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QUELQUES DONNEES SUR LA VITESSE ET LA CONTINUITE

10U MOUVEMENT SPERMATOGENIQUE CHEZ LES MAMMIFERES

D’APRES EES RESULTATS FOURNIS PAR L’ETUDE DES TESTICULES RONTGENISES

Par Cl. REGAUD

Le « mouvement spermalogénique » est la succession, dans le temps el
dans I'espace, des phénoménes de génération, d’évolution et de transforma-
lion cellulaires dont Iépithélium séminal est le siége pendant la spermato-
génese normale (1).

Ghez les Mammiferes, les cellules de la lignée spermalique sont plongées dans
le protoplasma syneylial dépendant des noyaux de Serloli, el w”’en sorlent qu'n
élat de spermatozondes mars (fig. schémalique 1).:Depuis la spermalogonie-
souche, origine de la lignée, jusqu’au spermatozorde mur, plusicurs généra-
tions se succedent en nombre immuable, el, dans chaque généralion, les cel-
lules subissenl une évolution ou des lransformalions toujours les mémes. La
régularité admirable des phénoménes el des images de la spermalogénise, en
particulicr chez le Rat (qui est beaueoup mieux eonnu que toule aulre espeee,
au point de vue du mouvement spermatogénique), permel de croire « priori
quun lemps constamment éqal s'écoule depuis la division nodale (2) de la
spermatogonic-souche jusqu'é Uéliminalion des spermatozoides. Ne méme la
reproduction périodique rigoureusement immuable des mémes combinaisons
cellulaires, dans Iépithélium, le long des {ubes séminaux (cycle el onde
spermalogéniques), permel d’affirmer que o durde relative de chaque géné-

{1) Certains points de cetle communication supposent la connaissance des lois da
mouvement spermatogénique. On en trouvera I'exposé dans le mémoire dont voici I'in-
dicition: Gl. Recauw, Btudes sur la structure des tubes séminiféres et sur la spermato-
genése ches les Mammiléres (drch. d'anal microsc., t. 1V, 1901 ; voir chap. 3, p. 123).

(?) La division des spermalogonies-souches est une division nodale, parce quelle
produit deux cellules-filles de valvur inégale : I'une perpétue la souche, l'antie est le
premier terme de lu lignée spermaligue : cette lignée celluluive est Jatérale par rapport a
ls souche. On ne sait pas si celte division nodale est une karyokinésc ou bien une amitose,
Yoir & ce sujet: Cl. Recaun, Etudes sar la structure des tubes seminiféres, ete, (drch,
d’anal. microsc., t. 1V, 1901, chap. 5, 3 6, p. 360).
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rulion et de chague élape de transformation celluluire cst loujours lu méme.
Mais quelle est la puree ABsoLUE de Pévolulion de la lignée spermaligue,
quelle est celle de chaque génération, quelle est celle des principaux phéno-
ménes de (ransformation cellulaive 7 A ces questions, qui ne se pesaient
méme pas il y a quelques années, lellement elles paraissaient insolubles,
Pétude du teslicule rontgénisé fournit une réponse imprévue. Voiei com-
ment. :

Aprés qu'on a administré auy testicules d'un Ral une dosce de rayons X suf-
fisante pour amener la siérilisalion compléte el définilive dans toute élendue
de ces organes, cl cela avee une technique telle que 1'effel produit soil homo-
géne dans toule leur épaisseur (1), le processus suivant se déroule (Regaud
et Blane, 1906 ; Regaud el Nogier, 1909) : le syneylium nourricier est inlé-
gralement conservé (fait connu avant nos recherches); les spermatogonies-
souches sont loules luces et généralemenl aussi la ou les générations sui-
vanles de spermalogonies (2) ; les cellules appartenant aux générations
postérieures aux spermalogonies (aurocyles, préspermatides el spermies) con-
linuent & vivre. Les rayons X ont done supprimé brosquement la source ues
lignées spermaliques ; mais les générations respeclées continuent i évoluer el
i se transformer comme aunparavanl. L en résulte que Pépithéliun séminal
s¢ vide, sc dépeuple peu peu. Aprés quelques jours, il n'y resle plus que des
auocyles trés avancés, des préspermalides et des spermies ;5 plus lard, *les
amnoceyles ont tous disparu, passés b I’élat de préspermatides, puis de spermies ;
plus lard encore, on ne renconlre plus que des spermies a divers stades ;
enfin épithélium ne renferme plus que le dernier stade de transformation
de la spermie, ¢’est-a-dire des spermatozoides mirs. 1l est juste de dire que
les générations (ouchées par Pirradiation ou postérieures a celle-ci donnent
une grande quantité de monstres cellulaires, mais cela ne modifie en rien le
mouvemenl spermatogénique : jusqu'a la fin, les combinaisons cellulaires que
présente 'épithélium séminal ne different des combinaisons normales que par
leur simplification progressive, sans aucun mélange anormal de générations
et de stades.

