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RÉSUMÉ

La physiologie des spermatozoïdes dans les voies génitales femelles comporte deux aspects
importants : d’une part la durée du transport et la régulation du nombre de spermatozoïdes qui
atteignent le lieu de la fécondation, et d’autre part la survie des spermatozoïdes et la différencia-
tion de structures ou d’organes spécialisés pour les survies de longue durée.

La durée du transport des spermatozoïdes depuis le vagin jusqu’à la partie supérieure de
l’oviducte des Mammifères a fait l’objet de très nombreux travaux aux conclusions contradictoires.
Seule l’étude histologique du tractus génital fixé in toto immédiatement après l’abattage, à des
temps croissants après l’éjaculation, permet d’aboutir à des conclusions cohérentes. Chez la Vache,
la Brebis et le Macaque femelle on a ainsi montré que :
- aucun spermatozoïde n’atteint la partie moyenne de l’oviducte avant 2 heures;
- les spermatozoïdes se retrouvent surtout dans le cervix, les glandes utérines et à la jonc-

tion utéro-tubaire ;
- le bas de l’isthme agit comme un régulateur du nombre de spermatozoïdes qui atteignent

l’ampoule.
La durée de survie des spermatozoïdes dans les voies génitales femelles est très variable parmi

les Vertébrés. Une survie prolongée apparaît comme un mécanisme physiologique de sauvegarde
pour assurer la reproduction, par exemple :

- quand les conditions écologiques rendent l’accouplement préovulatoire impossible (Chi-
roptères, Reptiles, Amphibiens) ;
- quand l’accouplement n’est pas lié à l’ovulation (Oiseaux) ;
- quand l’ovulation se produit avant la parturition (Hase).
Quelle qu’en soit la durée, la survie des spermatozoïdes a lieu le plus généralement dans des

replis, des glandes ou des réceptacles séminaux qui peuvent être localisés à n’importe quel niveau
des voies génitales .

Seuls les spermatozoïdes mobiles sont capables de pénétrer dans ces structures spécialisées.
Les contacts entre les têtes spermatiques et l’épithélium des sites de conservation sont de

trois types : les spermatozoïdes peuvent demeurer pêle-mêle dans la lumière, s’orienter vers les
cellules bordantes dont les microvillosités enserrent plus o moins la tête spermatique, ou pénétrer
profondément dans les cellules épithéliales en poussant devant eux la membrane cellulaire. Mais
il ne semble pas exister de relation entre le type de contact et la durée de conservation.

Les problèmes pourtant très importants de la repression ou de la dérepression de la motilité
des spermatozoïdes ainsi conservés et des apports métaboliques qui assurent leur survie, n’ont été
que très peu étudiés et aucune hypothèse ne peut actuellement être formulée.



La conservation des spermatozoïdes dans les voies génitales femelles permet
seulement le maintien de spermatozoïdes vivants pendant un temps suffisant pour
que, quel que soit l’intervalle entre le coït et l’ovulation, la fécondation puisse se
produire.

Mais, il existe dans toutes les classes de Vertébrés, y compris les Mammifères,
des espèces chez lesquelles une survie beaucoup plus longue constitue une sécurité
physiologique pour assurer la reproduction :
- quand l’accouplement préovulatoire ne peut avoir lieu par suite de condi-

tions écologiques particulières (Chiroptères, Reptiles, Batraciens) ;
- quand l’acceptation du mâle n’est pas liée à l’ovulation (Oiseaux) ;
- quand l’ovulation se produit avant la parturition (I,ièvre).
I,a survie prolongée des spermatozoïdes dans les voies génitales femelles n’est que

l’un des moyens permettant d’assurer une reproduction dans ces conditions particu-
lières. Chez des espèces voisines, d’autres solutions physiologiques ont été apportées :
- conservation des spermatozoïdes dans les voies génitales mâles (certaines

couleuvres arctiques, sans accouplement automnal) ;
- implantation retardée (Minioptère par opposition aux autres Chauve-Souris

à survie prolongée des spermatozoïdes in utero).

Quelle que soit la durée de la survie, les spermatozoïdes sont généralement
conservés dans des replis ou dans des glandes spécialisées, quelquefois groupées en
réceptacles séminaux.

I. - TRANSPORT DANS LES VOIES GÉNITALES

On a cherché à connaître la durée du transport des spermatozoïdes chez les
espèces domestiques afin de trouver le moment optimum de l’appariement ou de
l’insémination. Ces recherches ont été effectuées chez quelques Mammifères et deux Oi-
seaux (la Poule et la Dinde). Malheureusement, cette question apparemment simple
n’a reçu qu’une réponse équivoque ; certains n’ont observé des spermatozoïdes dans
la trompe que plusieurs heures après l’accouplement, tandis que pour d’autres la mon-
tée s’effectuait en quelques minutes. Il est clair que de tels écarts reflètent des erreurs
techniques, dont certaines ont été mises en évidence par DAUZI!R (ig58). Or, la con-
naissance de la durée réelle du transit des spermatozoïdes dans les voies femelles est
indispensable pour fixer les limites de temps pendant lesquelles l’insémination peut
être pratiquée, compte tenu de la durée de survie de l’ovocyte après l’ovulation.

