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SPERM TRANSPORT THROUGH THE 
EPIDIDYMIS AND VAS DEFERENS. 
The epididymis and vas deferens constitute 
not only a simple conduit for sperm trans- 
port but also play an important physiologi- 
cal role in the development of sperm 
fertilizing ability. The epithelial compart- 
ment plays a major functional role in deter- 
mining the biochemical composition of the 
luminal fluid in which the spermatozoa 
undergo a series of structural, biochemical 
and metabolic changes. During epididymal 
transit spermatozoa acquire their capacity 
for motility and also their ability to attach 
and bind to the zona pellucida and fertilize 
the oocyte. In man, sperm maturation may 
occur in the extreme proximal region of the 
epididymis. The regulation of epididymal 
and vasa deferential function, as well as 
sperm maturation, are under androgenic 
control. Key words : epididymis - Vas defe- 
rens - Physiology - Sperm maturation 
Andrologie, 1992, 2 : 44-47 

Le conduit 6pididymo-d6f6rentiel assure non 
seulement le transport mais aussi l'acquisition du 
pouvoir f6condant des spermatozoides. En d6pit 
des interrogations suscit6es sur le r61e effectif de 
l'6pididyme par l'obtention de grossesses avec 
des spermatozoides en provenance de la t~te 6pi- 
didymaire (13, 21), il est clairement 6tabli que le 
transit des spermatozo'ides dans l'6pididyme 
intact accroit notablement le pourcentage des 
formes mobiles ainsi que leur aptitude 5. se fixer 
sur la zone pellucide (6). 

Les modifications biochimiques, mdtabo- 
liques et fonctionnelles qui rendront les sperma- 
tozoides aptes 5. la f6condation sont directement 
en relation avec les fonctions m6taboliques de 
l'6pith61ium 6pididymaire et la composition du 
fluide 6pididymaire. Les facteurs 61abor6s par 
l'6pididyme et Ie d6veloppement du pouvoir 
f6condant des spermatozoides sont sous la d6pen- 
dance des androg~nes (2, 5, 16, 17). 

Le canal d6fdrent assure le stockage des sper- 
matozoides et participe activement b, leur expul- 

sion dans les canaux 6jaculateurs. Egalement 
androgdno-d6pendant il pourrait jouer un r61e 
physiologique complEmentaire dans la matura- 
tion des spermatozoides (4). 

I. TRANSPORT, STOCKAGE ET 
I~MISSION DES SPERMATOZOIDES 
Le flux des spermatozo'fdes pdn6trant dans 

l'6pididyme est constant chez les mammif~res. I1 
s'effectue sous le contr61e de la pression positive 
du liquide du rete testis, des courants liquidiens 
d6terminEs par les battements des cils des cel- 
lules 6pith61iales de la paroi des canaux eff6rents 
et les contractions p6ristaltiques du manchon de 
cellules musculaires lisses. 

Chez l'homme, apr6s incorporation de thy- 
midine-H3 h des volontaires, la durde du transit 
6pididymaire a 6t6 estimEe h 1 jour environ dans 
la tate et 5. un peu plus de 5 jours dans l'ensemble 
corps-queue, l'apparition des spermatozoides 
marquds dans l'6jaculat pouvant s'6chelonner 
entre 1 et 12 jours (19). Cependant, quand la 
dur6e a 6t6 6valu6e d'aprbs les r6serves sperma- 
tiques dans les diffErentes portions 6pididy- 
maires, le temps de transport est apparu 
nettement raccourci par rapport aux autres 
esp~ces: de 1 5. 2 jours pour le transport total, et 
d'un demi-jour pour le trajet tate-corps (1). 

La progression des spermatozoides dans le 
canal 6pididymaire est contr616e par deux fac- 
teurs: la pression hydrostatique intraluminale et 
les contractions des cellules musculaires lisses de 
la tunique musculaire. En compl6ment des m6ca- 
nismes cholinergiques, adr6nergiques et de 
l'action de la vasopressine, les prostaglandines 
interviennent dans la rdgulation de l'activit6 
contractile de la tunique musculaire : la fr6quen- 
ce et l'amplitude des contractions sont augmen- 
t6es par PGF2~ et, au contraire, diminu6es par 
PGE2. 

