Université Badji Mokhtar Annaba
Faculté des sciences

Département de biologie

Techniques d’Analyses Cyto-Génétiques

Chapitre Il

Les Voies Spermatiques

(Anatomie-Histologie Fonctionnelle)

ma=»z<0-0-wm }

Master I: ECOPHYSIOLOGIE ANIMALE

Pr. Kamel KHELILI



LES VOIES SPERMATIQUES

(Anatomie Histologie Fonctionnelle)

SOMMAIRE
I . Introduction
Il. Voies excrétrices spermatique
IILA/ les voies spermatiques intra-testiculaires
IILA/1. Les tubes droits
LA/ 2.Le rete testis
1.B/ les voies spermatiques extratesticulaires 3 Cones efférents
1.B/ 1. Epididyme
11.B/ 2. Canal déférent
1I.B/ 3. Urétre

11.B/ 4. Canal ejaculateur

II.B/ 4. Le canal éjaculateur

II.C/ Les glandes annexes du tractus génital male
II.C/ 1.Prostate

II.C/ 2. Vésicules séminales

II.C/ 3. Glandes de Cowper

chhniqucs d’analgscs cgtogénétiqucs Chap. ]\/ |_es Voies Spcrmatiqucs Fr. K. thlili P age 2



LES VOIES SPERMATIQUES
(Anatomie Histologie Fonctionnelle)

I -INTRODUCTION

La gamétogeneése est un processus complexe qui transforme une cellule souche
spermatogonie (Spg. Ad) en cellule hautement spécialisée ( Spermatozoide) pour se déplacer
vers un ovocyte, le reconnaitre, traverser sa zone pellucide et fusionner avec sa membrane
plasmique.

La phase gonadique de cette différenciation est en grande partie sous le contréle
génomique des cellules germinales. Cependant, dés la condensation de I’ADN dans le noyau
des spermatides, la poursuite des transformations cellulaires passe progressivement sous le
contréle des cellules somatiques environnantes (cellules de Sertoli, puis cellules
épididymaires), dans un environnement tres spécifique, isolé du compartiment sanguin par une
barriere présente entre les cellules de Sertoli dans le testicule et entre les cellules épithéliales
dans [I'épididyme. Cet isolement des cellules germinales males apparait dés le stade
spermatocyte préleptotene, jusqu’a la sortie du canal déférent.

La majorité des interactions cellulaires se font par l'intermédiaire de protéines qui
présentent des activités tres spécifiques vis-a-vis des différentes étapes de différenciations.
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Il- LES VOIES EXCRETRICES

I.A- Les voies spermatiques intratesticulaires :

Les tubes séminiferes débouchent dans des
segments courts a lumiére étroite (25 microns de
diametre) tapissés par un épithélium cubique: Les
spermatozoides, immatures et immobiles, traversent
les voies spermatiques intratesticulaires poussés par
la pression du liquide séminal primitif sécrété de
facon continue par les cellules de Sertoli; ce liquide
serait remanié lors de son passage dans les tubes

droits et le rete testis

1 TUBES DROITS

Courts canaux de 1 a 2 mm de
long qui font suite aux tubes
séminiferes : un tube droit recoit 5 a 6
tubes séminiferes. Tapissés par un
épithélium  cubique, pauvre en
organites. S'ouvrent au niveau du corps
d'Highmore dans un réseau
labyrinthique le rete testis

2 RETE TESTIS

Appelé réseau de Haller : cavités
communicantes entre elles tapissées
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par un épithélium cubique bas dont le péle apical présente des microvillosités. Le calibre de ces

cavités est irrégulier.
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II.B- LES VOIES SPERMATIQUES EXTRATESTICULAIRES:

Ccommence par les cOnes efférents, se poursuivent par le canal épididymaire, le canal
déférent et s'achévent par le canal éjaculateur; ces voies génitales paires débouchent alors
dans l'urétre prostatique, voie urogénitale impaire et médiane.

11.B.1- CONES EFFERENTS

sont 10-12 canaux, de 20 cm de

long sur 0,2 mm de diamétre, assurant le
transport des spermatozoides du rete
testis a la téte de I'épididyme; ils
traversent ['albuginée, s'enroulent en
spirale dessinent un cOne a téte

testiculaire et a base épididymaire, la

lumiere du canal efférent est festonnée il
(L

cuue 76N

car I'épithélium pseudostratifié i TN 2
cylindrique a une hauteur variable; il =
comporte trois types cellulaires : des
cellules ciliées, des cellules glandulaires

et des petites cellules basales de Voies génitales excrétrices

Canaux ou cones efférents

remplacement  situées  contre la )
membrane basale. % _M’%M@m

Aspect histologique : Muqueuse

des cellules
ciliées

d’épaisseur variable -> lumiére irréguliere

des cellules glandulaires

3o
y :ﬁr%)- des cellules basales
s )

i

Epithélium prismatique  avec |~
cellules ciliées, cellules sécrétoires riches

en grains de sécrétion apicaux et
présentant des microvillosités apicales et cellules basales.