Considérant les causes d’erreur possible des diverses techniques, nous sommes
arrivés à la conclusion que seule la fixation de tout le tractus génital, à des temps crois-
sants après l’accouplement, et la recherche des spermatozoïdes sur coupes sériées,
après coloration, pouvaient révéler le front de migration des spermatozoïdes et l’évo-
lution de la population de spermatozoïdes dans les différentes partie du tractus
génital.

En utilisant cette technique chez la Brebis (TmBAUl/r et WINTENBERGER-
Toxx!s, 1967) et chez la Vache (TIMBAUTT et GÉRARD, ig73), 2 heures après l’accou-
plement, très rares sont les spermatozoïdes qui atteignent les premiers centimètres





de l’isthme. Même 8 heures après l’accouplement, chez la Vache, on ne retrouve pas
de spermatozoïdes dans la partie supérieure de l’isthme (fig. I). Chez le macaque, la
situation est identique (HAFEZ, communication personnelle).

La découverte par MATTNER (1963) de l’effet défavorable du stress résultant de
la manipulation des Brebis, sur le transport des spermatozoïdes, semblait apporter
une explication à la divergence des résultats. THIBAUI,T et WINT!NB!RG!R-TORR!S

(1967) ont confirmé que le stress freine le transport des spermatozoïdes. Cependant,
même lorsque les Brebis peuvent s’accoupler librement, en l’absence de toute présence
humaine, aucun spermatozoïde n’atteint l’isthme durant les deux heures qui suivent
l’accouplement (fig. 2);

On peut donc conclure que les spermatozoïdes ne peuvent être transportés en
quelques minutes sur le lieu de la fécondation, l’ampoule.

A. - Le passage du cervix

La jonction entre l’utérus et le vagin (cervix des Mammifères) se comporte
comme un filtre intervenant à la fois sur le nombre et la qualité des spermatozoïdes
passant dans l’utérus, chez les espèces où le sperme est émis dans le vagin ou le cloaque.

Le franchissement de cette jonction est étroitement lié à la motilité propre des
spermatozoïdes, puisque des spermatozoïdes tués ne migrent pas du vagin dans
l’utérus (Poule, FuJII et TAMURA, 1963 ; Lapine, NOYES, ADnnzs et Wnr.2orr, 1958 ;
Femme, SOBRERO et Mac I,!on, 1962), mêmes s’ils sont déposés à l’entrée du col
(Brebis, I,IGHTFOOT et R!STA1,I&dquo; 1971) ou dans ses premiers replis (Brebis, MATTNER
et BRADEN, 1969).

Des particules inertes se comportent comme des spermatozoïdes morts ; chez la
Poule, des particules ou un liquide radio-opaque déposés dans le vagin ne passent
pas dans l’utérus (MIMURA, 1941) ; chez la Femme, des particules d’encre de Chine
(DE BoER, 1972) et chez la Lapine un liquide radio-opaque (AKESTER et IrrxST!R,
1961), déposés dans le vagin, normalement ne franchissent pas le col. Les cas où
un passage important a été observé (Femme, EGLI, et NEWTON, Ig6I ; Lapine, KREH-
sr!!, et CARSTENS, 1939) peuvent s’expliquer par la position particulière du sujet : 1
position inclinée avec ouverture de la cavité abdominale (Femme), contention en
décubitus dorsal (Lapine).

Quoi qu’il en soit, le passage dans ces conditions révèle que des contractions mus-
culaires peuvent joue un rôle pour favoriser le franchissement du col. D’autres obser-
vations corroborent cette conclusion : une anesthésie générale à l’halothane dimi-
nuerait le nombre de spermatozoïdes normaux franchissant le col (I,IGHTxooT et
RESTALL, Ig7I) ; un stress violent a le même effet (RAYNAUD, Ig72). Ces contractions
intéressent très certainement le vagin plutôt que le col lui-même, car aucune preuve
n’a pu être apportée sur l’existence d’un phénomène de succion à l’intérieur du col ;
une substance radio-opaque placée à l’intérieur d’un diaphragme cervical ne remonte
pas dans le col pendant l’orgasme chez la Femme (MASTERS et JoxrrsoN, Ig66 : voir
MOGHISSI, 1971).

Le fait que la motilité propre des spermatozoïdes permette le franchissement
du col de l’utérus, entraîne une sélection des spermatozoïdes les plus vigoureux et
l’élimination des spermatozoïdes morts. La motilité des spermatozoïdes récupérés
dans l’utérus est significativement plus élevée que la motilité moyenne des sper-



matozoïdes utilisés pour l’insémination artificielle (Vache, SUGA et HIGAKI, 1971;
tabl. i). La motilité des spermatozoïdes dans la glaire cervicale de la Femme est très
supérieure à celle des spermatozoïdes de plusieurs éjaculats du mari (Mac I,!on et
SOBRERO, 1964) ; de même, le nombre de spermatozoïdes anormaux est plus faible
(Mac LEOD et SOBRUPO, ig64).

Ce rejet des spermatozoïdes morts ou déficients serait facilité, au moins chez le
Lapin et le Singe, par la présence de courants liquides induits entre les filaments de
mucus par les battements des cils épithéliaux (HAFEZ, zg72).