Cinquante pour cent environ des spermato- 
zoa'des restent vivants en atteignant la queue ot~ 
ils sont stock6s, parfois plus de 3 semaines. Chez 
l'homme, la r6serve en spermatozo'~des dans cette 
r6gion est 5. peu pr6s 6gale au nombre des sper- 
matozo'fdes 6jacul6s, qu'il soit ou non en repos 
sexuel (1). I1 faut noter que la mobilit6 des sper- 

matozo'fdes se trouve r6duite du fait de la temp6- 
rature qui est nettement inf6rieure h la temp6ratu- 
re centrale. Un s~jour prolong6 dans la queue 
entralne une baisse du pouvoir f6condant. Les 
spermatozo'/des non 6jacul6s peuvent atre 6limi- 
n6s dans l'urine, Iysds on r6sorb6s h l'int6rieur de 
l'6pididyme. La fonction de spermiophagie serait 
assur6e soit par les cellules 6pith6liales de la 
paroi soit par les macrophages diss6min6s dans la 
lumi~re. Un exc6s de spermatozoides ou la prf- 
sence d'un nombre 616v6 de formes atypiques 
aurait pour cons6quence d'accro~tre la spermio- 
phagie. 

Le transport des spermatozo'fdes de la queue 
de l'6pididyme vers le canal d6f6rent est lent et 
continu. Le canal d6f6rent a la capacit6 de stoc- 
ker environ 70% des spermatozoides destin6s 5. 
une seule 6jaculation. La fonction de spermio- 
phagie est 6galement exerc6e par les cellules 6pi- 
thdliales de l'ampoule d6f6rentielle (14). Au 
moment de l'6jaculation, les spermatozoides sont 
expuls6s dans les canaux 6jaculateurs par des 
contractions puissantes et brbves engendr6es par 
la stimulation adr6nergique du manchon muscu- 
lake de la queue distale 6pididymaire et du canal 
d6f6rent. Des r6cepteurs de la DHT ont 6t6 d6tec- 
tds en abondance dans les cellules musculaires 
lisses. L'augmentation de la contractilit6 de la 
tunique musculaire aprbs traitement par les 
androg~nes serait en relation avec des modifica- 
tions dans le nombre, la taille et la proportion 
relative des cellules musculaires lisses qui recoi- 
vent des terminaisons aff6rentes noradr6ner- 
giques (3). 

II. MATURATION DES SPERMATOZOIDES 
La nature canalaire du conduit ~pididymo- 

d6f6rentiel conduit 5. distinguer deux comparti- 
ments : le compartiment 6pitMlial et le 
compartiment luminal. Les fonctions du compar- 
timent 6pith61ial jouent un r61e d6terminant dans 
la composition du fluide intraluminal dans lequel 
les spermatozo'fdes en transit poursuivent leur 
maturation. 

1. Fonetions m~taboliques du eompartiment 
~pithdial 

a) Synthkse et s~cr~tion: L'analyse 61ectrophorE- 
tique des prot6ines extraites d'homogEnats de 
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tissu ou du liquide Epididymaire, ainsi que les 
Etudes radioautographiques, ont dEmontrE que 
chez l'homme, des protdines sont ElaborEes et 
sEcrEtEes par les cellules EpithEliales, dans les 
diffErents segments du canal Epididymaire (12, 
18). Au moins chez l'animal, l'aptitude ~ synthE- 
tiser et h libdrer des protEines, de surcro~t andro- 
gEno-dEpendantes, est Egalement le fait de 
l'EpithElium du canal dEfErent (22). 

Quelques protEines reconnues pour avoir un 
r61e spEcifique dans la fertilitE ont EtE identifiEes 
dans l'Epididyme chez diverses espEces: "Acidic 
Epididymal Glycoprotein" -A.E.G.-, "Prealbumin 
Specific Protein" -PES-, "Specific Epididymal 
Proteins" -EP1-EP6- impliquEes dans la liaison 
la zone pellucide, "Acrosome Stabilising Factor" 
-A.S.F.-, "Forward Motility Protein" -FMP-, ou 
"Immobilin" en relation avec la mobilitE (7). 

