent a la lumiére du tube (logettes de S) Cellule ronde

8 spermatides reliées ponts cytoplasmiques Ne se + plus
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D/ PHASE DE DIFFERENCIATION (spermiogenese)

Spermatide — Spermatozoide
Stabilisation matériel génétique + acquisition structures
— transit voies génitales ¢

— traversée enveloppes ovulaires
Durée : 23]
Spermiation

a) La formation de 'acrosome a partir du Golgi

Les vesicules du Golgi
Granules pro-acrosomiaux
Vésicule acrosomiale (2/3 noyau)

Acrosome (lysosome) :
hyaluronidase — antérieur, cumulus
acrosine — postérieur, mbrane pellucide

Espace subacrosomial

23



b) La formation du flagelle
2 centrioles (80°) — péle oppose a I'acrosome

Centriole distal

Allongement — Axoneme du futu
Autour : piéce connective

Centriole juxta nucléaire ou proximal
Fossette d'implantation

Associe a une densification a I'origine de la
Ancrage du flagelle sur la téte du spz

Piece connective

24



c) L’élongation nucléaire et la condensation chromatinienne

Milieu de la spermiogenese (10eme jour)

Allongement noyau + densification
Histones / nucléoprotéines de transition / protamines
— Ponts S-S

Au final : 80% de protamines et 20% d’histones

-

1/3 postérieur : cytoplasme

2/3 antérieurs ; acrosome

25



d) La formation du manchon mitochondrial (piece intermédiaire)
Mitochondries : spirales autour de la portion initiale de 'axoneéme
4023re de tours

Annulus : structure circulaire formée a partir du corps chromatoide

e) L'élimination du cytoplasme

Glissement le long du flagelle
Réseau de microtubules autour de la Pl

Phagocytose ou corps de Regaud
+ élimination — migration épididyme

Annulus (anneau dense)

Manchon mitochondrial

26



E/ RESULTAT DE LA SPERMATOGENESE (fin spermiogenese)

téte

| Spz en bouquet

Spermiation t = 74j

Libération des spermatozoides
(immobiles)

Fragmentation p6le apical S

Ponts cytoplasmiques (sg B)

Fin de maturation spz — voies génitales

27



F/ DONNEES CINETIQUES ET QUANTITATIVES

Cycle spermatogénétique 74j
Différentes étapes de la spermatogenese

spermaTION  JoUrs 27j Spermatogonies
f ) i 24| Spermatocytes
SPERMATOZOIDE + 74 23 Spermatides
t SPERMIOGENESE|  (23)
(18) : SPERMATIDE L 51 <o A 16 S0
\ MEIOSE Equ. M Lonpgugur_t)ube SI(J)cm alm
(8) @ SPERMATOCYTE Il + 50 Nombre tubes
\T MEIOSE Réduc. (23)
(4) @ SPERMATOCYTE | L 27 — 100 & 300.10° spz /éjaculat
\l (9)
(2) ® SPERMATOGONIE B + 18
\‘ (18)
SPERMATOGONIE Ap 10

L
C" SPERMATOGONIE Ad



Cycle de I’épithélium séminal 16;j

1 cycle spermatogénétique = 4,6 cycles de I'épithélium séminal

A un méme endroit du TS : spermatogonie Ap : 16j

Vagues successives de spermatogenése — couches a des stades différents
Coupe de tube séminifére humain (associations priviligiees de cellules : 6 aspects)

Cellule qui mature : change 5 fois de position
29



LA SPERMATOGENESE

|/ Généralités

A/
B/

L'appareil génital masculin
Le testicule et I'épididyme

C/ Le lobule testiculaire
D/ L'épithélium séminal

II/ Déroulement de la spermatogenese

Al
B/
C/
D/
E/
F/

La phase de multiplication

La phase d’accroissement

La phase de maturation

La phase de différenciation
Résultat de la spermatogenese
Données cinetiques et quantitatives

llI/ La migration des gametes
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lll/ La migration des gametes

A/ INTRODUCTION
Achevement maturation (conditionnement pouvoir fécondant)
Spermatozoides morts phagocytés (cellules épithéliales)
Elaboration liquide séminal (tractus génital + glandes + vésicules séminales)

B/ MIGRATION DANS LES VOIES INTRA-TESTICULAIRES
Spermatozoides immobiles
Flux du liquide testiculaire (S)
Débris cytoplasmiques + CG immatures
Tubes droits — Rete testis —» Cones efferents — Epididyme

31



C/ MIGRATION DANS L’EPIDIDYME
2 a 3] —» accumulation dans la queue de I'épididyme + conduit déférent
Liquide testiculaire résorbé
Spermatozoides morts : phagocytose (cellules épithéliales)
Maturation des spermatozoides
morphologie
mobilité (cellules épithéliales)
acquisition de sites d’'ancrage ZP et a la membrane ovocytaire
décapacitation : stabilisation de la membrane pré-acrosomiale

Facteur de décapacitation,

se fixe sur la membrane des spermatozoides

(inaptes a pénétrer dans les cellules)
Capacitation (voies génitales @) — fécondants

Protéines sécrétées par cellules épididymaires
(récepteur)

32



D/ LES DERNIERES ETAPES DE LA MIGRATION

Lors de I'éjaculation : contractions réflexes de la paroi des conduits
Mobilité n’intervient pas

VS

Vessie

7 Amp. D Sphincter
P lisse vésica
C
U
uretre ! SS
E
T

Reflux du sperme dans la vessie
Ejaculation rétrograde
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LA SPERMATOGENESE
I/ Généralités
II/ Déroulement de la spermatogenese
Ill/ La migration des gametes
I\V/ Le liquide séminal
V/ Le gamete male ou spermatozoide
VI/ Les caractéeristiques biologiques du sperme humain

VII/ Les facteurs de la spermatogenese
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IV/ Le liquide séminal

Tractus geénital + glandes annexes + vesicules séminales
1,5a 6 ml
Liquide visqueux pH 7 a 8

aa libres, fructose, acide citrique, acide ascorbique, protéines, bases
azotées, prostaglandines, carnitine, androgéenes, oligo-éléments

(cf Histologie spécialisee ARM)
Substances inhibitrices de la fécondation (facteur décapacitation)
Liquéfaction : 10 a 30 min (enzymes protéolytiques prostatiques)

Role protecteur / mauvais milieu de conservation (20% spz vivants 24h / 37°C)
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