Cet ensemble de fails, que je viens de rappeler brievement, esl le point de
épart des déductions que je vais maintenant présenter a propos du mouve-
men! spermalogénique. .

{1) Pour que Veffet produit par les rayoas soit hemogéne (le méme dans tout le tes-
ticule), il est nécessaire que le faiscean soit suffisamment filtré poar eliminer les rayons
mous, et que la distance focale soit assez granle pour que DIepaisseur de l'organe soit
négligeable par rappo:t 4 elle. X

(2} Je rappelle que le nembre des générations de spermatogonies m'esl pas exac-
tement connu. Il y en a au moins deux, correspondant aux deax formes dites: & noydu
poussitreux et & noyau crodtellenx. Les spermatogonies-souches font partie des sperma-
togomies 4 noyau paussiéreux. :
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Durée absolue d'évolution de la lignée spermatique. — Le moment
de Pirradiation marque, sinon la mort immédiate des spermatogonies-souches,
du moins arrél de leur multiplieation, préeédant leur mort. A partir de ce
moment, aucune lignée nouvelle ne commeneera. Par conséquent, Uintervalle
de temps qui sépare Pirradiation de la maluration des derniers spermatozoides
mesurera la durée absolue d’évolution de la lignée spermatique. Toulefois,
-plusieurs causes d’erreur se présentent.

a) Lirradiation ne peul marquer exaclement le point de départ de la der-
nicre lignée qu'autant quelle a respecté foufes les généralions postérieures
aux spermatogonies-souches. Or, une dose assez forte pour luer toules les
spermnalogonies-souches lue ordinairemenl aussi les spermatogonies crodlel-
leuses, qui succédent aux spermatogonies-souches ; une dose plus forte encore
tue les plus jeunes aunxoeytes ; quant aux slades ultérieurs des anxoeyles el
anx généralions suivanles, ils sont lellement résistants, quil faul pour les
taer des doses (rés considérables de rayons durs, ou bien des rayons mous (1).
D’aulre part, dans I'étal acluel rudimentaire de nos moyens de mesure de
intensité du rayonnement X émis el absorbé, il est tres difficile d’obtenir Ia
grande précision de dosage nécessaire a des recherches de ce genre. 11 reste
donc un certain flottement dans apprécialion du début de Iintervalle de lemps
& mesurer, cl, en cas de slérilisation définitive, la durée trouvée devra élre
considérée comme un minimum. Il faudrail lui ajouter la durée nécessaire
a I’évolution des spermalogonies crotilelleuses et des (rés jeunes auxocytes.
La valeur absolue de ee supplément est inconnue, mais on sail du moins, par
la considération des stades du cycle spermalogénique, que sa valeur rela-
tive (par rapport a la durée lotale de la lignée) est minime. '

by L’élimination des spermatozoides serait un repére (rés précis. Malheu-
reusement, les derniers spermalozoides ne sonl pas loujours éliminés, au con-
traire de ce qui se passe pour tous-les précédents : ils sonl souvent phago-
cylés en masse par le syneytium nourricier. Une étude cytologique minutieuse,
notamment la considéralion de ’élat d’avancemen! des lobes résiduels, sera
donc nécessaire pour apprécier le moment de Pachévement des derniers sper-
malozo:des (2).