A ce jour, chez l'homme, seules des pro- 
tEines du revEtement membranaire des spermato- 
zE/des ont EtE raises en Evidence dans les cellules 
principales et basales de la partie distale de la tEte 
et du corps de l'Epididyme. Une fois libErEes, 
elles se lient aux spermatozo'ides (2). 

L'EpithElium Epididymaire est Egalement 
capable de libErer dans la lumibre des ions et des 
petites molecules organiques comme la caruitine, 
l'inositol et la glycErylphosphorylcholine. 

b) Fonctions d'absorption. Les cellules EpithE- 
liales Epididymaires ont la facultE de rEabsorber 
le liquide intraluminal et les molecules injectEes 
dans la lumiEre (marqueurs non spEcifiques). 
Plus de 90% du Iiquide sortant du testicule sont 
rEabsorbEs dans les canaux efferents et la t~te de 
l'Epididyme. I1 s'ensuit h ce niveau une augmen- 
tation notable de la concentration des spermato- 
zoides. Les cellules EpithEliales du canal dEfErent 
paraissent aussi capables d'endocyter des molE- 
cules exog~nes et de les transporter de la lumibre 
vers le tissu conjonctif. En outre, les cellules 6pi- 
thEliales de la t~te Epididymaire peuvent interna 
liser diverses protEines spEcifiques (ABP, 
transferrine, c~2-macroglobuline) suivant le 
mEcanisme d'endocytose mEdiEe par rEcepteurs. 
II a EtE Etabli tr~s rEcemment que le rEcepteur de 
I'ABP, localisE sur la membrane plasmique des 
cellules EpithEliales Epididymaires, se lie Egate- 
ment h la SBP ("Sex Steroid Binding Protein") 
(11). 

c) Mdtabolisme des st~roides: Les cellules Epi- 
thEliales du conduit EpididymoddfErentiel possb 
dent en commun la capacitE de capter et de 
mEtaboliser la testosterone. La conversion de la 

testosterone en DHT est assurEe par la 5c~ rEduc- 
tase. En revanche, la biosynth6se de testosterone 
~t partir du cholesterol ou des prEcurseurs stEroi- 
diens reste controversEe. 

2. Composition du liquide ~pididymaire 
L'intervention de la barriEre sang - Epididyme sur 
le transfert de certaines substances du sang vers 
la lumiEre ca nalaire a ErE mise en Evidence par le 
dosage de composes organiques (Inositol) carni- 
tine, L-glucose, serum albumine,...) dans le liqui- 
de Epididymaire prElevE par microponctions 
EtagEes apr~s administration sanguine de ces 
mEmes composes radioactifs. 

Le liquide Epididymaire renferme de l'eau, 
des ions, des protEines, des glycoprotEines, des 
petites molecules organiques, des spermatozo'ides 
vivants ou en dEgEnErescence et un materiel par- 
ticulaire sous forme de vEsicules et de corps 
denses d'origine inconnue. 

La plupart des composes organiques mis en 
Evidence dans le tissu Epididymaire ou resultant 
de son activitE mEtabolique sont retrou%s dans 
le liquide Epididymaire. Outre les protEines ou 
les glycoprotEines Epididymaires impliquEes dans 
les remaniements membranaires ou la regulation 
de la mobilitE des spermatozo'ides, des protEines 
en provenance du testicule (~2macroglobuline, 
transferrine, ABP, clusterine) ont EtE identifiEes. 

Bien que de nombreuses enzymes soient 
libErEes dans le liquide 6pididymaire, le rEle qui 
leur est attribuE dans la maturation des gambtes 
reste limitE (glycosidase, glycosyltransfErase). 
L'cd-4 glucosidase dEtectEe dans les cellules Epi- 
thEliales du corps et de la queue de l'Epididyme 
(23) est utilisEe comme indicateur de la fonction 
dpididymaire chez l'homme, mais son rEle biolo- 
gique reel n'est pas Etabli. D'autres enzymes ont 
EtE Egalement dEtectEes dans le liquide Epididy- 
maire : phosphatase acide, N-acetyl-f~-D-glucosa- 
minidase, arylsulfatase, fS-glucuronidase et en 
particulier une forme Epididyme-spEcifique de 
l'enzyme de conversion de l'angiotensine I. 