Le mucus cervical est sécrété dans les replis du col. La quantité sécrétée et les
caractéristiques physico-chimiques du mucus cervical changent complètement selon
le moment du cycle, sous l’influence des hormones stéroïdes et sa perméabilité aux
spermatozoïdes en dépend : le nombre de fois où l’on trouve des spermatozoïdes mobiles
dans l’utérus de la Femme, quand les spermatozoïdes présents dans le mucus cervical
sont fléchants, est beaucoup plus élevé en phase folliculaire qu’en phase lutéale : 67
contre 16 (AHLGREN, 1960). La pénétration des spermatozoïdes dans le mucus cervical
de Femme recevant 75 >g/jour de norgestrel est inhibée (MOGHISSI et MARKS, 1971) et
même avec 30 fLg (dose ne perturbant pas l’ovulation) la migration transcervicale
commence, mais les spermatozoïdes n’atteignent pas l’utérus (KESSERÙ et al., 1972).

Au cours de l’oestrus succédant à l’administration de progestogènes chez la

Brebis, le nombre de spermatozoïdes présents dans l’utérus, l’isthme et l’ampoule
est toujours moindre que chez la Brebis témoin. De plus, la persistance des sperma-
tozoïdes dans le col est moins longue (QUINLIVAN et ROBINSON, ig6g).

Chez les Mammifères la durée de passage à travers le cervix est de l’ordre de

30 minutes. Il en est de même chez la Poule pour le franchissement de la jonction
vagino-utérine.

B. - Transport à travers l’utérus des Mammifères ou l’oviducte des Oiseaux

Les contractions musculaires paraissent jouer un rôle majeur dans le transport
à travers l’utérus et le début de l’isthme chez les Mammifères et à travers l’oviducte
des Oiseaux. Les observations suivantes le montrent :

Le transport des spermatozoïdes vivants peut être très rapide jusqu’en haut des



cornes utérines chez les mammifères à insémination intrauterine (Hamster, YAmANAKA
et SOD!RWAI,1&dquo; Ig6o ; Truie, BAKER et DEGEN, Ig!2 Chienne, EvANS, Ig33) ou jusqu’à à
l’infundibulum chez la Poule, quand le sperme est déposé dans la jonction utero-vagi-
nale (BuRKE, OGASAWARA et FuQUA, 1969).

Des spermatozoïdes morts (Poule, ALLEN et GRiGG, 1957 ; Truie, BAKER et DE-

GEN, 1972), des particules d’encre de Chine ou des substances radio-opaques (Vache,
RowsoN, 1955 ; Lapine, INKST!R, Ig64 ; Femme, DE BOER, 1972) déposés dans l’uté-
rus sont transportés à la même vitesse que des spermatozoïdes vivants. Cependant
le pourcentage de spermatozoïdes vivants est plus élevé dans le haut des cornes
utérines (Truie, BAKER et DEGEN, 1972).

Ce rôle des contractions musculaires peut être facilité par la libération du côté uté-
rin, de filaments de mucus cervical (hINEWEAVÈR et al., Ig7o). La présence de paquets
de mucus riches en spermatozoïdes a été observée dans l’utérus de la Vache (GÉRARD,
communication personnelle).

Le nombre de spermatozoïdes présents à la jonction utéro-tubaire augmente
tandis que décroît le nombre présent dans le reste de l’utérus (Brebis, DAUZI!R, 1958 ;
Truie, BAKER et DEGEN, Ig72).

L’induction de contractions musculaires péristaltiques par injection d’hormones
posthypophysaires, en vue d’induire une oviposition précoce chez la Poule (TANAKA
et OKANO, 1971), l’insertion d’un anneau de soie chirurgicale qui entraîne également
l’oviposition anticipée (LAKE et GI!,B!RT, Ig64), réduisent la montée des spermato-
zoïdes comme l’indique le faible taux de fécondation. La même réduction est observée
si l’insémination a lieu de o à 3 heures avant l’oviposition spontanée (JoxrrsTON et
PARKER, 1970).

C. - Passage à travers les trompes

C’est à partir de la réserve de spermatozoïdes accumulés à la jonction utéro-
tubaire que s’échappent ceux qui traversent les trompes.

les battements ciliaires dans l’isthme (GAVDUM-ROSSE et BLANDAU, 1973), l’acti-
vité de la musculature tubaire et la motilité propre des spermatozoïdes contribuent
au transport à travers les trompes. L’importance relative de ces deux mécanismes
est mise en évidence en comparant le déplacement de spermatozoïdes morts ou
vivants : les spermatozoïdes morts sont retrouvés moins loin au-delà et en

deçà du point d’injection dans l’isthme que les spermatozoïdes vivants (Brebis,
DAUZIER, 1958).

Rappelons que les spermatozoïdes passent dans la cavité générale et y demeurent
vivants (Lapine, SKATKIN et RUMIANTZ!VA, 1948 ; AH!,GR!N, 1969 ; Brebis, 1VIA2!rN!R,
1963 ; Femme, HORNE et THIBAULT, 1962 ; AH!,GR!N, 1969).

