CHAPITRE 6 : DE LA FECONDATION A
UN APPAREIL REPRODUCTEUR
DIFFERENCIE ET FONCTIONNEL




Jusqu’a un stade assez avancé (8¢™¢ semaine de gestation) il est impossible de
distinguer le phénotype sexuel : c’est le stade phénotypique indifférencié.

DOC1: L' apparell gem‘l'al chez le foetus (d'aprés NATHAN 2011)
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1 : bourrelet génital — 2 : tubercules labio-scrotaux — 3 : fente urétrale




» Correction activité 12

Rappel : Chez le femme et chez ’homme on trouve 46 chromosomes. Chez
les femmes, les chromosomes sexuels sont représentés par la paire XX
tandis que chez 'homme, les chromosomes sexuels sont XY

Testicules
46, XX 1/20 000 | sans cellules
germinales

e Homme
o Stérilité

ﬁ Tableau clinique des phénotypes sexuels inversés.

J'observe la création de testicules pour un caryotype normal comportant X et X.
La présence de deux chromosomes X aurait d(i aboutir a la fabrication d'un
sexe féminin.

Ce document montre donc que le sexe phénotypique ne correspond pas au
sexe génétique, ce sont des cas de phénotypes sexuels inversés.
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J'observe que l'insertion du gene SRY prélevé dans une cellule de
souris male dans une cellule ceuf de souris femelle provoque le
développement d'une souris avec des testicules.

J'en déduis que le gene SRY permet la fabrication des testicules.

De plus, la souris transgénique obtenue a également toutes les
caractéristiques d'une souris male que ce soit pour les organes
génitaux externes et internes mais aussi pour le comportement sexuel.
Cependant les testicules sont non fonctionnels (donc 1l y a stérilité)




P position du centromere

23— géne SRY

Y

|_Génes clés dans la
: production de
spermatozoides

J'observe la présence sur le chromosome
Y d'un gene particulier : le gene SRY.
Ce gene permet la différenciation des
gonades indifférenciées en testicules.

Le document nous indique également,
qu'une fois les testicules mis en place, le
reste de 'appareil reproducteur est
fabriqué : pénis, vésicules séminales,
prostate...)
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J'observe la présence du gene SRY sur les chromosomes X de Erwan.
Sa présence est accidentelle, elle est due a un échange de gene entre
les chromosomes Y et X lors de la formation des gametes chez le pere
d'Erwan.

Un chromosome X a alors récupéré le gene SRY. Ce chromosome a
ensuite été transmis a Erwan.

Erwan se retrouve donc avec un chromosome X normal provenant de
sa mere et un chromosome Y contenant le gene SRY provenant de
son pere

On peut supposer que la présence de ce gene aura des conséquences
1mportantes sur la fabrication ou non des testicules.

La présence du géne SRY chez une femme XX aura donc pour .
conséquence la fabrication de testicules.




Ovaires en Pas de greffe Acquisition de caracteres sexuels de type femelle

place (appareil génital externe + voies génitales internes)
Ablation des | Pas de greffe Malformations de 'appareil génital -
ovaires pseudohermaphrodisme
Ablation des Greffe de Acquisition de caracteres sexuels de type male
ovaires testicules (appareil génital externe + voies génitales internes)

J'observe que l'ablation des ovaires entraine une malformation de
I'appareil génital de type femelle qui aurait du se fabriquer.

En revanche, une ablation des ovaires suivie d'une greffe permet
d'obtenir un phénotype sexuel masculin complet.

On peut supposer que le testicule, une fois fabriqué, libere une

hormone dans le sang qui permet l'acquisition des caracteres sexuels
de type male.
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Caryotype du Caryotype de la L'origine de la stérilité
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Caryotype | Fréquence Gonades Clinique

Ovaires * Femme

46, XY Trés rare =T o e Aménorrhée
trés réduits St
» Stérilité

J'observe la création d'ovaires pour un caryotype normal comportant X
et Y.

La présence des chromosomes sexuels X et Y devrait normalement
étre a l'origine de la fabrication d'un sexe male.

1¢re possibilité d'explication : En utilisant le schéma précédent, on
peut supposer que l'absence du gene SRY est a 1'origine de cet
anomalie de phénotype
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2¢me possibilité d'explication
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La comparaison du gene SRY normal et du gene SRY chez la femme
XY montre une différence en position 220. C'est une mutation par
substitution d'un T a la place d'un C.

La conversion en séquence peptidique montre que le gene SRY muté
fabrique une protéine incomplete et donc non fonctionnelle.