Les petites molecules organiques sont surtout 
reprEsentEes par l'inositol, la glycerylphospho- 
rylcholine, la carnitine et les stEroi'des. La 
concentration en carnitine et en acetylcarnitine 
s'accroit le long de l'Epididyme chez routes les 
espEces EtudiEes, l'homme y compris, alors que 
les taux de glycerylphosphorylcholine sont spE- 
cialement ElevEs chez l'animal. A l'entrEe dans 
l'Epididyme, la testosterone est l'androgbne le 
plus abondant, mais la DHT devient prdpondE- 
rante dans la t~te Epididymaire, du fair de l'acti- 

vitE de la 5~ rEductase dpithEliale. Durant le tran- 
sit Epididymaire, la concentration de la testostE- 
rone se maintient alors que celle de la DHT 
ddcroit de la t~te ~ la queue. D'autres petites 
molecules organiques sont retrouvEes ~ des 
concentrations variables suivant le niveau Epidi- 
dymaire: acide sialique, glycerol, prostaglan- 
dines, glutathion, acide ascorbique et vitamine 
D.3. 

3. Maturation ~pididymaire des 
spermatozoides 

La maturation des spermatozo'fdes est dEfinie par 
l'ensemble des modifications structurales, bio- 
chimiques, mEtaboliques et fonctionnelles qui les 
rendront aptes h fEconder l'ovocyte et h assurer 
un dEveloppement embryonnaire normal. 

Les transformations les plus marquantes concer- 
nent l'acrosome, le noyau et la membrane plas- 
mique : 

- Modifcation du systbme prEacrosine-acrosine 
durant le transit Epididymaire (15). 

- Condensation de la chromatine dEterminde par 
l'augmentation du nombre de liaisons disulfures 
(9). 

- Changement de la composition des lipides 
membranaires ayant pour effet d'accroitre la sta- 
bilitE membranaire (5). 

- Remaniements de la surface membranaire, en 
particulier en relation avec l'adjonction de pro- 
tEines sEcrEtoires Epididymaires (8). 

a) Acquisition de la mobilit( fl~chante : Chez 
tousles mammifEres EtudiEs, le pourcentage de 
spermatozoYdes prEsentant une mobilit6 progres- 
sive s'accroit ~ partir de la region distale de la 
t~te pour atteindre une valeur maximale dans le 
corps de l'Epididyme. L'acquisition et le contrEle 
de la mobilitd flEchante dependent de facteurs 
endogbnes (EIEvation du taux intracellulaire de 
I'AMP cyclique, diminution du calcium intracel- 
lulaire et de l'activitE calmoduline, ElEvation du 
pH intracellulaire ) mais aussi de facteurs enviro- 
nementaux. Ainsi une protEine de mobilitE 
("Forward Mobility Protein" -FMP-), en prove- 
nance de la tEte Epididymaire, pourrait induire 
une mobilitE plus ou moins lindaire. La carnitine 
et l'acEtylcarnitine dont les taux augmentent dans 
les spermatozo'fdes au cours du transit Epididy- 
maire seraient des substrats EnergEtiques nEces- 
saires au maintien de la mobilitE progressive. 