II. - MÉCANISMES LIMITANT
LE NOMBRE DE SPERMATOZOIDES ATTEIGNANT L’AMPOULE

Le dénombrement des spermatozoïdes révèle que seule une faible fraction des
spermatozoïdes émis, de I X io-8 à I x Io-6, atteignent l’infundibulum (voir
TmBAUi<T, 1969, Ig72 ; EL BANNA et HAFEz, Ig7o).



I,’examen microscopique des oeufs au moment de la fécondation chez la Lapine
montre que tous les oeufs ne sont pas fécondés en même temps, par absence de sper-
matozoïdes.

Cette limitation est assurée chez les Mammifères d’abord par le cervix, ensuite
ou seulement par la jonction utéro-tubaire et l’isthme ; chez la Poule, par la jonction
utéro-vaginale.

Ce sont les expériences et observations suivantes qui permettent cette conclu-
sion :

Chez la Lapine, 12 heures après l’insémination, on retrouve 66 p. 100 des sper-
matozoïdes dans le vagin, 27 p. 100 dans le cervix, 4 p. 100 dans l’utérus, 2 p. 100 à
la jonction utéro-tubaire et o,25 p. 100 dans les trompes (Er. Barrrrn et HAFEZ, tg7o).

La fertilité reste anormale chez la Poule quand on dépose au-delà de la jonction
utéro-vaginale, dix fois moins de spermatozoïdes qu’il n’en faut quand l’insémina-
tion est vaginale (ALLEN et Gx!GG, igg7).

Si l’insémination intramagnale est effectuée avec le même nombre de spermato-
zoïdes que pour une insémination vaginale, une mortalité embryonnaire très élevée
(g2,3 p. ioo) apparaît (VAN KREY, OGnsnwnxA et I,OR!NZ, ig66 ; LORENZ et OGASA-

WARA, rg68). Cette mortalité résulterait d’une fréquence anormalement élevée de la
polyspermie par surabondance de spermatozoïdes sur le lieu de la fécondation.

La résection de la jonction utéro vaginale chez la Poule (TANAKA et KOGA, 1971),
la résection de l’isthme chez la Truie ou la Lapine (HUNTER et LÉGLISE, 1971 a et b),
provoquent également une élévation de la fréquence de la polyspermie (32,4 contre

0,6 p. 100 Truie), qui entraîne une mortalité embryonnaire élevée chez la Poule :
37,8, 28,o et 37,5 p. 100 pendant les trois semaines qui suivent l’insémination contre
2,5, 2,5 et 16,7 p. 100 respectivement pour les témoins (TANAKA et KOGA, 1971).

On ne sait rien chez les autres vertébrés.

Les mécanismes par lesquels se produit la limitation de la remontée des sperma-
tozoïdes ne sont pas connus. On ne dispose que de quelques observations.

Dans le cervix, on observe une accumulation dans les replis, des spermatozoïdes
guidés par les filaments de mucus. Par perfusion du cervix on peut enlever 90 p. 100

du mucus, alors que 50 p. 100 des spermatozoïdes restent dans les replis du col
(Vache et Chèvre, MATTNER, ig68).

Dans l’isthme le dénombrement et la localisation des spermatozoïdes sur coupes
sériées révèlent une diminution brutale du nombre de spermatozoïdes avant le début
de l’ampoule (Vache, TinBAUl/r et GÉRARD, 1973) (fig. 3). Le même phénomène
semble se produire chez la Souris, au niveau de la jonction utéro-tubaire (Ren,7ius,
zg6g ; Znarsorri, 1971). Aucun changement anatomique (réduction du diamètre,
présence d’un sphincter,...) ne permet d’expliquer cette brusque diminution du



nombre de spermatozoïdes aussi bien au niveau de la jonction utéro-tubaire que de
l’isthme lui-même. Cependant à la jonction isthme ampoule, les courants ascendants
créés par les battements des cils de l’isthme et les courants descendants résultant
de ceux de l’ampoule se rencontrent, créant une zone de turbulence qui peut limiter
la progression des spermatozoïdes (Lapine, Truie, GADDUM-RosSE et BLANDAU, Iy73).

L’échappement des spermatozoïdes dans la cavité péritonéale par le pavillon
est le dernier mécanisme qui intervient pour limiter le nombre de spermatozoïdes
présents dans l’ampoule, lieu de la fécondation.

III. - CONSERVATION PROLONGÉE
DES SPERMATOZOIDES DANS L$ TRACTUS FEMELLE

A. - Lieux de conservation

Mammifères.
Il est généralement admis que chez les Mammifères le cervix constitue le lieu de

conservation privilégié de l’ensemble du tractus. Chez la Brebis c’est dans le cervix
que les spermatozoïdes survivent le plus longtemps, 78 heures (DAUZIER et WINTEN-

BERGER, I952). Chez la Femme on observe souvent des spermatozoïdes mobiles pen-
dant 3 à 4 jours (Nlcxor,soN; I965).

Cependant, chez la Vache, le rôle efficace du cervix semble limité aux premières
heures après l’accouplement, en permettant le peuplement progressif de l’utérus,
car ultérieurement, bien que des spermatozoïdes y demeurent vivants, l’absence de
spermatozoïdes dans la lumière utérine indique que le maintien d’une population
de spermatozoïdes dans les trompes est assuré par un autre réservoir.

