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V - Controle de la fonction testiculaire

m 2 types d’hormones

» Polypeptidiques : rc membranaire car ne traversent pas la mb plasmique

» Stéroidiennes : rc nucléaire car traversent la mb passivement car lipophiles




V - Controle de la fonction testiculaire

1) Régulation de la spermatogénese

Influences centrales

@ B * »
> Hypothalamus
l GnRH
@ B Antéhypophyse < @
L‘i'/ \:‘SH Inhibine

Cellules Cellules

de Leydig | TESTICULES| 4o sertoli

l ABP

Testostérone




V - Controle de la fonction testiculaire

1) Régulation de la spermatogénese

m Caractére PULSATILE des sécrétions de GnRH INDISPENSABLE
m Message transmis par Fréquence et Amplitude des pulses

m Fréquence de 90 minutes = sécrétion normales de LH et FSH

Régulation paracrine entre Sertoli/Leydig et Sertoli/cellules germinales




V - Controle de la fonction testiculaire

2) Role de la testostérone dans le dvpt embryonnaire

m hCG placentaire = activité LH pendant 1" trimestre =»stimule Leydig

m Sécrétion LH et FSH a partir du 2¢™e trimeéstre =» Pic de testostérone =» dvpt canaux

de Wolf et OGE
Alesto
Q—\ p'c de m
1er Tomestre 2eme Tnmestre 3eme Trnmestre
trimestre.
— ‘/X-’_
Actros Hormomes hypoohysares oort GH et PROLACTINE

>
Naissance Temps




V - Controle de la fonction testiculaire

3) Sécrétions hormonales de la naissance a la puberté

6 premiers mois : mini puberté pour maturer le testicule et
multiplier les cellules de Sertoli




V - Controle de la fonction testiculaire

4) Formes circulantes de la testostérone

m SHBG : liaison spécifique, forme majeure 76 % (=ABP intratesticulaire)

m Albumine : non spécifique 22%

m Libre : proportion trés faible 2%

Fraction biodisponible = Liabre + li¢cec a "'Albumine




V - Controle de la fonction testiculaire

5) Role des androgenes

m Différenciation sexuelle fcetale : caractéres sexuels primaires

m Maturation pubertaire : caractéres sexuels secondaires

m Maintien des caractéeres sexuels secondaires

m Contrble de la spermatogénése

m Régulation des annexes : épididyme, vésicules séminales, prostate
m Libido

m Stimule I'érythropoiése

m RoOle sur I'érection : Rc a la testo sur la verge

m ldentité sexuelle = différenciation du cerveau




V - Controle de la fonction testiculaire

La testostérone agit sous 3 formes

m TJestostérone elle méme

m DiHydroTestostérone DHT par transformation via I'enzyme

m (Estradiol par transformation via 'enzyme aromatase




V - Controle de la fonction testiculaire

Types de récepteurs aux androgenes

Ré

cepteurs a la Testostérone

Reécepteurs a "aestradiol

Canaux de Wolf

Muscle strié squelettique
Cerveau, cellules
gonadotropocs

Muscle lisse de I'intestin
Sertoli

Glandes annexes :
¢épididyme + Vésicules séminales

Tissu osseux (soudure des
cartilages de croissance)
Tissu adipecux

Peau

Glande mammarre

Foie

Ovaires

Cerveau, cellules
gonadotropes

Cellules de la granulosa
Cellules de Sertoli

Pecau

Follicule pilo-sébacé (poil
-+ glande sébacée)

OGE

Cerveau

Prostate




V - Controle de la fonction testiculaire

6) Role des cestrogenes

m = hormones féminines ubiquitaires

m Identité sexuelle

m Maturation osseuse

m Maintien capital osseux

m Contrble gonadotrope = rétrocontrole - sur la LH
m Fertilité

m Comportement et différenciation sexuelle

m Métabolisme glucido-lipidique

m Protection cardio-vasculaire




V - Controle de la fonction testiculaire

7) Différenciation sexuelle du cerveau

Période organisatrice du SNC L
- Irréversible +++
- Pénode de sensibilité cntique foctale, post natale
précoce
- Role des androgénes mais des aestrogenes +++

_I Période activatrice

- Réversible

-  Tardive, péniode pérn pubcertaire, adulte
- Role de la testostérone
- Joue sur la hibido., fantasmes, érection,. ..