Chez l'homme, les rEsultats obtenus aprbs 
anastomose EpididymodEfdrentielle conduisent 
admettre que l'acquisition de la mobilitE fldchan- 
te survient dans les regions plus proximales de 
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l'Epididyme. En effet, quand la distance entre le 

bord proximal du site de l'anastomose et le bord 
proximal de la t~te est comprise entre 10 et 12 
mm, 40 ~t 80% de spermatozo'/des mobiles sont 
retrouvEs dans l'6jaculat au delh d'une ann6e 
apr6s l'intervention (20). 

b) Acquisition de l'aptitude it se f ixer sur la zone 
pellucide : Les spermatozo'/des humains prElevEs 

dans l'Epididyme proximal se rEvblent capables 
"in vitro" de se lier h la zone pellucide isologue 

(10). Une protEine spEcifique a 6tE dEtectEe par 
immunocytochimie dans les cellules 6pithEliales 

de la tare distale et du corps de l'Epididyme et sur 
l'acrosome des spermatozo'fdes 6pididymaires. 
Chez les hommes infEconds cette prot6ine est 
localisfe sur la cape post-acrosomale plut6t que 
sur l'acrosome. D'autre part, des anticorps diri- 
gEs contre ces protEines s6cr6toires Epididy- 

maires entrahlent une reduction notable du taux 
de fEcondation des ovocytes de hamster dEpellu- 
cidEs, sans retentir sur l'agglutination, la mobilitE 
ou la reaction acrosomique spontanEe des sper- 

matozoa'des (2). 

c) Aptitude it f iconder l'ovocyte et it assurer un 

ddveloppement  normal : Chez la plupart des 
mammif'eres, les spermatozo'/des acquibrent leur 
pouvoir fEcondant dans la region proximale de la 

queue 6pididymaire. Marne quand la fEcondation 
est obtenue avec des spermatozoides en prove- 
nance du corps, la segmentation de l 'oeuf est 
retard~e et le d6veloppement embryonnaire 

s'arr6te. Dans l'espbce humaine, des naissances 
ont 6tE rapportEes apras fEcondation avec des 
spermatozo'ides de la pattie distale de la t~te et du 
corps de l'Epididyme (13, 21). Mais il faut souli- 
gner que chez les patients ayant subi avec succ~s 
une anastomose Epididymo-dEfErentielle, le taux 
de grossesses est d'autant plus ElevE que le site 
de 1' anastomose est plus distal (20, 21). 

IlL ANDROGENO-DI~PENI)ANCE 

DES FONCTIONS 
I~PIDIDYMO-DI~FI~RENTIELLES 

L'intEgrit6 morphologique et fonctionnelle 
du conduit Epididymo-dEfErentiel est en premier 

lieu assur6e par les androg~nes. Ceci n'exclut pas 
pour autant la participation d'autres hormones 
v6hiculEes par le sang circulant (oestrog~nes, 
aldost6rone, protactine, vitamines A7, D3). 
D'autre part, en compldment du contr6le endocri- 
nien, des facteurs paracrines non stEroides d'ofi- 
gine testiculaire paraissent impliquEs dans le 
contr61e de la synth6se de protdines ou 

d'enzymes 6pididymaires. Cette action est parti- 
culi~rement manifeste dans le cas de la r6gula- 
tion de l'activit6 de la 50~ r6ductase. 

L'6pididyme reqoit les androg~nes de la cir- 
culation p6riph6fique et aussi du liquide en pro- 
venance du testicule. La testost6rone et la DHT, 
dont les concentrations sont 5 h 50 fois plus 61e- 
v6es dans le liquide testiculaire que dans le sang, 
sont v6hicul6es vers l'6pididyme sous forme libre 
grgce ~ I'ABP. La captation de la testost6rone et 
sa conversion en 5o~ DHT est plus abondante 
dans la trite 6pididymaire o/l la concentration de 
I'ABP est maximale. Le complexe ABP-testost6- 
tone est internalisE par endocytose dans les cel- 
Mes 6pithEliales et la testosterone est convertie 
en DHT par la 5c~ rEductase. La distribution de 
cette enzyme dans l'EpithElium varie en fonction 
de l'~ge et du niveau anatomique de l'Epididyme. 
Comme dans tousles organes cibles, la DHT se 
lie ~t un rEcepteur caractErisE par une affinitE Ele- 
vEe et une vitesse lente de dissociation. Le com- 
plexe hormone-rEcepteur interagit avec 
l'accepteur nuclEaire induisant la transcription 
d'ARNms spEcifiques. 