La pénétration et éventuellement la conservation dans des glandes utérines
privilégiées a été reconnue chez de nombreux Mammifères (Cobaye, AUSTIN, Ig6o ;
Chauve-Souris, AUSTIN, Ig6o ; RACEY et POTTS, I(!70 ; Souris, ZAMBONI, 1971 ;
Hermine, DEANESI,Y, 1935 ; Vache, THIBAUI,T et GÉRARD, I973 ; Brebis THIBAUI,T
et WINT!NB!RG!R-TORR!S, Ig67).

Chez la Chienne des spermatozoïdes ont été retrouvés dans les glandes utérines
I68 heures après l’accouplement (DOAK, HALL et DAI,!, 1967) et chez le Hérisson
pendant la moitié au moins de la gestation (DEANESLY, I934) !

Chez la Hase, les spermatozoïdes survivent à la jonction utéro-tubaire pendant
au moins toute la durée d’une gestation ; ils conservent leur fécondance vis-à-vis
des ovules libérés à la suite d’un accouplement intervenant au cours de l’oestrus pre-
!a!MW (MARTINET et RAYNAUD, I()72).

Chez un Camélidé, Lama guanico, 20 à 25 p. 100 des spermatozoïdes de l’éjaculat
sont retrouvés 120 heures après l’accouplement dans la partie inférieure de l’isthme.
Le même phénomène se produit chez d’autres Camélidés du genre Lama et Camelus
(STEKLENIOV, Ic!68). La partie de l’isthme servant au stockage est anatomiquement
différenciée.

Chez la Musaraigne, c’est dans des cryptes qui existent dans l’ampoule que les
spermatozoïdes survivent le plus longtemps (au moins trois jours, BRAMB!I,I&dquo; I935).

La conservation chez les Chauve-Souris hibernantes se prolonge depuis l’automne
où a lieu l’accouplement, jusqu’au moment de l’ovulation au printemps suivant.



Les spermatozoïdes demeurent dans l’utérus et dans les glandes utérines (KOHL-
BRUGGË, IgI3 ; COURRIER, IQ2I ; RACEY et POTTS, Ig’j0).

La conservation ne peut se prolonger que si les macrophages n’envahissent pas
les sites de stockage. Chez la Vache, les spermatozoïdes présents dans les glandes
utérines sont phagocytés, alors qu’aucun polynucléaire n’envahit simultanément
les replis de la jonction utéro-tubaire où les spermatozoïdes survivent plus longtemps
(THIBAUI,T et GÉRARD, Ig73).

Oiseaux.

Chez la Poule, les replis et les glandes infundibulaires dans lesquels survivent
les spermatozoïdes ont été découverts par TAUBER (I875). VAN DRiMMEi<EN (1951)
confirma les observations de TAUBER et donna le nom de « sperm nest o à ces forma-
tions. LAKE (1960) montra que les spermatozoïdes pénètrent et survivent également
dans les glandes de la jonction utéro-vaginale.

Puisqu’après une seule insémination des périodes fertiles de plusieurs semaines
ont été observées chez tous les Oiseaux domestiques étudiés (P!TITJ!AN, communi-
cation personnelle), la conservation dans ces deux groupes de glandes doit être très
fréquente parmi les Oiseaux (tabl. 2), mais elle n’a été démontrée que chez la Poule
et la Dinde (OGASAWARA et FUQUA, Ig72).

Reptiles.
Chez plusieurs Serpents des régions tempérées et froides, notamment Thamno-

phis sirtalis (Fox, 1956) et Vipera aspis (SAINT GIRONS, ig56), il existe deux périodes
d’accouplement, l’une à l’automne, l’autre au printemps, au début de la période de
maturation des ovocytes.

Quand les femelles sont isolées et que l’accouplement de printemps ne peut avoir
lieu, les spermatozoïdes conservés depuis l’automne assurent la fécondation. Ils
peuvent même survivre plus longtemps, puisque des femelles isolées des mâles pen-



dant plusieurs années restent fécondes chez quelques espèces de Tortues et de Ser-
pents (Fox, 1956).

Lorsque l’accouplement se produit au printemps, il a lieu durant la maturation
des ovocytes et avant l’ovulation, ainsi, même dans ce cas, les spermatozoïdes doivent
survivre quelque temps.

I,e stockage a lieu dans deux régions : .

1° à la partie inférieure du tractus génital indifférenciée (Serpents) ou dans des
tubules en doigt de gant situés au fond des replis du vagin et qui restent différenciés
en toute saison (Chamaeleo lateyalis, SAINT-GIRONS, 1962 ; Anolis carolinensis, Fox,
ig63 ; Iguanidés, CUELLAR, ig66).

2° à la partie supérieure de l’oviducte dans des glandes alvéolaires qui se déve-
loppent dans les replis des trompes (Vipera aspis, SAINT-GIRONS, 1956, ig5g ; Tham-
nophis, Fox, 1956).

Chez les Serpents, le stockage a lieu après l’accouplement d’automne dans la
partie inférieure du tractus génital, puis au printemps avant l’ovulation dans les
réceptacles de la trompe (Fox, 1956). Chez les Iguanidés, les réceptacles vaginaux
sont généralement le seul lieu de stockage ; cependant, chez quelques espèces, on
trouve comme chez les Oiseaux, des spermatozoïdes à la fois dans les réceptacles du
vagin et dans des réceptacles de la trompe (CUELLAR, zg66).