J'en déduis que la femme XY est une femme car bien qu'elle
posséde un chromosome Y, le géne SRY de ce dernier n'est

pas fonctionnel et ne permet pas de différencier la gonade en
testicule.

Celle-ci devient alors un ovaire. .




Caractéres sexuels
secondaires

Ejaculation voix plus grave...

Chractéristiques Homme Femme
Chromosomiques 22 paires de chromosomes + XY 22 paires de chromosomes + XX
" Gonades Testicules Ovaires
Q T -
= Voies génitales Epididymes et :sptermlducte (=canal Trompes et utérus
e déférent)
b= Organe d'accouplement Pénis Vagin
E Glandes annexes Vésicules séminales et prostate /
Organe de gestation / Utérus
Hormones sécrétées par Testostérone (Estrogéne et progestérone
les gonades secrétion a la puberte secretion a la puberte
" Cellules reproductrices
3 produites par les Spermatozoides Ovocytes
hE; gonades
E Fc:n::tmnn.emre r.lt de Continu Cyclique (cycle de 28 jours en moy)
g I'appareil génital
= Cycle ovarien: Ovaire libére . 1

ovule/mois
Cycle menstruel de I'utérus marqué
par les . régles

Morphologiques

Musculature développée, poils sur
visage, thorax, pubis...

Seins, poils pubiens, élargissement du
bassin, affinement de la taille...




La mise en fonctionnement de appareil sexuel a la puberté

cestrogénes
(en unités arbitraires)
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La sécrétion des hormones ovariennes (cestrogénes) et I'apparition des caractéres sexuels secondaires
féminins au moment de la puberté.

L'augmentation de la sécrétion d'cestrogene chez les filles
coincident avec l'apparition des caracteres sexuels primaires et
secondaires. ‘
Les ovaires deviennent fonctionnels et se mettent a produire

des gametes (ovules) et des hormones (estrogeéne).




testostérone
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La sécrétion de I’hormone testiculaire (testostérone) et I'apparition des caractéres sexuels secondaires
masculins au moment de la puberté.

L'augmentation de la sécrétion de testostérone chez les garcons
coincident avec l'apparition des caracteres sexuels primaires et
secondaires.

Les testicules deviennent fonctionnels et se mettent a produire
des gametes (spermatozoides) et des hormones (testostérone).
L'étre humain devient apte a se reproduire.




Identité sexuelle et orientation sexuelle

Chacun de nous est reconnu comme appartenant a un genre :
masculin ou féminin, c'est lI'identité sexuelle. Celle-c1 est défini
par la présence des chromosomes sexuels.

Les transsexuels sont des personnes qui estiment que leur identité
sexuelle ne correspond pas a leur genre biologique ressenti. Certaines
personnes se sentent alors plus ou moins homme ou femme.

L'orientation sexuelle est I'attirance qu'une personne peut porter
pour une autre personne du sexe opposé (hétérosexualité), du méme
sexe (homosexualité), ou des deux sexes (bisexualité).

Elle releve de l'intimité des personnes et sa tolérance est
grandissante de nos jours.




Translated by

Personne Gingenre.ss B3 o piendat -

Le genre est I'un de ces concepts que tout le monde croit comprendre, mais que la plupart ignore. Le genre n'est pas binaire.
Ce n'est pas « un ou l'autre . Dans plusieurs cas, il s'agit « des deux et plus ». Une pincée de ceci, un soupgon de
cela. Ce délicieux petit guide est congu comme un hors-d’ceuvre afin de mieux comprendre les genres.
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La communication hormonale

% cellule cible @ hormone
' cellule hd récepteur spécifique
endocrine o

@ @ E réponse cellulaire
®e " d’amplitude variable
)

O © 9% o o ° o0 ) i stimulation ??? dela
VEISSEan Sandun cellule endocrine

Hormone : molécule chimique sécrétée par une cellule
endocrine puis transportée par le sang pour atteindre
une cellule cible. La fixation de I'hormone sur des
récepteurs spécifiques des cellules cibles permet de
modifier l'activité de celles-ci.




> Correction activité 13

Capillaire
sanguin

Cellule du tissu
interstitiel

= cellule de
Leydig

Coupe transversal au niveau d'un tube
séminifere

lumiére du tube

cellules souches des
spermatozoides

spermatozoide




a) photo montrant la localisation des cellules b) schema d'une coupe de testicules :
produisant la testostérone :

T : Tube séminifere

1 : cellule de Sertoli (nourrit les
spermatozoides en formation)
2 : cellules interstitielles

: vaisseau sanguin

: lumiére du tube séminifére

: spermatozoide

: cellules a l'origine des spermatozoides

auvh W

J'observe des grains noirs au niveau des cellules
interstitielles. Ces grains mettent en évidence la localisation
de la Testostérone.