QCM 1 : A propos des oestrogenes, donnez la(les) vraie(s) :

La Testostérone agit indirectement sur les OGE apreés transformation en DHT
La testostérone permet la différenciation sexuelle du cerveau

La testostérone est sécrétée par leydig

La testostérone est considérée comme une pro-hormone

Mmoo o > =

A, B, C, D sont fausses




A propos des oestrogenes, donnez la(les) vraie(s) :
La Testostérone agit indirectement sur les OGE apreés transformation en DHT
La testostérone permet la différenciation sexuelle du cerveau

La testostérone est sécrétée par leydig des le 18" trimestre de grossesse

OO W > =

La testostérone est considérée comme une pro-hormone




UE2 : Biologie de la reproduction
Pr Fénichel

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



- Généralités
| - Période embryonnaire et feetale
Il - La fonction ovarienne

V - Le cycle menstruel
m V - Stéroidogénese

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




l- Généralités

Poche utérine

Trompe de
Fallope

Ovaire

Endomeétre

Myomeétre
Col

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



» Les gonades = les ovaires

» Lunité de base = le follicule ovarien (équivalent tube séminifére)++

e 2 fonctions :

Exocrine : production de gameétes féminins : ovocyte

Endocrine : production d’hormones

Acteurs :

Cellules de la granulosa (=~ Sertoli)
Cellules de la théque interne (~ Leydig)
Ovocyte

YV V V

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




|I- Période embryonnaire et feetale
A) Stade indifférencié

@
O,
O,
®
Figure 1: Canal de Wolff Figure 2 : @ Allantoide
Canal de Miiller @ Paroi postérieure du tube digestif

Etape de la différenciation entre le soma et le germen ++

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




B) La différentiation ovarienne

Canaux de muller :

> Le pavillon de la trompe

> Les trompes

» Lutérus

> Le col utérin

> Le tiers postéro/supéro-interne du vagin++

Sinus uro-génital :
» Les OGE
» Les deux tiers inféro-externe du vagin ++

Le vagin est formé de deux parties d’origine
embryologique différente ++++

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




lll- La fonction ovarienne
A) Lovogénese

Un follicule = cellule germinale entourée des 2 équivalents
de Sertoli et Leydig.

corpus _follicules follicule
albicans| Primordiaux primaire

vaisseaux
sanguins

follicule

,@/ secondaire
s follicule

/ tertiaire

_ ligament g
utero-ovarien

Y

\ 72 follicule de
__cortex: A De Graaf
zone péripherique
corps ovulation
jaunes

coupe d'un ovaire médulla : ovoc?gg
: 1 N - z
&t cycle ovarien zone centrale

Il existe une synergie entre ovogénése et folliculogénése +++

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




Les stades de I'’ovogénése ++++

-Phase de multiplication :

Les phases de l'ovogenese © Georges Doliss
Phasede Phase Phase de maturation

-Phase de croissance : multiplication d'accroissement

g ~

Mitoses | (o) < T TR
- 1¢ division 2% division

-Phase de maturation /@ NO) = de méiose | Gp.1 de meéiose
nucléaire (méiose) : ) 5

@Gp 2

oL
2n N P /
-Phase de différenciation : G :
2n ~

Ovogonies i Ovocytel

Ovocyte L Fecondatnon

Oeuf 2n

Embryon Naissance i A partir de la puberté

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




? b  NOMbre oo cofiulas germinaies

Evolution du stock d’ovocytes ++++ : ’ (mubans
(B

8¢me mois de vie intra utérine/ pic foetal : 7 millions d’ovogonies
Naissance : 1 millions d’ovocytes

Puberté : 400 000 ovocytes

Ménopause : < 1000 ovocytes \

é-i) s

P ——— o ——————
01605102'("33&050‘

Age (mols pc)! Age armdes)
Masssancs

|

m Latrésie touche 99% des cellules et se fait a tous les stades y compris les ovogonies
++++