Poissons.

Chez les Poissons, la fécondation interne, la survie prolongée des spermatozoïdes
et la viviparité sont la règle chez les elasmobranches. Elles existent également dans
deux ordres de Téléostéens, les Cyprinodontiformes et les Perciformes.

Chez les Ëlasmobranches, les spermatozoïdes pénètrent dans la partie de la
glande nidamentaire qui sécrète la coquille. Ils semblent y survivre longtemps, puisque
des spermatozoïdes sont toujours retrouvés, quel que soit le stade d’activité de cette
glande (METTEN, 1941) et que des femelles isolées pondent des oeufs fécondés pendant
un an (KOHI,BRUGG!, 1913).

Chez les Téléostéens vivipares le développement embryonnaire se fait partielle-
ment ou totalement dans le follicule ovarien (Honx, ig6g).., _,

C’est également dans l’ovaire que les spermatozoïdes sont conservés. On les trouve
regroupés dans les entonnoirs de fécondation qui se différencient à la surface des
follicules en maturation (Poecilia reticulata, STO!,x, 1950; Glaridichthys, PHILIPPI,
1909) ; quand la fécondation s’est produite les spermatozoïdes surnuméraires dispa-
raissent. Chez Poecilia yeticulata existe en outre un réceptacle séminal dans la partie
dorsale de l’ovaire (JAI,ABERT et BII,LARD, ig6g). Les spermatozoïdes conservés dans
ce réceptacle gagnent progressivement les entonnoirs de fécondation et peuvent assu-
rer la fertilité de femelles isolées pour plusieurs portées successives (WINGE, i937).
La durée de conservation serait de 8-10 mois.

Urodèles.

Chez la plupart des Urodèles, les spermatozoïdes libérés du spermatophore ne
migrent pas dans l’oviducte de la femelle, mais vers une structure différenciée du
cloaque, la spermathèque formée de nombreux tubules s’ouvrant indépendamment



dans le cloaque (Salamandres) ou réunis par un tube collecteur (Ambystomidés,
Plethodontidés) NOBLE, 1954 ; JOLY, ig66 ; DENT, 1970).

Une conservation de longue durée permettant d’assurer la fécondation si les

femelles sont isolées, semble être très répandue chez les Urodèles : six semaines chez
Pleurodeles waltlü (I!EMAITRE-I!UTZ, 1968) ; un an chez Triturus viyidescens (BENSON,
ig68 ; DENT, 1970) ; deux ans et demi chez Salamandya salamandra (JOLY, ig6o).

Conclusion.

Des organes de conservation se sont donc différenciés chez les Vertébrés à tous
les niveaux de l’appareil génital femelle, y compris dans l’ovaire comme chez certains
Téléostéens vivipares. Ce sont les Mammifères qui présentent la plus grande diversité des
lieux de stockage : cervix, glandes utérines, jonction utéro-tubaire, isthme et ampoule.

Chez les Oiseaux et les Reptiles, les lieux de stockage sont très comparables :
glandes ou réceptacles différenciés au niveau de l’infundibulum, lumière du tractus
génital ou glandes différenciées au niveau de la jonction utéro-vaginale (tabl. 3).

I,es Urodèles forment une exception : leur spermathèque est une formation extra-
génitale et correspond à une glande pelvienne.

B. - Mécanismes de stockage et de libération
a) Stockage.

La pénétration des spermatozoïdes dans les lieux de stockage est un phénomène
actif. Les spermatozoïdes morts n’y pénétrent pas (Poule, FuJII et TAMURA, i963 ; 3
Brebis, MATTNER et BPADFN, z969).



En dehors de leur motilité, la capacité des spermatozoïdes à glisser le long d’une
paroi (RTINIUS, 1969, Souris) et probablement une attraction spécifique exercée par
les sites de stockage, contribuent à leur pénétration. Cependant, jusqu’à présent,
aucun facteur physico-chimique spécifique n’a pu être mis en évidence ; on a seule-
ment remarqué que les glandes ou la partie des glandes dans lesquelles les sperma-
tozoïdes pénètrent se différencient soit par leur activité sécrétoire (Poule, GIr,B!RT,
REYNOLDS et I,OR!NZ, 1968 a), soit par un aspect cytologique particulier (Vache,
THIBAUI,T et GÉRARD, ig!3).

La pénétration des spermatozoïdes dans les glandes est rapide. Chez la Poule,
10 minutes après l’accouplement, les spermatozoïdes ont pénétré dans les glandes
utéro-vaginales (BOBR, I,OR!NZ et OGASAWARA, zg6q.). Chez la Brebis, deux heures
après accouplement, 36 p. 100 des spermatozoïdes qui ont atteint la partie supérieure
des cornes utérines sont dans les glandes (THIBAULT et WlNTEN&ERGER-ToRRES,
ig67). Il en est de même chez la Vache (environ 30 p. 100 après 2 heures) et ce pour-
centage croît avec le temps (tabl. q.).