(1) Les rayons mous sont beaucoup plus actifs et moins électifs que Ies rayons durs
(Reoaup et Nocier, 1909), parce quils sont absorbés en quantité beaucoup plus grande
par les tissus. Avec des rayons mous, 2 la condition de les faire arriver directement sur
Ia couche de lissu A irradier, on peut agir edicacemenl sur toute espéce de cellule.

(?) L'élimination ou bien la rélraction des derniers spermatvzoides ont licu respec-
tivement dans les conditions suivamtes : Si la stérilisation a été temporaire, ¢'est-h-dire
si, aprés un temps d'airét, les spermatogunies recommencent & pulluler dans la ecouche
génératrice de I'épithélium, les derniers spermatozoides (oui arrivent A maturité précisé-
ment au moment ot les spermatogonies recommencent i pulluler — voir plus loin} se
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Voici maintenant les observations faites au point de vue du terme du dépeu-
plement, chez cing Rals adulles normanx, soumis chacun 4 une séance unique
intense de rayons durs filirés. Dans deux cas, les testicules enlevés au trente-
seplime jour ont monir¢é la derniére génération de spermalozoides déja phago-
cylée et en.partie résorbée : leur maluration- remontait certainement 2 plu-
sieurs jours. Dans deux autres cas, aprés 29 et 28 jours, les derniers sper-
matozoides paraissaient mars et en imminence de rétraction ; dans un cas,
aprés seulement 23 jours, méme résullat. Tous ces animaux avaient vécu
isolés aprés lirradiation. -

Chez plusieurs autres Rals, les testicules enlevés aux quinzieme, dix-hui-
litme, vingtidme jour, conlenaient encore de gros auxocyles, donc élaient
assez loin de Ja fin du dépeuplement.

En tenant comple de la cause d’erreur signalée plus haut en «a, je crois
pouvoir estimer & 28 ou 30 jours environ la durée moyenne de Pévolution de
la lignée spermatique du Rat. -

Un controle de ee chiffre est fourni par la détermination du terme du
repeuplement, quand celui-ci se produit. Le repeuplement a lieu lorsque I'irra-
diation, insuffisanle pour tuer les spermatogonies-souches, a suffi pour arréler
momentanémenl lenr mulliplication. Or — fail remarquable, et dont je ne
puis fournir I'explication — le repeuplement commence (apparition de nou-
velles spermatogonies croiitelleuses) a peu prés en méme temps que finit le
dépeuplement (maturation des derniers spermatozordes) : la pause de la sperma-
togéndse se rouve dlre sensiblement égale & la durée d’une lignée. On peut
done fixer le débul du repeuplement vers le trentiéme jour apreés Pirradiation,
D’autre part, Pexamen des lesticules en voie de repeuplemenl aux soixan-
lieme et soixante-cinquieme jour montre que I'épithélium séminal récupére
2 ce moment-la inlégralement sa constitution premiére. Celte constalation
permet de fixer a environ 30 jours la durée d’évolution de la nouvelle lignée,
égale a celle de la derniére.

Durée absolue des diverses générations et des phénoménes de
transformation cellulaire. — On comprend aisémenlt que la méme méthode
permet de caleuler la durée de l'évolution des auxocyies et des spermies,
ainsi que celle de phénomenes importants tels que les karyokintses. Mais je

1

détachent du protoplasma nourricier et sont éliminés dans la lumiére du tube, comme
c'est le cas & l'élat normal. Si, au contraire, la stérilisation de I'épithélinm a 6té défini-
tive, les derniers spermatozoides devenus mars sont entrainés dans la couche profonde
du syncytium nourricier et dissous. Cette différence de destinée résulte de I'existence
ou de l'absence d'ume « poussée » profonde, ou peut-étre est la conséquence d'un état
particulier do syncytium condilionné par ce qui se passe duns la couche genératice.
Ce fait, sur lequel je reviendrai dans une autre publication, ouvre des perspectives
nouvelles sur le mecanisme encore obscur de 'elimination des spermatozoides.
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n’ai pas encore cu le temps de faire, sur le matériel que j’ai réuni, les inves-
ligations longues el minulicuses nécessaires pour une semblable détermina-
tion ; je me horne & en annoncer ici la possibilité.