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




Spermatogenéese Ovogeneése
¥"  Non différencié
v Immobile, il se déplace dans la trompe
v grace aux cils de la muqueuse tubaire,
v z:sb::tf:é:endé aux contractions des muscles lisses, et
ntrinséque avec un flagelle aux mouvements liquidiens (= passivité)
¥"  Riche en cytoplasme (réserves avec de
/ —————————
Gamete P::‘t" r::t: r' d;‘:::':';' NOyau avec un FARN et des nutriments)
P “ v"  Entouré d’enveloppes (cellules du
v"  Cellule isolée ——
¥’ Maturation nucifelre compiite v Maturatiomn nucléaire incompléte
(mélose | et N achevées) (ovocyte blogué en métaphase Il ; seule la
fécondation va enclencher la finde la
méiose)
) v"  Durée longue (jusqu’a 50 ans)
v breve
v Durée (74.jOUI'S) v" 1 ovocyte | donne 1 seul gaméte car cela
1 spermatogonie peut donner 16 spz permet 3 Fun des ov s da shovkes
Pool de ) gonies - 0s toutes les réserves (globule polaire toussa
spermatogonie est une des rares cellules ——
Cinétique souches adulte) v .
i i Pool de gonies fixe
v Nombre de gamites trés v Nombreg:e gametes faible
v . .
:L%‘l‘:g'on permanente apres b v"  Production limitée 3 une période
v"  Production réguliére v g:u odb:rc:o? ménr ou:ause)

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



B) La folliculogénéese

Commence a partir d’ovocytes | entouré de follicules primordiaux quiescients et
permet :

m La maturation ovocytaire

m La stéroidogénése

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




> 2 périodes importantes :

Croissance folliculaire basale : Du stade follicule primordial jusqu’au
follicule pré-antral.

Se fait spontanément, indépendamment de I’environnement : FSH
Independante

Croissance folliculaire terminale : A partir du stade antral.

Elle est sous la régulation hypothalamo-hypophysaire, des
gonadotrophines : FSH et LH

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




= Follicule primaire

Apparition de la membrane de Slavjanski
Apparition de la zone pellucide ++

Les cellules folliculeuses se sont multipliées et

sont devenues cubiques.

m Follicule primordial :

Ovocyte 1 bloqué en prophase 1 entouré

d’une dizaine de cellules aplaties

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




= Follicule secondaire
Les cellules folliculeuses se multiplient a I’extréme

puis deviennent les cellules de la

= Follicule secondaire pré- antral

Apparition de la théque interne qui assure la stéroidogénése :
elles fabriquent des androgénes (la A-4 androsténédione)

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




= Follicule cavitaire ou secondaire antral
Une cavité apparait dans le massif des cellules
de la granulosa (continuent a se dvt et la cavité

grandit). La granulosa commence a exprimer des
récepteurs a la FSH

Follicule mature (de De Graaf)
.‘-/-'b-‘ -.Qs.
A T N

‘2‘) 4 ‘-;. Q? 3 :

m Follicule pré-ovulatoire de De Graaf : 07, T DR NS
o ’ . o _ _ Zona granulosa — ‘a:v = VLG v
Cavité antral énorme (8 & 10 mL de liquide folliculaire). 2 R ' j N
‘,}0‘: .‘\' gr— Cumulus oophorus
Le follicule fait 18 a 20 mm. Corona radiata A .‘;’. _’,'0.,0 Q I\
a2 Y 4
- . ‘s " ‘ 1
Apparition de cellules du cumulus proliger (sa derniere couche Ovocyte : F'/‘gg?; ' k “
) /1 80 UZL Antre et liquide
entourant I'ovocyte se différencie et s’appelle |a corona radiata. '-,{#;__. 21l folliculaires
YO

Theéque interne

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est intel Theque externe



m C) Lovulation

C’est I'expulsion du gamete.