Les spermatozoïdes peuvent demeurer pêle-mêle dans la lumière des voies géni-
tales (Chauve-Souris, Reptiles) ; ils peuvent s’orienter vers les cellules bordantes et
dans ce cas les microvillosités enserrent la tête du spermatozoïde (Poule). Au contraire,
chez les Salamandres (dans la spermathèque), le Guppy (dans le réceptacle dorsal
ovarien), chez Thamnophis sirtalis (dans le réceptacle tubaire), ils pénètrent profon-
dément dans les cellules bordantes, mais toujours en repoussant devant eux les mem-
branes de ces cellules ; si plusieurs cellules sont traversées, leur membranes forment
autant d’enveloppes autour de la tête du spermatozoïde (Salamandre, BOISSEAU, x97o).
Ces observations, en microscopie électronique, n’ont jamais révélé de pénétration
intracellulaire et les exemples de pénétration rapportées dans la littérature s’expli-
quent par la définition insuffisante de la microscopie photonique.

b) Libération.

Il est impossible de formuler une hypothèse sur les mécanismes assurant la libé-
ration des spermatozoïdes.



I,’éxistence d’une musculature entourant les sites de stockage (replis, tubules
ou glandes) (Poule, GII,BERT, R!YNOI,DS et I,OR!NTZ, 1968 b ; Notopthalmus virides-
cens, DENT, 1970; Salamandra Salamandra, JOLY, 1966), pourrait laisser penser à
un rôle des contractions musculaires. Cependant aucune innervation spécifique n’a
été découverte (Poule, VAN Kx!y, OGASAWARA et P!rGSOxrr, 1967).

Par contre, des cellules myo-épithéliales sous-jacentes aux cellules bordant
la lumière des réceptacles ont été décrites chez les Urodèles (Jor.y, 1966 ; DENT,
I97o).

Chez la Poule le nombre de spermatozoïdes stockés après un accouplement dimi-
nue régulièrement. Cette fuite semble être continue car des prélèvements de liquide
dans la région utéro-vaginale contiennent des spermatozoïdes à tous les stades du
cycle de ponte (BuRKE et OGASAWARA, 1969). Au contraire, BOBR, OGASAWARA et

I!ORENZ (1964) n’ont touvé des spermatozoïdes par perfusion de l’oviducte qu’au
moment de l’ovulation. Les techniques différentes peuvent expliquer cette contra-
diction apparente ; cependant, on peut penser que la libération des hormones posthy-
pophysaires et l’activité musculaire accrue qui accompagnent l’oviposition favorisent
alors la libération d’un plus grand nombre de spermatozoïdes. La libération intéresse-
rait successivement et individuellement les glandes (SCHINDr,!R et al., ig67).

Chez Poecilia yeticulata la libération des spermatozoïdes présents dans le récep-
tacle dorsal de l’ovaire, pourrait résulter de la cytolyse des cellules dans lesquelles
ils sont enfoncés (JALAB!RT et BILLARD, 1969). L’observation d’une vacuolisation
croissante des cellules du réceptacle séminal parallèle à la maturation ovocytaire
chez Thamno!his sirtalis (HOFFMAN et Wnu!sA2!r, 1972) est un argument en faveur
de cette hypothèse. Toutefois, la présence d’un trop grand nombre de spermatozoïdes
dans une même cellule pourrait avoir en soi un effet cytolytique (Salamandre, JOLY,
i966).

c) Survie des spermatozoïdes.
i. Les spermatozoïdes ne survivent pas dans n’importe quelle partie du tractus

et les lieux de conservation correspondent bien à une entité physiologique.
Chez la Poule, si les spermatozoïdes sont retenus 2 jours dans l’utérus et le ma-

gnum avant de pouvoir pénétrer dans les glandes utéro-vaginales ou infundibulaires
(insémination intra-utérine entre deux ligatures), la fertilité est très basse (TANAKA
et KoGA, 1971). Au contraire, quand ils ont un accès direct, soit aux glandes utéro-
vaginales (accouplement ou insémination artificielle), soit aux glandes infundibu-
laires (insémination intra-utérine, intra-magnale ou intrapéritonéale), ils survivent
environ 3 semaines (VAN DRIMM!I,!N, 1951 ; Fujii et T!A, 1963 ; BOBR, I,OR!NZ
et OGASAWARA, ig64).

In vitro la survie des spermatozoïdes de la Salamandre n’est que de 7-14 jours,
quand ils sont libres dans le milieu de culture, alors que dans le réceptacle séminal ils
sont toujours vivants après 28 jours de culture (BOISSEAU, 1970, 1971).

2. Il n’existe aucune relation entre le type de contact des spermatozoïdes avec
les cellules épithéliales du réceptacle et la durée de survie.

Chez la Chauve-Souris (RACEY et POTTS, 1970) quelques spermatozoïdes sont
alignés perpendiculairement à la paroi utérine et établissent des contacts étroits
avec les microvillosités des cellules épithéliales, mais la plupart sont libres dans la



lumière utérine dilatée. Comme chez les Chauves-Souris, chez les Ophidiens les sper-
matozoïdes survivent des mois dans la partie inférieure du tractus génital indiffé-
renciée, sans établir de contact avec les cellules bordantes (Fox, ig65).