J'en déduis que la testostérone est fabriquée au niveau
des cellules interstitielles (ou cellules de Leydig)




Chez un individu dont les testicules sont cryptorchides, on
remarque l'absence de spermatozoides ce qui explique la
stérilité de I'individu.

En revanche, les cellules productrices de testostérone (cellule
de Leydig) fonctionnement correctement ce qui permet la
production de testostérone et donc l'apparition des caracteres
sexuels secondaires.
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Cellules
interstitielles

ou de Leydig

Vaisseau
sanguin
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Fabrication de
testostérone par les
cellules de Leydig.
Fonction hormonale

J

' Un tube
(( séminifére

Cellule souche des
spermatozoides (2n)

Lumiere W

Spermatozoide
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Cellule de Sertoli W
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Fabrication de
spermatozoides par les
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Spermatogénese
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Castration Castration
Section de la .
moelle épiniére Castration +

Injections de
Greffe testostérone

Souris males

témoins

y
\
§
|
N
3

Apparition des Apparition des

caracteres caracteres Pas de caracteres Apparition des Apparition des
sexuels a la sexuels a la sexuels caracteres sexuels caracteres sexuels
puberté puberté
Expérience Résultats Interprétation

Rat castré

Rat castré + greffe de
testicule

Injection de
testostérone

| e |




Souris males
témoins

Gen

Spermatogeneése et
secrétions de
testostérone normales

Hypophysectomie

Régression des
testicules
s'accompagnant d'une
stérilité et d'un arrét
de la production de

Hypophysectomie
+ injections d’extraits
hypophysaires

(LH et FSH)
en concentrations
adaptées

Retour a la normale

Hypophysectomie
+ injections de FSH
en concentrations
adaptées

Lésions de certaines
zones de
I'hypothalamus

Rétablissement de la
production de
spermatozoides mais pas
celle de testostérone.
Seule I'injection de LH

Régression des testicules
s'accompagnant d'une
stérilité et d'un arrét de
la production de

p restaure la production de testostérone
testosterone testostérone
Expérience Résultats Interprétation
Hypophysectomie

Hypophysectomie +

injection d’extraits
hypophysaire




{“ Cerveau [ Hypothalamus /

/‘. Neurones 3 GnRH j‘
\:_’\ /‘/ 3 >

Synthese
de la GnRH

Réseau
de capillaires sanguins

Action de la GnRH
sur les cellules
aFSHou3d LH

Cellules a
FSH ou LH

,\\‘
/
: /
e ™
[ ;ypophysa Libération de FSH
Sl il ou de LH dans

la circulation générale
Vers la circulation générale

L'hypothalamus fabrique une neurohormone : le GnRH qui agit par le
sang sur l'hypophyse. Celle-ci fabrique alors LH et FSH




LA REGULATION DU FONCTIONNEMENT TESTICULAIRE
Schéma bilan de l'activité 13




hypothalamus

Centre intégrateur

Permet la
sécrétion de
FSH : LH

hypophyse
antérieure

E Complexe
l Hypothalamo-
\._ hypophysaire

Stimule
Stimule la l'activité des
synthese de tubes
testostérone séminiféres

+ +

Spermatozoide

Cellule de Sertoli

~ao

Testicule

Régulation de la fonction
de reproduction chez
’homme

-

Mise en place et
maintien des caractéres
sexuels secondaires

Cellule de Leydig
(tissu interstitiel)

Vaisseau sanguin

Organe effecteur




Coupe transversale d’'un ovaire de lapine avant ovulation

Follicule mur

Follicule secondaire

Follicule primaire

Follicules primordiaux ‘

X 40




Coupe transversale d’'un follicule mur

D g P .