Le follicule déhiscent sera envahi de sang et formera

le corps jaune constitué :

= Grandes cellules lutéales issues de la granulosa
= Petites cellules lutéales issues de la théque interne

= Theque externe
Pendant la phase Iutéale, I'ovaire fabrique a la fois :

= |a progestérone ( grace aux grandes cellules lutéales ) et

= |es cestrogénes ( grace aux petites cellules lutéales)

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




m Mécanismes permettant la rupture folliculaire et
I’ovulation :

* Phénoméne mécanique

e Sécrétion d’acide hyaluronique par la granulosa :

* Du coup, Augmentation de la pression osmotique :.
o Sécrétion de protéases

» Sécrétion de prostaglandines par la granulosa :
 D’abord une vasodilatation puis un cedéme

e Puis une vasoconstriction

 Picde LH : rompt les gaps jonctions, arrét de passage des OMI

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




V) Le cycle menstruel
Les variations cycligues des
concentrations hormonales




Hormones

W
e ®
e &
>
O Follicule Dominant Ovulation Corps Jaune
[ ] I ]
Phase Folliculaire Phase Ovulatoire Phase Lutéale

Endomeétre

médecined

< > < >

Ter Jour du cycle 14éme (Ovulation) 28e&me Jour




Courbe ménothermique

g
Courbe de tempeérature
37
%9 » -—-"'“--.,‘
368 R . )
P {f o Ik * Augmentation de 4/10 de degré
S 3BH /R‘ ’”*\ /t » Plateau lutéal supérieur a 14j
a gg i 1 Premier plateay " % possibilité de grossesse
- | Phase folliculare | 5
%3 ontatn)
36,2 3
36,1 —_
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 2728
Jour

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




Modes de régulation hormonale

m Endocrine
m Paracrine

m Jonctions communicantes

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




Endocrine

FSH : Récepteurs uniquement sur la granulosa.

Contrdle la folliculogénése a partir du stade antral ++
Role capital dans la sélection & la dominance du follicule

Stimule 'aromatase au sein de la granulosa
(= transformation androgénes en cestrogénes)

: Récepteurs sur la théque interne (pas uniquement)
Stimule la stréroidogénése androgénique par les cellules
de la théque interne = synthése de la A4-androstenedione
(=androgene ovarien) qui va traverser la membrane

Slavjanski pour se faire transformer en cestradiol.

Capitale en péri-ovulatoire

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.



Théorie bi-cellulaire |

Y

LH =>Theque interne => Stéroidogénese => fabrication
d’androgenes : A4-androstenedione

FSH => Granulosa => Stimulation aromatase =>
Transformation androgénes et cestrogenes

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente

Ny

Ciroulation

{ Roéceptour , >
AMP G > A,
< —\
. e COLLroOgomn
nromninnst
N 4
AP ..
t "/
‘OH'. ot -u'
FSH Cuculastion

Théquo intern

GSranulosn

l.!qlmlu folliculaire

Filg. 2. - La théor'e des 2 cellules



_ EGF TGFB
Paracrine * 4

* EGF facteur de prolifération: stimule la mitose et freiner la
différenciation
 TGF-B facteur de différenciation: c’est l'inverse

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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Jonctions communicantes

Les gaps jonctions existent entre :

Cellules péri-ovocytaire (corona) & ovocyte
Granulosa & Granulosa
Cumulus & Cumulus

Théque interne & théque interne

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




Régulation via I'axe hypothalamo-
hypophysaire ovarien

m Tout part du cerveau et de I’hypothalamus via la sécrétion de GnRh.

m La GnRH est une hormone polypeptidique sécrété par I’hypothalamus de maniéere
pulsatile

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




Le heurone a Kiss Peptide :

Neurones a chn:::ﬂnn::' oﬂ'ﬂ? * 'uh

- - ™ 1 ke’
~
" ~ g
ddasdh’ :
P e = 05.*{-;!;&"?,.‘!,\',-‘
“

e B

Le neurone a kiss peptide c’est LE neurone intégrateur
concernant la reproduction ++