ER pseudo-stratifié cilié
(cones efférents)

Les cellules ciliées, munies de véritables cils vibratiles, cils

aident a la progression des spermatozoides déja poussés par la
pression du liquide séminal (modifié par la sécrétion des cellules Epithélium

glandulaires);

e Chorion : tissu conjonctif ldche trés vascularisé;
contenant des fibres musculaires lisses circulaires: les contractions péristaltiques (= par ondes)
de la tunique musculaire lisse participent aussi au transit des spermatozoides;

Fonction :
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e Favoriser la progression du plasma séminal (battements des cils et contraction des
cellules musculaires lisses).

o Modifier la composition du plasma séminal (sécrétion des cellules glandulaires et
réabsorption au niveau des microvillosités).

L] “‘ 63 llf
~ .,.'_'S‘s montre la hauteur
LU ‘a\; > va.rlablfa des cellules
o :.‘ épithéliales (EP) - ce
""\4 qui explique
l'irrégularité de la
lumiére (LU) - la
présence de cils (ci)
au pole apical, et le
manchon de fibres
: musculaires lisses
{1 (fm) dans le tissu
3

différencier I.e.s'type':s cellulaires de | eplthelufm : ) " § conjonctif; a noter les
I(.es 'cellules ciliées (ICI) ‘?t.IE'S ceIIuIe.s glandula.lres a deux types de noyaux
dl'ffelre'nts stades d.at:.tlwte : remplies de grains de \ v\ A PR dos cellules
sécrétion (gs) ou vidées de leur contenu (vi) \ . /i Rl

11.B.2- L'EPIDIDYME

L'épididyme (du grec epididumis) est un organe appartenant a I'appareil reproducteur
masculin situé au niveau de la paroi du testicule.

Enveloppe. L'épididyme et le testicule sont contenus dans le scrotum, dont la paroi
constitue la tunique vaginale.

Points d’attaches. L'épididyme est relié au testicule grace aux ligaments épididymaires
supérieur et inférieur.

Vascularisation. L'épididyme est vascularisé par les T eacmas
epiddymids ¥ - =
\ . . & IL__ o
arteres testiculaires _— _J_-Dﬂjffﬂff;;:‘*‘

delerers

Anatomie de I'épididyme

Al
L'épididyme est allongé, accolé a la partie médiane du & (W semien
testicule. Il est constitué d’un tube rétracté, nommé canal 3 N @; R
JSRIR T . . N L
épididymaire, mesurant en moyenne six metres de long. Il est Tuica
4 abugInes
constitué de trois parties : f
Epiddymis
Paradidyms Tests

La téte de I’épididyme qui prend naissance sur la partie
supérieure du testicule ; recoit les canaux efférents (traversent I'albuginée et sont regroupés en
lobules, appelés cOnes de I'épididyme, ils s'élargissent au fur a mesure).

Le corps de I'épididyme qui est la partie intermédiaire se prolongeant sur la face dorsale
du testicule.
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La queue de I'épididyme qui constitue la derniére partie se prolongeant par le canal
déférent. Long canal (5 a 7 m chez ’'Homme) pelotonné sur
lui-méme.

Leur épithélium est constitué :

e de cellules basales,

ede cellules ciliées qui balaient les spermatozoides
vers I'épididyme,

ede cellules non ciliées a flagelle central a action
glandulaire.

e La couche fibro-musculaire est mince.

Structure de I'épididyme
Aspect histologique :

Le canal épididymaire :

Il est contenu dans I'épididyme, organe de
5cm de long sur 1cm de large, accolé a la face
postérieure du testicule. La paroi du canal
épididymaire est formée :

1. Un épithélium pseudostratifié

. . , . N
cylindrique régulier trés haut, dont la —

; e T o » canal épididymaire : la
= lumiére (LU) remplie de
» spermatozoides (sp)
est ici réguliére du fait
de la hauteur
constante des cellules
épithéliales; on
retrouve le manchon
de fibres musculaires
lisses (fm) et le tissu
conjonctif (TC) bien
irrigué (v)

hauteur diminue de moitié de la téte a la
gueue de I'épididyme, comportant deux
types cellulaires :

Des cellules glandulaires

cylindrigues au noyau ovalaire sub-basal
et au pole apical pourvu de bouquets de
longues microvillosités appelées a tort
stéréocils).

Les cellules basale: petites cellules de

remplacement au noyau arrondi situées contre la
membrane basale;

2. Un tissu conjonctif lache : )
= S Y

Chorion (une couche myo_élastique) contient de présence de stéréocils (sc) au pdle apical des cellules
- glandulaires (CG), les petits noyaux arrondis ou
nombreuses fibres musculaires lisses circulaires et des légerementovalaires® des cellules basales (b); noter la
présence de spermatozoides dans la lumiére du canal
fibres élastiques. Ce manchon s'épaissit progressivement

le long du canal épididymaire et s'organise en trois couches dans sa partie terminale; les
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spermatozoides, concentrés par la réabsorption du liquide séminal et par leur production

constante dans les tubes séminiféres, s'entassent dans la queue de I'épididyme; est un canal

unique dans lequel confluent les canaux efférents. Fortement pelotonné, il forme les deux

autres parties de I'épididyme.

Le corps est aplati et simplement apposé sur le testicule.

La queue, moins élargie que la téte, stocke les spermatozoides et se termine par le canal

déférent.

Les stéréo-cils sont beaucoup plus courts dans
la queue de I'épididyme.

L'ultrastructure des cellules épididymaires
révele la présence de nombreuses vésicules
d’endocytose; elles possedent en outre un appareil
de Golgi et un réticulum endoplasmique granuleux
tres développés nécessaires a leur fonction
sécrétoire.