Variations dans la durée des lignées spermatiques, pour la méme
espéce animale. — 1l ne parail pas probable que la durée d’évolution de la
lignée spermatique soit absolument invariable. On est en droil, au contraire,
de supposer que la vitesse du mouvement spermatogénique peul varicr entre
cerlaines limiles suivanl que certaines conditions solliciteront ’aceélération
ou bien le ralentissement de la spermalogénese. L'idée vient immédiatement
a Pesprit de varialions possibles, selon que Panimal vit isolé el continent, ou
bien qu’il cohabite avec des femelles el exerce avec aclivité ses fonclions
sexuelles : des expériences sont commencées pour vérifier celle hypothise.

Durée d’évolution de la lignée spermatique, comparée chez des
animaux d’espéces différentes. — Il n’a été faif jusqu’a présent aucune
recherche sur le mouvement spermatogénique chez des animaux aulres que
le Ral. Mais nous avons, M. Nogier et moi (1), étndié aclion des rayons X
sur les testicules, chex le Ghat, le Chien et le Bélier ; on posséde, en outre, .
quelques données relatives a Paclion des rayons sur les teslicules du Lapin, du
Cobaye el de la Souris. Sans pouvoir donner de chiffres aussi précis que pour le
Rat, on peut dire que, dans toutes ces espeees, la durée absolue (e la lignée
spermalique est voisine de celle indiquée pour le Rat.

Chez lc Bélier, nous pouvons fixer 4 moins de 40 jours la durée d’évolu-
tion de la lignée. Chez 'un de ces animaux (don! un testicule témoin a été
trouvé en pleine activité spermaltogénique), il ne reslait pas une lrace des
derniers spermatozoides, 48 jours aprés la premiére séance d’irradialion ;
I'expérience acquise avec le Rat ne permet pas destimer 2 moins de 8 jours
le temps nécessaire pour la liquidation compléle des derniéres traces des
spermatozoides phagocylés par le syncylium.

En ce qui concerne le Chien, jai examiné (rois lesticules apparienant i
trois sujets différents, prélevés apres des survies de 45, 39 et 36 jours.
A'45 jours, la liquidation des derniers déhris des spermatozoides phagocylés
esl compléte ; a 39 jours, elle est (rés avancée, mais il reste encore quelques
houles chromatiques en voic de dissolution ; a 36 jours, la liquidation est
encore en irain de s'effscluer. On peut fiver provisoiremenl vers 80 jours la
fin de la derniére lignée.

Fai examiné six testicules de Chat, appartenant a autant d’animaux diffé-
renls, el prélevés 38, 36, 35, 30, 28 el 20 jours aprés la premiére irradia-

(1) Th. Nocwr et Cl. Reeavp, Communieations 2 la Soc. de Biol. les 7 janvier,
[4 janvier et 11 février 1911,
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tion. Il esl & remarquer que les doses ont été inégales, ce qui inlroduil des
variations dans la durée des derniéres lignées. Dans les testicules de 38 et
35 jours, la liquidalion des résidus n’élait pas encore compléle ; dans celui
de 36 jours (faiblement irradié), les derniers spermatozoides venaient d’2ire
éliminés on (en parlie) phagocytés. Dans le testienle de 30 jours (irradiation
intense), la liquidation était aussi avancée que dans ceux de 38 cl 35 jours.
Le testicule de 28 jours montrail sensiblement le méme é&lal que celui de
36 jours. Dans le testicule de 20 jours, il n’y avait plus aucun auxocyte, mais
des spermies se trouvaient a tous les stades de leur métamorphose. En
tenant compte de ces variations, on peut altribuer a-la lignée spermatique
la méme durée que chez le Ral, soit environ 30 jours.