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




Activateurs et inhibiteurs

m Les endorphines : hormone du stress + secretion chez les sportives = RCN

m La leptine : Hormone de la maigreur = sentiment de satiété + RCP

m La prolactine : hormone de la lactation = RCN

m La mélatonine (lumiére) : RCP

m La progesterone : RCN

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




La sélection folliculaire :

37°C
Températmed“c"m‘c'j_v\
36°C
v
(O
| -
O
-
24°me jour progestérone exerce RCN sur la FSH —— e oo e
Puis FSH remonte pour recruter une dizaine de follicules ¢
7°™M¢ jour : FSH diminue permettant I'ovulation unique S N a— Corps e
[ ] I ]
Phase Folliculaire Phase Ovulatoire Phase Lutéale

(O]
| S
+—
D
(@)
O
=
L d (
< » & »
< L) >
Ter Jour du cycle 14&me (Ovulation) 28eme Jour

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




m On considéere que le follicule arrivé a maturation lors de I'ovulation fait partie d’'une
cohorte pré-selectionné 3 cycles auparavant

m Cette cohorte comporte envirion 200 follicules au stade pré antral

m Augmentation de FSH qui permet le recrutement de la dizaine de follicules

m Dans follicules de cette cohorte de 10 ne possedent pas assez de rc a la FSH pour
resister a la chute de FSH du 7eme jour

m Recrutement final du follicule dominant

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




|’évolution de I'’endomeétre

taux | aprés fécondation

sans fécondation

» Début du cycle menstruel : endométre abrase€, sous |'effet oestrogénes——progestéron
de 'oestradiol multiplication et épaississement de
I’endométre

| 7 14 21 28 Jours

* Puis effet de la progestérone : endomeétre devient
fonctionnel et est optimal au 21eme jour

* S’iln'y a pas de grossesse au 24eme jour les sécrétions
d’oestradiol et de progestérone chute et provoque la
destruction de I'endométre.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QCM TIME

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QCM 1/ Les oetrogenes sont responsables dans le sexe féminin de ? Donnez la (les)
propostion(s) exacte(s)

A)La multiplication des cellules de la granulosa au cours de la maturation folliculair

B) La libido chez la femme
C) Le pic préePovulatoie de LH
)

D) L'involution du canal de wolff chez le fecetus de sexe féminin

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QCM 1/ Les oetrogenes sont responsables dans le sexe féminin de ? Donnez la (les)
propostion(s) exacte(s)

B) La libido chez la femme

D) L’involution du canal de wolff chez le feetus de sexe féminin

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QCM 2: Parmi les cellules suivantes la ou lesquelles n’ont pas la méme origine épithé
liale ?

A)Grande cellule lutéale
B) Cellule de la corona radiata

C)Cellule de la granulosa
D) Petite cellule lutéale
E) Cellule du cumulus proliger

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QCM 2: Parmi les cellules suivantes la ou lesquelles n’ont pas la méme origine épithé
liale ?

A)Grande cellule lutéale
B) Cellule de la corona radiata

C)Cellule de la granulosa

E) Cellule du cumulus proliger

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QCM 3: La zone pellucide de I'ovocyte (donnez la ou les réponse(s) exacte(s)) :
A) Est une membrane qui protége I'ovocyte puis I'embryon jusqu’a la nidation

)
B) Est formée de glycolipides en réseau
C) Exerce une protection contre les agents infectieux
D) Disparait aprées la fécondation

E) Tout les réponses sont fausses

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QCM 3: La zone pellucide de I'ovocyte (donnez la ou les réponse(s) exacte(s)) :
A) Est une membrane qui protege I'ovocyte puis I’embryon jusqu’a la nidation

B) Est formée de glycolipides en réseau

D) Disparait apres la fécondation

E) Toute les réponses sont fausses

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QCM 4 .

L’ovocyte bloqué en prophase de méiose | dans le follicule pré ovulatoire est capable de
reprendre le processus de méiose in vitro lorsqu’il est prélevé et séparé du follicule
CAR Il n’est alors plus soumis a I'inhibiteur de la méiose de I'ovocyte ou OMI.

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.




QCM 4 .

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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