ER pseudo-stratifié a stéréocils
(épididyme)

£y

’. -

stéréocils

| épithélium

les cellules glandulaires ont de multiples réles importants : réabsorption* de 90% du

liqguide séminal primitif au cours du trajet épididymaire, modification de sa composition par la

sécrétion de nombreuses substances assurant la nutrition des spermatozoides, I'acquisition de

leur mobilité (augmentation de I'AMP cyclique, sécrétion de glycoprotéines dont la FMP =

Forward Motility Protein, concentration de la carnitine plasmatique) et de leur pouvoir

fécondant (aptitude a se fixer sur la membrane pellucide, a pénétrer et a féconder I'ovocyte);

elles produisent en outre un facteur de décapacitation se fixant sur la membrane des

spermatozoides pour empécher I'expression prématurée de leur pouvoir fécondant;

Evolution de la téte vers la queue

—la hauteur des cellules diminue
—les microvillosités disparaissent
—La musculeuse s’épaissit

Fonction :

e Transit des spermatozoides (contraction cellules musculaires lisses) : 1 jour dans la téte

; 4 a5 jours dans le corps et la queue.
e Maturation

O Propriété de fécondance
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e capacité de mobilité unidirectionnelle
e aptitude a se fixer sur la zone pellucide
e décapacitation (empéche la réaction acrosomique)

Le transit des spermatozoides dure de 6 a 15 jours

suivant les especes et est dii : Transport (10-15 js)
e aux cellules ciliées des canaux efférents, | . B
\ , sy ops s \ . - “_desemh Flux liquidien
e3 la sécrétion des cellules non ciliées a action V@ Comesefférents
glandulaire,
e aux contractions de la couche musculaire du canal | ' [
JORT . Corps épid. Contractions continues
épididymaire. / plsimaliques
spontances
Queue pid. }S:::lcl:f:; Stockage
induites Ejaculation
Tubule épididymaire
Epididyme
Canaux 3
efférents
Spermatozoides dans
lalumiére dutubule
Testicule

Spermatogenése \ Maturation épididymaire }
' e Transit=9-10jours
Longueur =1,5m (souris)
Caput Cauda
Haploide Haploide
Noyau condensé Compaction nucléaire accrue
Pas de réparation Mobile
Non mobile Fécondant

Non fécondant

Modifications des spermatozoides épididymaires
Développement de la motilité des gameétes

Le développement de la motilité des gametes, c’est-a-dire a I'acquisition de battements
flagellaires coordonnés leur permettant une progression rectiligne. La modification la plus
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visible du gameéte et la plus anciennement connue est le développement de sa mobilité lors de
son transit dans I'épididyme. Ce développement est graduel et aboutit a une mobilité
progressive dans les régions postérieures de cet organe.

Le déplacement des gamétes est li¢ a Maturation des spermatozoides :

Développement de la mobulité

I'activation d’une machinerie moléculaire tres
complexe qui se répartit tout le long du flagelle
du gamete (axoneme, fibres denses, etc.). ) e
L’activation de ce mécanisme qui met en jeu de * Testicule rares fremissants
nombreuses molécules telles que des [REECEIUN 10% mobiles sur place

mécanoenzymes comme les dynéines qui sont [REREUIE5NLE 40% mouvement circulaire
capables de générer des tractions sur les [EEONEIIVLE 60% mouvement progressif

microfibrilles de tubuline avec des successions

de tension et de relachement a des fréquences tres élevées.

Le fonctionnement exact de cet ensemble d’interactions moléculaires n’est toujours pas
completement élucidé. Des cascades de phosphorylation et de déphosphorylation ont été
identifiées pour de nombreuses protéines flagellaires.

La compréhension des mécanismes d’activation de la motilité flagellaire est rendue plus
compliguée par le fait que cette activation, qui devrait aboutir a I'augmentation de la mobilité
des gametes dans I'épididyme, est contrecarrée chez beaucoup d’espéces par une inhibition de
cette mobilité afin de rendre les spermatozoides pratiqguement immobiles, alors que
potentiellement ils sont completement motiles. Cette quiescence leur permet de réduire leur
métabolisme et de pouvoir étre stockés vivants durant plusieurs jours dans la région caudale

de I'épididyme.

Cette quiescence a été attribuée a une acidification du cytoplasme du gameéte, et au
contraire I'activation de la mobilité serait liée a une alcalinisation. Cette élévation du pH
intracellulaire pourrait étre associée a la présence de canaux ioniques controlant le passage de
Ca2+, de bicarbonate (Cl-/HCO3 -) ou de proton (Na+/H+, Hv1).