Cellules folliculaires
de la theque

Ovocyte (futur ovule)

Cellules folliculaires
(granulosa)

Cavité folliculaire

“ X 100




Phase préovulatoire Phase postovulatoire
= phase folliculaire = phase lutéale

yometre N\

\ Nombreux

2 Vaisseaux sanguins
Endomeétre
et glandes
— L utérines : aspect de
/ Cavite uterine dentelle

Quelgues jours aprés
les regles

1 mm
Quelques jours avant —

les régles suivantes

Le début du cycle coincide avec les regles : c'est la
destruction de I'endometre (ou muqueuse utérine).
Durant le reste du cycle I'endometre devient plus épais,
se vascularise et des glandes apparaissent luil donnant

I'aspect d'une dentelle. ‘




Ovaire

Hormones ovariennes
(lieu de fabrication et
role sur 'utérus)

Utérus

Du 1¢* au
5¢me jour du
cycle

Du 5¢™e jour
au 14éme jour

Le 14¢™e jour

Du 14¢éme
jour au 28¢éme
jour




follicule primaire

@ : 25 pm granulosa

. w 5

o phase folliculaire :
" maturation d'un follicule

™ phase lutéale :
présence d'un J

corps jaune 14

coagulum
central

corps jaune
en regression

la durée de vie d'un corps jaune est
remarquablement fixe : de l'ordre
de 14 jours

(noyau des cellules)

nombre de cellules
de la granulosa : S 000

petites poches de liquide
folliculaire

théque interne

théque fibreuse

cavité folliculaire

@13 mm

nombre de cellules
de la granulosa : S0 000

follicule mar
#:2cm

.
& %
+ “ovulation

D cellules sécrétrices
d'cestrogénes

:] cellules sécrétrices
de progestérone
et d'cestrogénes

Ce sont les follicules puis le corps jaune qui produisent les

hormones.

Durant la 1¢r partie du cycle jusqu'a 'ovulation, le
follicule fabrique essentiellement de l'cestrogene et un p
de progestérone. Durant la 2¢™¢ moitié du cycle c'est le
corps jaune qui fabrique les deux hormones

Taux sanguin d’hormones ovariennes

Progesiérone

28e |our

ler ur
N un cycle cycle suivant
|
. G Regles
' Muqueuse utérine :

ler igur 7 14e jour 21




Expériences

Résultats

Déduction

Ablation des ovaires

Aucun développement
de 'endometre

Ablation de 'utérus

Aucune modification du
cycle ovarien

Ablation + greffe
d’ovaires (avec
rétablissement de la
vole sanguine)

Développement
cyclique de 'endometre

Ablation + injection
d'cestradiol

Croissance de
I'endometre - pas
d'aspect de dentelles

Ablation + injection
d’cestrogene et de
progestérone

Croissance de
I'endometre et aspect
de dentelles .

Le développement reste
non cyclique




Ovaire

Hormones ovariennes
(lieu de fabrication et
role sur 'utérus)

Utérus

Du 1¢* au
5¢me jour du
cycle

Croissance de
follicules

Destruction de la paroi
de l'utérus (muqueuse
utérine = endometre)

Du 5¢™e jour
au 14éme jour

Lia croissance
d'un follicule se
poursuit

La muqueuse de
I'utérus se reconstruit.
Elle s'épaissit

Le 14¢™e jour

Ovwvulation : le
follicule expulse
son ovule dans
les trompes

La muqueuse continue
sa croissance
(apparition de vaisseau
sanguin et de glandes
sécrétrices)

Du 14¢éme
jour au 28¢éme
jour

Le reste du
follicule se
transforme en
corps jaune

La muqueuse atteint
son maximum de taille
vers le 21¢me jour et se
maintient jusqu'a la fin

du cycle




La fabrication d'cestrogene et de progestérone
permet la synchronisation des deux cycles.
Ainsi la variation des concentrations de ces
hormones fabriquées par les ovaires conditionne
les transformations de 1'utérus.

RQ. La destruction du corps jaune en fin de cycle provoque une diminution

de ces 2 hormones ce qui entraine les regles et donc le début du cycle
suivant.




HYPOTALAMUS

I
GnRH

b

HYPOﬂI?HYSE

OVAIRE

11

128

ovulation

progestérone
cestradiol cestradiol
! |
UTERUS

Développement de I’ endometre

+ = stimulation
A =phase folliculaire ; B= phase lutéinique




hypothalamus

Centre intégrateur I."
~. b 4

Permet la
sécrétion de
FSH ; LH

hypophyse
antérieure

Complexe Hypothalamo-hypophysaire

Stimule la
croissance du S—
foIIicul/

@ Permet la
Formation

du corps jaune

Pic de LH .

2713 Ovulation

Régression
du corps

Corps
jaune

Phase folliculaire

J 14

Phase lutéale

Chute du taux
de progestérone

Endométre

Stimule les mitoses des

cellules de I'endométre m

Régulation de la fonction
de reproduction chez la
femme

Col de l'utérus

S

|

Ovaire

v

Menstruations
n = nouveau cycle
Formation de la 4
dentelle utérine
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