En résumé, chez quatre espices de Mammiferes, appartenant a trois ordres
différents (carnassiers, rongeurs, ruminants), la durée d’évolution de la lignée
spermatique est sensiblement égale,

Continuité de 1'élimination des spermatozoides, malgré I'intermit-
tence de leur utilisation par le coit, chez les Mammiféres. — Il res-
sort des faits précédents que la fabrication des spermatozoides est continue
dans loules les espéces de Mammiféres doat il vient d’@lre question. On el
pu cependant supposer que, P'utilisalion des spermatozoides par le: coit étant
tout a fait intermittente, activité spermatogénique du testicule devail aussi
élre soumise & des fluctualions: plus grande, lorsqu’il est nécessaire de
reformer la provision de spermalozordes consommée lors des éjaculations ;
tres faible ou nulle, dans les inlervalles des accouplements, intervalles par-
fois extrémement longs chez des animaux comme le Chien, le Chat et le
Bélier. Conlrairement aux Mammiferes hibernants, dont I'épithélium séminal
présente des alternatives de dépeuplement et de repeuplement correspon-
dant aux pauses fonctionnelles (1), le Rat, le Chat, le Chien, le Bélier, le
Cobaye, le Lapin, elc., ont un &pithélium séminal loujours identique a
lui-méme dans chaque espéce, pendant loute 'année. Dans les intervalles de
Paccouplement, aprés que la provision des spermalozoides est refaile, le mou-
vement spermalogénique s’arréle-t-il ? Les cellules séminales déja formées
cessenl-elles d’évoluer el altendent-elles, en élat de vie latente, une nou-
velle période d'activité ? Cetle hypolhese paraissail, a la réflesion, trés peu
vraisemblable. Je vais montrer qu’elle n’est méme plus a envisager main-
tenant. :

Une comparaison fera comprendre ma pensée. Supposons un réservoir
d’ean, muni d'un orifice d'enlrée cl d'un orifice de sortie invisibles exté-
rieurement. Le réservoir élant plein el 'équilibre élant établi entre Pentrée
el la sorlie de I'ean, un observaleur, ignorant I'élat des orifices, ne peut pas

(1) Jai fait cette constalation chez la Marmotte et le Bérisson,
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savoir, par la simple vue extérieurs, si Peau se renouvelle en permanence
ou bien si elle stagne. Mais que quelqu’un ferme lorifice d’arvivée : dés ce
momenl, Peau conlinuant de s’écouler par l'orifice de sortie, le réserveir se
vide ; 'observateur en conclut qu’auparavant 'eau du réserveir se renouvelait
continiiment. Il en est ainsi pour le testicule : & I'état normal, il west pas
possible de se rendre compte de la vitesse du mouvement spermalogénique,
ni méme de savoir si le mouvement est conlinu. Les rayons X suppriment
la source durenouvellement cellulaire, de méme que la fermeture de Porifice
d’entrée du réservoir supprimait Iaccés de Peau: alors la réalité du mou-
vement spermatogénique apparait, et il devient méme possible de mesurer
sa vilesse. )

Nous sommes donc obligés d’admettre que le fonctionnement de 1’épithé-
lium séminal est continu, malgré le caractére intermittent de I'utilisation des
spermatozoides. Cela n’exclut pas Ihypolhése exprimée plus haut, d’aprés
laquelle il se produit peut-dtre des variations, entre cerlaines limites, dans
la vitesse du mouvement.

Que deviennent les spermatozoides, sans cesse mis en liberté dans les voies
d’excrétion lesticulaires? Les pariies des voies spermatiques qui font office de
réservoirs pour le sperme, & savoir le canal déférent (surtout sa partie ampul-
lajre) et I'épididyme, sont susceptibles d’en emmagasiner des quantilés
variables, Mais elles ne les conservent pas. J'ai montré, en effet, avec
Dubreuil (1), que Pépididyme des animaux & testicules stérilisés par les rayons
X, se vide lui aussi contintment. A partir du moment oil les spermatozoides
cessent de lui arriver du testicule, il diminue rapidement de volume, grice
an départ de son contenu; il ne tarde pas a étre complétement vide. De tout
cela il faul conclure que, chez les Mammiféeres dont il a été question dans
celte communication, il doit y aveir un éecoulement continu de spermalo-
zoides dans l'uréthre, ou ils sont baiayés par 'urine.