Les cellules acidifiantes dans I'épididyme et le canal déférent : implication de la pompe
a protons, H+-ATPase

i
Le maintien d'un milieu acide dans la lumiére de | Ysmozne

I'épithélium de I'épididyme et du canal déférent est un
élément clé du processus de maturation finale des
spermatozoides et de 1' état de sommeil dans lequel ils
sont maintenus. Cet état de dormance apparait essentiel a
I'acquisition d'une mobilité adéquate des spermatozoides ,
lie a l'alcalinisation par le liquide séminal au moment de | Membrane basate HCO; CIf

I'éjaculation.
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En conséquence, un défaut dans les processus d ' acidification luminaux au niveau de I'
épididyme et du canal déférent pourrait conduire a une maturation imparfaite des
spermatozoides et étre responsable de certains cas de stérilité. Les cellules acidifiantes dans
ces épithéliums représentent certainement une cible fort intéressante lors de la mise en oeuvre
de stratégies nouvelles destinées a moduler leur capacité d'acidification et a controler ainsi la
fécondité masculine

Modifications membranaires des spermatozoides

L'aptitude a la reconnaissance des ovocytes est liée a des propriétés membranaires trés
spécifiques des spermatozoides. Ces propriétés apparaissent progressivement a la surface des
gametes et sont liées a des modifications progressives de la composition de leur membrane
plasmique. Ces modifications membranaires ne se répartissent pas uniformément a la surface
mais se produisent dans des zones ou des domaines trés localisés du gameéte, chaque domaine
ayant un réle bien précis dans le processus de fécondation de I'ovocyte.

Durant le transit épididymaire, les premiéres modifications de la membrane des gamétes
se produisent :

Dans la région proximale de I'organe. Elles correspondent a la perte, au masquage ou a

la modification de la plupart des composés protéiques présents a la surface des
spermatozoides testiculaires. Durant cette étape, plusieurs protéines membranaires sont «
maturées » en subissant notamment une protéolyse spécifique suivie :

> Soit d’une redistribution dans un domaine protéique différent de celui ou était
la protéine native notamment pour les protéines ADAM de la famille des métalloprotéases,

> Soit d’une libération de la protéine clivée dans le milieu extracellulaire comme
pour I'enzyme de conversion de I'angiotensine (ECA).

Dans la région médiane de I'organe, le deuxieme groupe de modifications correspond a

une phase de transition durant laquelle des protéines apparaissent puis disparaissent de la

surface du gamete.

Dans la derniére phase du transit, c’est-a-dire dans la région caudale de I’épididyme, des

protéines nouvelles de faible poids moléculaire et caractéristiques du spermatozoide
fécondant se mettent en place dans différents domaines de la membrane plasmique des
gametes.

La plupart de ces protéines correspondent a des protéines structurales ou
cytoplasmiques, mais peu correspondent a des protéines membranaires qui ne représentent
gu’une tres faible proportion de I’'ensemble des protéines.

Les modifications épididymaires des gametes sont progressives dans |'organe et sont
supposées étre sous contrdle des cellules épididymaires grace a I'existence de nombreuses
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interactions entre les cellules épithéliales et les gamétes. Ces interactions concernent en
particulier la surface des gamétes et les protéines présentes dans leur environnement.

Le milieu épididymaire est effectivement trés spécifique, car sa composition est un
équilibre entre une activité sécrétoire intense de I'épithélium et une résorption spécifique
des protéines tout le long du tube. La spécificité de cet environnement est surtout maintenue
par la présence d’une barriere hémoépididymaire qui prévient tout échange entre le plasma

sanguin et le milieu épididymaire.
Composition protéique du milieu épididymaire

L'étude de la composition protéique du milieu présent dans la lumiére du tube
épididymaire a vraiment débuté par des travaux dans les années 1980. Puis, grace a 'obtention
de fluide épididymaire par microperfusion des tubules, la composition du milieu épididymaire a
pu étre étudiée tout au long de I'épididyme chez plusieurs espéces de mammiféres.

La concentration protéique est tres stable, la concentration en protéines dans le liquide
épididymaire varie énormément tout au long de |'organe.

e Dans le segment initial 2-4 mg/mL
e Dans la région antérieure 50-60 mg/mL puis de
e Dans les régions les plus distales. 20-30 mg/mL

Plusieurs centaines de protéines ont actuellement été identifiées. Parmi ces protéines
peu sont d’origine sanguine, et la majorité des autres protéines sont spécifiques de I'épididyme.

En revanche, comme dans le plasma, 10 a 20 protéines majeures représentent entre 60 et
80 % de la concentration totale des protéines présentes dans le liquide.

Plusieurs protéines majeures identifiées sont souvent retrouvées entre especes comme la
lactoferrine, la procathepsine D, la GPX5 (glutathionperoxidase), la béta-N-
acétylhexosaminidase, la mannosidase, la galactosidase, la PGDS (prostaglandinD2 synthase),
la clustérine.

Indépendamment de la concentration, la composition du milieu varie constamment tout
au long du tube. Chaque espéce présente un profil et une composition protéique spécifique a
I'espéce.

Dynamique de la composition protéique épididymaire

Les modifications successives de la composition protéique Co—=
du fluide épididymaire sont le résultat des activités de sécrétions p
et de réabsorptions des cellules principales de I'épithélium

épididymaire.
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Le fluide épididymaire est composé d’un mélange de fluide testiculaire et épididymaire.
Toutefois, dés les premiéres zones de I'épididyme, la plupart des protéines testiculaires sont
réabsorbées. La rapidité de réabsorption des protéines testiculaires varie selon les espéces.
Chez 'lhomme, I'albumine et la transferrine d’origine testiculaire sont encore présentes dans le
fluide des régions caudales de I'épididyme, alors que ces protéines ont pratiguement toutes
disparu chez la plupart des autres espéces étudiées.