Chez Poecilia !eticulata, dans les entonnoirs de fécondation, les spermatozoïdes
sont organisés en faisceaux, la tête contre les cellules bordantes, ils survivent peu de
temps ; alors que dans le réceptacle dorsal de l’ovaire les têtes spermatiques s’en-
foncent profondément dans les cellules épithéliales (JALABERT et BILLARD, ig6g)
et survivent beaucoup plus longtemps.

Mais chez les Reptiles comme chez les Urodèles, espèces où la conservation pen-
dant des mois ou des années est la plus répandue, tous les types de contact se retrou-
vent, sans qu’il soit possible d’établir une relation entre le type de contact et la durée
de conservation.

L’existence de sites de stockage spécialisés et isolés dans le tractus génital favo-
rise le maintien des spermatozoïdes pendant le passage des oeufs (Poule), des embryons
(Salamandre) ou pendant la gestation (Guppy, I,ièvre).

Cependant, le mode de conservation des spermatozoïdes peut être différent selon
que la femelle est au repos sexuel saisonnier ou en période d’ovulation.

Pendant la période d.e repos ovarien entre l’accouplement d’automne et

l’ovulation de printemps, chez les Serpents et les Chauves-souris, les spermato-
zoïdes sont conservés en masse dans la partie inférieure des voies génitales
femelles.

Pendant la période de ponte ovulaire chez la Chauve-souris (Rhinolophus
ferrumequinum), les spermatozoïdes disparaissent de la lumière utérine et ne sub-
sistent que dans quelques glandes utérines (SAINT-GIRONS, BROSSET et SAINT-

GIRONS, 1960). Chez les Serpents, Thamnophis sirtalis et T. elegans on observe quel-
ques semaines avant l’ovulation, une migration dans les réceptables spécialisés de
la trompe (Fox, ig56). Ces spermatozoïdes s’enfoncent alors profondément dans les
cellules épithéliales (Hoxx!rr et WIMSATT, ig72).

3. Les conditions chimiques et physiques qui permettent la survie dans les
sites privilégiés sont complètement inconnues. La localisation très étroite de ces
régions implique pour leur étude des prélèvements localisés des sécrétions génitales
et non une analyse globale de la sécrétion du cervix, de l’utérus ou de l’oviducte.
On!sr.An a montré la voie en identifiant deux types de mucus cervical par des

prélèvements limités à un repli glandulaire dans le cervix de la Femme.
L’activité sécrétrice paraît être sous la dépendance des stéroïdes sexuels (cryptes

utérines du Lézard Xantusia vigilis, YARON, zg72 ; cervix de la Femme, OD!B!,AD,
ig6g ; de la Vache, GIBBONS et MATTN!R, ig66). Ces réceptacles séminaux consti-
tuent donc dans le tractus génital des organes cibles des stéroïdes fort intéres-
sants, car possédant une sécrétion biochimiquement et physiologiquement spéci-
fique.

L’importance des glandes utérines ou de la jonction utéro-tubaire chez les
Mammifères conduit à s’interroger sur l’effet des stéroïdes contraceptifs sur la survie
des spermatozoïdes à ces niveaux, effet qui n’a été étudié jusqu’à présent que pour
le cervix.

Reçu pouy publication en janvier 1973.



SUMMARY

SPERM TRANSPORT AND LONG TERM SURVIVAL

IN THE FEMALE TRACT OF VERTEBRATES

The main aspects of sperm physiology in the female tract are : the duration of sperm ascent,
the distribution of spermatozoa along the tract in special reference to their number at the site of
fertilization, sperm survival, and the differentiation of special structures or organs as related to
longterm survival.

There are too many conflicting conclusions on the duration of sperm transport from the vagina
to the ampullary portion of the mammalian oviduct. Immediate fixation of the whole female
tract after slaughter, at increasing time after ejaculation, and microscopic examination of serial
sections of the tract in cattle, sheep and monkey, show that :
- no spermatozoa reach the middle part of the oviduct before 2 hours (fig. i) ;
- more sperms are found in the glands than in the lumen of the uterus and at the utero-

tubal junction than in other parts (fig. 3, tabl. 4).
- the lower isthmus acts as a potent regulator of the number of sperms reaching the ampulla.
The duration of sperm survival is very variable among vertebrates. Long-term survival of

spermatozoa in the female genital tract appears as a physiological safety mechanism for insuring
reproduction when :
- ecological conditions render preovulatory mating impossible (cheiropters, reptiles, amphi-

bians) ;
- mating is unrelated to ovulation (birds) ;
- ovulation occurs before parturition (hare).

Whatever may be the duration of sperm survival, spermatozoa generally survive in folds,
glands, and even in seminal receptacles. These differentiated structures can be located in any part
of the genital tract, as summarized in table 3.

Only motile sperms penetrate these structures.
Two types of contact are observed between female tract epithelium and sperm heads : sperm

heads are « stuck &dquo; by cell microvillies ; sperm heads penetrate inside the epithelial cell, forcing
the cell membrane like a glove finger ; however there is no evidence of a relation between type
of contract and survival.

The fascinating question of repression and derepression of sperm motility by these cells and
the metabolic supplies of spermatozoa, have been scarcely studied in long-term survival.
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