L’existence d’une spermatorrhée physiologique a été démonirée par les
recherches de Milian et Mamlock (2), en 1902. Chez sept hommes (sur huit
examinés) de vingl a trente ans, dépourvus de toul antécédent pathologique

“génital, ces auteurs ont conslamment trouvé dans I'urine des spermatozoides
vivanis. Ces éléments sont aussi abondants dans urine du premier jet que
dans celle du dernier jet de la miction. Leur quantité est trds variable; ils
sont tantot isolés, taniot agglomérés ou simplement groupés; dans une goulte
di culot fourni par la centrifugation de 8 cenliméires cubes d'urine, les

(1) Recavo Dusakui, Influence de la rdntgenisation des testicules sur la structure de
I'épithélium séminal et des épididymes, sur la fécondité et sur la puissance virile du
Lapin (Lyon médical, 1°7 mars 1908, p. 457-472).

(2) Mmiax et Mampock, La spermatorrhée physiologique (Bull. de la Soc. anato-
uque de Paris, 6° série, t. 1V, 1902, p, 607.)

ASS00. DES ANATOM, 21
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auleurs ont une fois complé une cinquanlaine de spermalozoides. Ces 6lé-
menls ne peuvent &ire considérés comme le reliquat uréthral d’un coit, en-~
trainé par 'urine : en effet, outre qu'ils sont aussi abondants 4 la fin qu'an
début de la miction, ils paraissent 8tre d’autant plus nombreux que le dernier
coil remonte a une dale plus éloignée; ils disparaissent méme de I'urine pen-
dant les premiers jours qui suivent le coit. Milian et Mamlock concluent avec
raison de leur constalation que« chez lous les sujels en aclivité sexuelle le
testicule fabuque constamment des spermatozoides et que, mé&me en I'ahsence
de coil, cette fonction continue ». Ils comparent I'orifice uréthral du canal
éjaculateur & une soupape, par laquelle s’écoulerait le trop-plein « de la vési-
cule séminale ». Cette comparaison est exacle, 4 la condition de subslituer
Pampoule du canal déférent i la vésicule, dans le role de réservoir des sper-
matozoides : la vésicule séminale, méme celle de 'Homme, devant élre con-
sidérée comme une glande, réservoir de son propre produit de sécrétion, el
non pas comme le réservoir habituel des spermatozoides.

RESUME

En tuant électivement les spermatogonies, les rayons X arrétent la forma-
tion de nouvelles lignées spermatiques, sans empécher les lignées déja « en
roule » de continuer et d’achever leur évolution. Ce fait connu permet de
délerminer approximativement la durée absolue de I'évolution d’une lignée,
Cesl-a-dire le temps qui s’écoule depuis la division d’une spermalogonie-
souche jusquw’a élimination des spermalozoides qui en descendent.

Chez le Rat, cette durée est d’environ vingt-huit i trenie jours, en lenant
compte de diverses causes d’erreur.

11 serait possible de déterminer, par le méme procédé, la durée absolue des
diverses générations et des phénomenes de transformation des cellules sémi-
nales.

Chez le Chien et le Chat, probablement aussi chez le Bélier el d’autres
espéces, la durée d’évolution d’une lignée spermalique est sensiblement la
méme que chez le Rat.

Bien que chez lous ces animaux l'utilisation des spermatozoides soit inter-
miltente (accouplemenls séparés par des intervalles de temps plus ou moins
longs), leur fabrication par I'épithélium séminal et leur écoulement par les
voies spermatiques sonl néanmoins continus. La suppression de la source des
cellules séminales par les rayons X mel cetle loi en évidence. On doit ad-
mettre que, chez ’animal continent, un écoulement continu de spermato-
zoides a lieu dans I'uréthre : écoulement d’ailleurs trouvé chez "'Homme par

Milian et Mamlock (1902).
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DISCUSSION

M. Henneguy. — M. Refaud admet-il que la spermatogénése est continue chez
les Mammiféres ? Ghez la Taupe et le Marsouin, qui ne sont pas des animaux hiber-
nauts, i1y a des arréts dans la spermatogénése. .

M. Regaud. — La spermatogénése est certainement continue, pendant toute 'an-
née, chez les espéces que j'ai citées. Jai pu vérifier qu'elle est discontinue chez la
Taupe, le Hérisson et la Marmotte.