Chez quelques especes, I’épithélium de la région antérieure de I'épididyme est la région
la plus active en sécrétions protéiques. C’est aussi la région de I'organe qui réabsorbe le plus
de liquide, provoquant ainsi une élévation importante a la fois de la concentration en protéines
et de la concentration en spermatozoides.

Chez toutes les especes, la clustérine est la protéine la plus sécrétée, représentant entre
30 et 40 % de la sécrétion totale. Cette protéine peut étre sécrétée séquentiellement dans
différentes régions de I'épididyme mais sous différentes isoformes, spécifiques de la région
épididymaire comme chez les équins ou les ovins.

Parmi I'ensemble des protéines, plus de 20 % sont des protéases et des inhibiteurs de
protéases, et une proportion identique est impliquée dans les modifications des résidus sucrés
portés par les protéines.

Certaines protéines peuvent étre sécrétées dans des régions équivalentes comme la
PGDS, la GPX et la clustérine toujours sécrétées dans la région antérieure et des glucosidases
dans les régions médianes.

La concentration d’une protéine donnée dans la lumiére du tube épididymaire
correspond a un équilibre entre sa sécrétion (provoquant une accumulation) et sa
réabsorption ou dégradation (entrainant une disparition partielle ou totale). Ces deux
composantes sont spécifiques de chaque protéine et de chaque espece.

Relation entre la maturation des spermatozoides et les protéines épididymaires

La maturation des gametes dans I'épididyme est constituée de modifications successives
de leurs protéines membranaires. Le milieu épididymaire environnant est lui aussi
constamment modifié, notamment dans sa composition protéique. Existe-t-il des interactions
entre les modifications des gametes et celles de leur milieu environnant ?

La comparaison entre les modifications majeures des protéines du fluide épididymaire et
celles observées a la surface des gameétes ne permet pas de constater des correspondances
entre ces modifications. Ce qui est surprenant, car la plupart des protéines épididymaires sont
des enzymes ou des inhibiteurs actifs tels que protéases, glycosidases qui pourraient avoir une
action directe sur les membranes des gametes. Les protéines majeures présentes dans le
milieu épididymaire sont plutét impliquées dans la préservation des gametes durant leur
séjour épididymaire, notamment pour protéger I'oxydation des membranes par la présence
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de protéines protectrices comme GPX5, SOD, Prxs, etc. ou protéger les gameétes par la
présence d’antimicrobiens comme plusieurs défensives ou par de grandes concentrations de
lactoferrine.

Dés I'entrée dans I'épididyme, plusieurs protéines (ECA et plusieurs membres de la
famille des ADAM (A disintegrin and metalloprotease)) sont modifiées par un clivage
protéolytique. A la suite de ce clivage, ces protéines se relocalisent dans d’autres domaines
comme ADAM1-2 ou disparaissent de la surface du gameéte (ECA).

Cette activité protéolytique du fluide impliquée dans ce clivage peut aussi étre présente a
la surface des gameétes (enzymes appelés aussi « sheddases »). Ces enzymes sont pour la
plupart des métalloprotéases de la famille des ADAM. Parmi toutes les protéines de cette
famille identifiées a la surface des gameétes, aucune d’entre elles n’a pu étre impliquée dans le
clivage des autres protéines de surface du gamete. En ce qui concerne I'ECA, le mécanisme de
sa libération semble étre analogue a celui de I'endothélium vasculaire ou la présence d’'une «
sheddase » est aussi suspectée mais pas encore identifiée.

Au cours du transit épididymaire, des composés nouveaux apparaissent a la surface des
gametes. Pour la plupart, ces composés sont d’origine épididymaire. Ils sont sécrétés par
I’épithélium épididymaire et se lient a la membrane des gameétes.

La présence de ces protéines est également susceptible de participer aux modifications
lipidiques de la membrane plasmique des gameétes, notamment en modifiant les rapports
cholestérol/ phospholipides.

Protection des gameétes males pendant cette phase de maturation

Lorsqu’ils quittent le testicule, les spermatozoides sont fonctionnellement immatures et
disposent de moyens de défense intrinseéques limités. Ils deviendront mobiles et fécondants
apres leur descente et leur maturation progressive dans le tubule épididymaire. L’épididyme
assure aussi la survie et la protection des gametes males pendant cette phase de maturation
post-testiculaire et pendant la période de stockage entre deux éjaculations. Parmi les
agressions communes auxquelles les spermatozoides sont soumis, le stress oxydant occupe
une place particuliere. Les événements de la maturation épididymaire requiérent un certain
niveau d’oxydation alors que le gaméte male y est, par ailleurs, particulierement sensible. Un
équilibre tres fin entre oxydation ménagée bénéfique et stress oxydant délétére est ainsi
maintenu dans l'environnement épididymaire. Les enzymes antioxydantes de la famille des
peroxydases a glutathion a activité thiol peroxydase jouent un réle clé dans le contrble de cet
équilibre.

chhniqucs d’analgscs cgtogénétiqucs Chap. ]\/ |_es Voies Spcrmatiqucs Fr. K. thlili P age 14



Maturation nucleaire Protamines

ili H . somatic
Stabilisation de la condensation de la col?s , T ;
; IROQG NN o H 4
chromatine: teplcs &

i 3 L—C
5”‘ :I : histones NNN . s 1 "
o] Iy § = i

— oxydation des radicaux thiols SH des ==

. o . transition  feecseoseg
protamines (riches en cysteines) en ponts protein2 NI
disulfure S-S ' i i
S w8 4 o %
protamines SH il
& R
)mj Oxydation des fonctions
epe . . i o thiols = formation de ponts
Modification morphologique disulfure

Disparition des gouttelettes cytoplasmiques

Régulation de |’épididyme

Controle hormonal

L'épididyme est controlé par le testicule, il est capable de convertir la testostérone en
5aDHT et en 5a androstanediols. D'autre part, cet organe cible subit au cours du cycle annuel

d'importantes modifications

.. . Mécanisme d'action de la 5a-réductase et
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(Adapté de Robaire et Viger; 1995.) Cellules principales de I'épididyme

androgénes.