En presence des androg~nes, l'Epididyme tire 
la plus grande pattie de son Energie de l'oxyda- 
tion des lipides. En absence des androg6nes, le 
mEtabolisme EnergEtique depend essentiellement 
des hydrates de carbone, du fait de la reduction 
de la synthbse des lipides. Le transport actif des 
ions ainsi que les syst~mes responsables du trans- 
fert de la carnitine et de l'inositol 5 travers l'6pi- 
thElium Epididymaire sont androg6no- 
ddpendants. La synth~se et la sEcrEtion de nom- 
breuses glycoprotEines Epididymaires et l'activit6 
de plusieurs enzymes sont aussi rEgulEes pour 
une grande part par les androg~nes, sans qu'il 
soit possible toutefois de determiner si cette 
action est directe ou m6diEe par des protEines 
nouvellement synthEtisEes. 

La DHT est le seul androg~ne indispensable 
l'acquisition du pouvoir fEcondant des sperma- 

tozoides. Chez l'animal adulte castrE et supplE- 
mentE en testosterone, l'administration conjointe 
d'un inhibiteur de la 5a rEductase entra]ne une 
diminution du hombre des spermatozoides 
mobiles, du pourcentage d'ovocytes fEcondEs et 
du nombre de blastocytes. L'action des andro- 
g~nes sur les spermatozffdes se poursuit au cours 
du stockage darts la queue de l'6pididyme, du 
transport et du stockage dans le canal d6f6rent. 

En conclusion, le conduit 6pididymo-d6fE- 
rentiel constitue une entitE anatomo-fonctionnel- 

le, r6gul6e majoritairement par les androg6nes, et 
indispensable ~t la maturation des spermato- 
zoides. I1 repr6sente un site extragonadique de 
choix pour le contr61e de la fertilit6 masculine. 
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RESUME : Le conduit 6pididymo-d6f6ren- 
tiel assure non seulement le transport mais 
l'acquisition du pouvoir f6condant des sper- 
matozo'ides. Les fonctions du compartiment 
6pith61ial jouent un r61e d6terminant dans la 
composition du liquide intraluminal dans 
lequel les spermatozoides subissent des 
modifications structurales, biochimiques et 
m6taboliques. Durant le transit dans l'6pidi- 
dyme, les spermatozoi'des acqui~rent leur 
mobilit6 et l'aptitude ~ se fixer sur la zone 
pellucide et ~ f6conder l 'ovocyte.  Chez 
l'homme, la maturation des sperrnatozo'/des 
peut se produire dans la portion plus proxi- 
male du conduit 6pididymaire. La r6gulation 
des fonctiolls de l'6pididyme et du canal 
d6f6rent ainsi que la maturation des sperma- 
tozo'fdes sont sous le contr61e des andro- 
g6nes. Mots  el6s : Epididyme - Canal 
d6f6rent - Physiologie - Maturation des sper- 
matozo'ides. Andrologie, 1992, 2 : 44.47. 

BOURSES DE VOYAGE OFFERTES A DES JEUNES PAR L'ISA POUR SE 
RENDRE AU CONGRES MONDIAL D'ANDROLOGIE DE TOKYO 

(2 au 6 Mai 1993) 

L'International Society of  Andrology offre 20 bourses de voyage de 750 $ US pour se rendre h Tokyo. Elles 

sont r6servEes h des scientifiques jeunes, avec une pr6f6rence pour ceux venant des pays en voie de d6veloppe- 

ment, mais possibilit6 d'attribution h des europ6ens. La condition pour l 'obtention de la bourse est la soumission 

d 'un mini-poster pour le congrbs. Les boursiers seront s61ectionn6s d'aprbs la qualit6 scientifique de leur r6su- 

m6. La date limite pour l 'envoi des r6sum6s est le 31 D6cembre 1992. 

Le premier auteur du mini-poster doit pr6ciser son souhait de participer h la comp6tition pour l 'obtention 

d 'une bourse dans une lettre jointe au mini-poster et au formulaire d'inscription. Les b6n6ficiaires seront infor- 

m6s avant le congrbs. 
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