Les cellules de Leydig synthétisent la testostérone (T), qui stimule la sécrétion
intraluminale de la protéine de liaison des androgenes (ABP) par la cellule de Sertoli.
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Dans le segment initial de I'épididyme, la liaison de I’ABP a un récepteur spécifique induit
la transmission du signal au noyau des cellules principales ce qui provoque la syntheése de ’ARN
messager codant pour la 5a-réductase localisée en position périnucléaire (5a-Rn).

Dans la téte proximale de [Iépididyme, la concentration importante de
dihydrotestostérone (DHT) permet I'expression de génes dépendants des androgénes
nécessaires au bon fonctionnement de cette région du tissu et fournit au reste de I'épididyme
la forme active de 'androgéne.

Veine Canal Cordon 5
Contréle neurologique de I'épididyme testiculaire \ délérent - speanatiue. . Artér
testculaire
N . L Nerf
Le systeme nerveux sympathique responsable du atonome
mouvement péristaltique des muscles lisse péri- tubulaire ~Vaisseau
. lymphatique
pour assure le transport des spermatozoides ver le canal
déférent et provoque la sécrétion du liquide épididymaire NTesticule
nécessaire a la maturation des spermatozoides

Epididyme
11.B.3-CANAL DEFERENT

Il fait suite au canal épididymaire et assure le transit des spermatozoides jusqu'a l'uretre.
C’est un tube rectiligne. C'est un tube droit, (2 a 3 mm de diametre x 45 cm de long environ),
Lumiére festonnée contenu dans le cordon spermatique;

Structure histologique :

R RSt AD Y 7 lamuqueuse mince (MUQ) formée d'un

Sa paroi est épaisse et comporte trois AR . épithéium pseudostratifié () pourvu

de stéréocils (st) et d'un chorion

tu n|q ues Mus < 4 “ aglandulaire (CH), la musculeuse épaisse
R i+ 4 3 ¢ * (MUS) formée de trois couches de fibres

’ muQ 238 "' musculaires lisses** , une couche
1-la muqueuse_mince formée d'un ) ‘_ 3 .47/ interne de fibres longitudinales (cil), une

couche moyenne de fibres circulaires
(cmc) et une couche externe de fibres

épithélium pseudostratifié (Ep) pourvu de

longitudinales (cel), et I'adventice (AD)
faite de tissu conjonctif lache vascularisé
etinnervé; la lumiére (LU) étroite et
irréguliére présente des plis
longitudiaux;

stéréocils et quelques grains de sécrétion au
pble apical et cellules basale et d'un chorion
glandulaire (LP), riche en fibre élastique.

2-la musculeuse_épaisse formée de trois
couches de fibres musculaires lisses,

e Une couche interne de fibres longitudinales

e Une couche moyenne de fibres circulaires

e Une couche externe de fibres longitudinales

3-lI'adventice faite de tissu conjonctif lache élastique, vascularisé et innervé; la lumiere
étroite et irréguliere présente des plis longitunaux.
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® Jonction avec prostate : dilatation = ampoule ou épithélium prismatique simple. A ce
niveau s’abouchent les vésicules séminales. La canal déférent se poursuit ensuite par le canal
éjaculateur.

Fonction : modification de la composition biochimique du plasma séminal.

Appareil Urinaire

Glande
surrénale

I1.B.3- URETRE

Rein

Il est beaucoup plus long (pas loin de 12 cm.). La premiére

Uretére
Artére
abominale
Veine cave
inférieure

partie de son trajet se fait a l'intérieur de I'abdomen : |'urétre
part de la vessie et traverse de part en part la prostate ou il
recoit les canaux éjaculateurs et prostatiques qui véhiculent le
sperme. C'est l'urétre prostatique. Puis il s'incurve vers l'avant
pour pénétrer dans la verge, qu'il suit jusqu'au méat : c'est

- Vessie

l'urétre pénien. Prostate
— ~ Urétre

L'uretre masculin a une double fonction : transporter I'urine qui vient de la vessie ou le
sperme qui vient des canaux éjaculateurs et qui se jette dans l'urétre prostatique.

Cette disposition anatomique de traversée de la prostate permet au sperme de ne pas
refluer dans la vessie lors de |'éjaculation .

Trois parties qui se succedent du col de la vessie au méat urinaire :

e Ureétre prostatique : épithélium de type vésical au sein de la prostate. Sur la face
postérieure, une saillie : Veru montanum dans lequel s’abouchent les canaux éjaculateurs et les
glandes prostatiques

e Urétre membraneux : de I'extrémité de la prostate a I'origine du pénis ; Epithélium
pseudostratifié cylindrique

e Urétre spongieux : au niveau du pénis ; Epithélium pavimenteux stratifié non kératinisé
A ce niveau : formations érectiles : corps spongieux et corps caverneux

Cavités délimitées par cloisons fibreuses riches en cellules musculaires lisses, tapissées
par un endothélium vasculaire.

II.B.4- Le canal éjaculateur

I mesure 2 cm et pénétre dans le tissu prostatique, perdant sa musculeuse; dans la prostate,
les canaux éjaculateurs pairs rejoignent |'uretre prostatique, voie urogénitale impaire et médiane,
de part et d'autre de |'utricule prostatique.
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I1.C- LES GLANDES ANNEXES DU TRACTUS GENITAL MALE

II.C.1 -PROSTATE

La prostate est une glande exocrine de I'appareil
génital masculin. Elle est située au croisement des voies
génitales et urinaires, ce qui lui confere plusieurs
fonctions. situé sous la vessie, en avant du rectum et
entourant la partie initiale de 'uretre avec une partie
caudale et une partie craniale. d’environ 3 cm de
hauteur et 4 cm de large, pour un poids de 153 20 g
chez I'homme.

Lors de I'éjaculation, c’est au niveau de l'urétre
prostatique que se mélangent le liquide séminal produit
par les vésicules séminales et les spermatozoides
provenant des testicules via les canaux déférents

Enfin, la prostate est entourée par des pédicules

vasculo-nerveux impliqués dans le mécanisme
d’éjaculation (nerfs caverneux et spongieux, artéeres
pudendales accessoires et plexus veineux de Santorini)
et dotée de cellules musculaires lisses participant en
association avec les fibres musculaires des canaux
déférents, des vésicules séminales, du canal de |'uretre

et du périnée, a produire I'éjaculation.
Organisation générale :

La
constituée de tissu glandulaire.

prostate est  majoritairement
Elle est
entourée d'une pseudo-capsule composée
d’'une couche interne musculaire lisse et
d’une couche externe de collagene. Capsule
de

cellules musculaires lisses d’ou partent des

conjonctive  contenant nombreuses

cloisons qui délimitent des lobes

sphincter lisse

La prostate est divisée en 4 zones :

- la zone de transition : elle représente
5% de la masse glandulaire prostatique. Elle

coupe frontale

sphincter strié

Canaux déférents

\ ,

Vésicule séminale

Canaux
¢éjaculateurs

Sagittal

vessie

canal déférent

vésicule

ampoule séminale

du
déférent

prostate

canal ejaculateur

urétre périnéal /

coupe sagittale

col vésical

sphincter
lisse

parenchyme
glandulaire vésicule

séminale

canal
éjaculateur

est constituée de 2 lobes entourant 'urétre prostatique proximal.
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- La zone centrale : elle constitue 25% de la masse glandulaire prostatique. Elle est située
en arriere de la zone de transition et entoure les canaux éjaculateurs.

- La zone périphérique : elle forme 70% de la masse glandulaire prostatique et entoure la
zone centrale et l'urétre prostatique distal. Elle constitue une petite partie de la base
prostatique mais I'intégralité de I'apex prostatique.

- Le stroma fibro-musculaire: constitue la derniere zone. Il est situé en avant de l'urétre
prostatique et est complétement dépourvu de tissu glandulaire.

Cette description détaillée de la prostate est souvent simplifiée en une zone interne (zone
de transition) et une zone externe (zone centrale et périphérique).

Structure histologique :

Sur le plan histologique, La prostate est un organe musculo-glandulaire, comportent une
cinquantaine de glandes tubulo-alvéolaires logées dans un stroma conjonctif riche en fibres
musculaires lisses, en fibres élastiques, en vaisseaux et en nerfs

L’épithélium glandulaire est constitué de deux couches de cellules, épithéliales et
basales.

Les cellules épithéliales sont des cellules sécrétoires bien différenciées qui synthétisent le
liguide prostatique, notamment la kallicréine , glycoprotéine appelée aussi antigene
prostatique spécifique (PSA) et constituent des glandes sous forme d’acini, groupées en lobules.
Chaque lobule est centré sur un canal excréteur se jetant dans la lumiere de l'uretre.

Les cellules basales Constituent une réserve cellulaire et sont au contact de la membrane
basale

Enfin, on retrouve des cellules endocrines disséminées au sein de cet épithélium. Le
stroma est constitué de cellules musculaires lisses.

La capsule est constituée d’une bande de collagene nettement individualisable sur le plan
histologique, notamment au niveau des faces latérales et postérieure.

Les cellules glandulaires ont des récepteurs aux androgeénes et sont donc hormono-
dépendantes.

Dans la lumiére de s tubulo-acini, on observe la présence relativement fréquente de
petits corp s sphériques formés de lamelles concentriques de glycoprotéines, appelés corps de
Robin (ou sympexions). A partir de la quarantaine, ces sympexions ont tendance a se calcifier.
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montrent la structure histologique du parenchyme : les tubulo-acini glandulaires (GL) sont
contenus dans le stroma conjonctif (ST) parcouru de nombreuses fibres musculaires lisses
(FML); I'épithélium (ep) est prismatique simple* de hauteur variable et ne posséde pas de
différenciations apicales;

Innervation

La prostate est un organe richement innervé, par des nerfs issus du plexus
hypogastrique inférieur, par les racines sacrées S2, S3 et S4. |l recoit son innervation du
systéme autonome a la fois parasympathique (Cholinergique) et sympathique (non
adrénergique) :

1. Le parasympathique innerve le muscle lisse de la capsule et le stroma vasculaire.
Cette innervation joue un réle important dans la fonction sécrétoire de I'épithélium
prostatique.

2. Le systeme sympathique contréle les fibres musculaires qui sont responsables de
I'occlusion du col vésical au cours de I'orgasme et de I'éjaculation.

Fonction :

Le role de la prostate est de participé a la constitution du sperme et joue a ce titre un
réle crucial dans la reproduction. Le fluide prostatique représente la premiere partie de
I'éjaculat, il se présente sous la forme d’un fluide d’aspect laiteux et Iégérement acide (PH a
6,5). Ses principaux constituants sont : Phosphatase acide prostatique (PAP), Antigéne
spécifique de la prostate (PSA) et ses dérives, des facteurs de croissance (EGF) et la Protéine
de sécrétion prostatique (PSP). Sécrétions andréno-dépendantes de nature variée (acide
citrique, zinc, enzymes protéolytiques, phosphatases acides,...)

I1.C.2 — LES VESICULES SEMINALES

Elle appartient a 'appareil reproducteur masculin . Elle
produit un liquide riche en fructose . Ce liquide permet de
nourrir les spermatozoides. Elle se situe en dérivation sur les
voies spermatiques. Elle est androgéno-dépendantes . Sa

Vésicule
séminale

sécrétion est le plasma séminal. Organes pairs symétriques, a

Prostate

Conduit

Utricule éjaculateur

prostatique

Urétre
pénien
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la surface bosselée situés en arriere du col de la vessie au dessus de la prostate.

Chaque vésicule séminale est une sorte de sac ovalaire, de 5a 8 cm de longsur1a 3
cm de large, dont la surface trés bosselée est cernée par une capsule de tissu conjonctif
fibreux; la vésicule séminale est une évagination du canal déférent sous la forme d'un ou
plusieurs tubes trés contournés baignant dans un tissu conjonctivo-élastique richement
vascularisée et innervée; la paroi du tube comprend une muqueuse, une musculeuse et une
adventice:

Organisation générale :
e Capsule conjonctive lache avec quelques fibres musculaires lisses

® Long tube trés contourné avec nombreux diverticules délimités par une paroi formant
des villosités

Structure histologique :

vésicule
séminale

1/ la muqueuse, formée d'un

coupe d'un tube
de la vésicule séminale

épithélium et d'un chorion aglandulaire
envoie de nombreux diverticules ampoule
parfois anastomosés dans la lumiére du el oo

éjaculateur

tube, petite et irréguliere, dessinant s

une véritable dentelle musculéuse
& i
Epithélium prismatique simple a Z
cellules hautes (cellules principales) o
comporte des cellules glandulaires a
prismatiques entre lesquelles ':
e

s'intercalent des petites cellules basales

cellule basale

de remplacement; les cellules glandulaires n'ont pas de différenciations apicales: I'étude au
microscope électronique montre quelques microvillosités et de nombreuses vésicules
sécrétoires au pole apical, un appareil de Golgi et un ergastoplasme (REG) trés développés

Chorion conjonctif riche en fibres élastiques

2/ Couche mince de cellules musculaires lisses

La musculeuse est organisée en deux couches de fibres musculaires lisses : une couche
interne circulaire et une couche externe longitudinale.

Fonction :

Les vésicules séminales sont hormonodépendantes : I'absence de testostérone
entraine une atrophie glandulaire et I'absence de sécrétion;
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les vésicules séminales sécretent plus de la moitié du liquide séminal, le reste
provenant essentiellement de la prostate; ce liquide jaunatre, visqueux et alcalin, est riche
en fructose, vitamine C, protéines et prostaglandines; le fructose joue un role important
dans la nutrition et la mobilité des spermatozoides; pendant I'éjaculation, le liquide séminal,
sous la stimulation nerveuse orthosympathique des fibres musculaires, est expulsé des
vésicules séminales dans le canal éjaculateur puis dans l'urétre prostatique.

J une portion de tube avec fa
muqueuse dentelée (MUQ)
et les deux couches de la
musculeuse ; 1 couche
musculaire inteme
circulaire (MIC) et fa
couche musculaire exteme
7 (MEL);la coupe étant
i transversale, les fibres
musculaires lisses (F) sont
fusiformes dans la couche
circulaire et arondies dans
la couche longitudinale

la muqueuse (dont les replis anastomosés forment des
alvéoles) formée d'un épithélium cylindrique (EP) et d'un
chorion (ch) contenant des capillaires (ca);

Il.C. 3 - GLANDES DE COWPER

Les glandes bulbo-urétrales sont deux petites glandes tubulo-alvéolaires, s’abouche dans
I'uretre membraneux. De la taille d'un petit pois, entourées d'une capsule conjonctivo-élastique
et contenues dans un stroma conjonctif riche en fibres musculaires lisses et en fibres
élastiques; elles sécretent un liquide mucoide qu'elles déversent dans la région postérieure de
I'urétre membraneux; ce liquide participe a la lubrification de I'uretre; lors de I'éjaculation, il est
excrété en plus grande quantité et précede l'arrivée du sperme.
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