SVG6 REPRODUCTION

Comment la reproduction sexuée peut favoriser la prolifération de
certains organismes aériens ?

SVG-1-La reproduction sexuée chez les Embryophytes
SVG-3-La reproduction sexuée des mammiferes
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SVG-3-La reproduction sexuée des mammiferes

* Cycle diplophasique (métazoaire)

* Séparation des sexes — favorise |'allogamie

spermatozoide

ovocyte
ﬁ;e haplo’fd}

---{ MEIOSE [-=--==-====mscuuen-.

FECONDATION p

/ \ phase diploide

individu individu
male femelle

/

cellule-oeuf
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SVG-3-La reproduction sexuée des mammiferes

I : La gamétogeneése est réalisée par des individus
diploides unisexués

A-Une production continue des spermatozoides dans les testicules
B-Une production cyclique des ovocytes dans les ovaires

C-complémentarité structurale et fonctionnelle des
spermatozoides et des ovocytes



A-Une production continue des spermatozoides dans

les testicules
Localisation (<seconde)

1 L'appareil reproducteur de 'homme

vessie ' 4
vésicule
canal séminale
déférent
4 prostate
pénis — &
urétre {f
testicule

@ Testicules : glandes produisant les spermatozoides.

¢ Canal déféerent : canal conduisant les spermatozoides jusqu’a la
prostate.

@ Vésicules séminales et prostate : glandes produisant une partie
du liquide du sperme.

¢ Pénis (ou verge) : organe contenant l'urétre, canal permettant
'évacuation de lurine et ['éjaculation du sperme. Le pénis est
érectile, il est impliqué dans les rapports et le plaisir sexuels.
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A-Une production continue des spermatozoides dans

les testicules
Localisation (svA-2 vache BCPST?2)

BCPST1 :
Appareil reproducteur de la vache
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A-Une production continue des spermatozoides dans

les testicules
Localisation (TP souris)

(tissu adipeux)
Y/ uretére gauche

L. . vessie
vésicule séminale

glande coagulante

spermiducte \

téte de I'épididyme |

prostates ventrales

ﬂmphyse pubienne

sectionnée)

testicule -7
: «\E
queue de |'épididyme @

uro-spermiducte

canal de I'épididyme

N

glandes de Tyson

pénis

prépuce

IIHHI

Document 13** Observation de I’appareil uro-génital male isolé.



A-Une production continue des spermatozoides dans

les testicules
Isation (TP BCPST1/BCPST2 .
Organ sation ( ) CT testicule x40

1 -épididyme, 2 - testicule. 3 - tubes
séminiféres. 4 - lobule testiculaire.
5 -ganal de I'épididyme.

6 - canal déférent.
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A-Une production continue des spermatozoides dans

les testicules

Organisation (Tp BcPST1/BCPST2)

L .

CT testicule x100

< AT 1 ' W v
o+ o 31 o - i o, L J
P R | i '

-Paroi du tube
séminifere
(épithélium)

MEC : Lame basale

*Cellules de Sertoli

*Cellules germinales
- spermatogonie
- spermatide
- spermatozoides

-Tissus interstitiel
(tissu conjonctif):

vaisseau

. ,-' - -1_‘_. . : i & ! o - & - i s
sun [ (@X809) \@ley 47 = ' R *Cellules de Leydig

cellule
du tissu
interstitiel |~

tube séminiféere
B Coupe transversale d'un testicule.



A-Une production continue des spermatozoides dgans

Epididyme i
Tubule séminifére contourné

les testicules
Modalités

Coupe
transversale d'un tubule
séminifere contourné

-Méiose

Noyau
d'un
épithéliocyte
de soutien

-Différenciation &=

Lumiere du
tubule séminifere
contourné

Piece

Flagelle intermédiaire

Acrosome

- Spermatides
(& deux étapes
différentes de la
~ différenciation)

Chaque spermatocyte donne naissance a quatre spermatides a l'issue de
divisions cellulaires méiotiques qui réduisent le double assortiment de chro-
mosomes homologues (2n = 46 chez I’'humain) en un assortiment simple

(n = 23); on dit que la cellule reproductrice passe du stade diploide au stade
haploide. La forme et l'organisation des spermatides subissent des changements
importants au cours de la différenciation en spermatozoides.

Dans les tubules séminiféres contournés, les étapes de la spermatogenése
se déroulent de maniere concentrique. Les cellules souches se trouvent en
périphérie des tubules. A mesure que la spermatogenése se déroule, ces
cellules se déplacent vers le centre en passant par les stades du spermatocyte
et de la spermatide. Au cours de la dernicre étape, le spermatozoide mature
est libéré dans la lumiére du tubule. Une fois dans ce dernier, le spermatozoide
migre vers 1’épididyme, dans lequel il acquiert sa mobilité.

Il y a une corrélation évidente entre la structure d'un spermatozoide
et sa fonction. Chez I’humain, comme chez la plupart des espéces, la téte
d’un spermatozoide renferme le noyau haploide recouvert d’une structure
spécifique, 'acrosome, qui contient les enzymes permettant au spermato-
zoide de pénétrer dans I'ovocyte. Derri¢re la téte et formant une gaine se
trouvent de nombreuses mitochondries (ou une seule mitochondrie
volumineuse chez certaines espéces)
qui fournissent I’ATP nécessaire au
mouvement du flagelle.

Cellule germinale initiale de I'embryon

Mitoses ‘ \

Cellules
germinales initiales

Mitoses

Spermatogonie

Mitoses

Spermatocyte
de premier ordre
(pendant la prophase
de la méiose I)

Méiose I

Méijose II /

rd
ise;:_e;;atides ; (@) @

Spermatocyte de
deuxiéme ordre

Différenciation
(les épithéliocytes
de soutien
fournissent des

: o nutriments)
Spermatozoides
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A-Une production continue des spermatozoides dans

les testicules

. hypothalamus

Controle (seconde) s | GnRH
(“V" 1 l hypophyse
Controle positif / H+H : —
(LH, FSH) @[ \ FSH
liberation de
Hors programme : gonadostimulines

Rétrocontrole négatif / testicule
(testostérone,...)

| LH | FSH

=> homéostasie
[hormonales] stable v v

. ovaires ou
Spermatogenese stable testicules
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B-Une production cyclique des ovocytes dans les

ovaires
Localisation (seconde-TP bepstl/bepst2))
I L'appareil reproducteur de la femme

trompe
cavité
, , ovaire
uterus { paroi
vessie
col
vagin
clitoris
vulve

¢ Ovaires : glandes produisant les ovules.
¢ Trompes : conduits assurant une communication entre ovaires et utérus.
¢ Utérus : organe dans lequel peut se développer un embryon.

@ Vagin : conduit permettant 'écoulement des régles, la sortie du bébé
mais aussi les relations sexuelles.

¢ Vulve : organes génitaux externes de la femme.

e Clitoris : organe érectile de petite taille, interne et externe, jouant un
role important dans le plaisir sexuel féminin.




Localisation (bcpst1-SVA2-la vache)

Document 12*** Organisation simplifiée
de I"appareil génital de la vache.

rectum
vulve

> comes uténnes
urétre vessie oviducte

(trompe de M\
col de l'utorus Fallope) )

ovare

\ -
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Localisation (bcpst1-TP souris)

reins

ovaire droit

oviducte uretére droit

(tissu adipeux) veine cave postérieure

veine utérine T Pl — (ganglions lymphatiques)
i \ I«'{\ /

utérus
uretere gauche

vessie

vagin ( | ) uréetre

Document 12** Observation de I"appareil uro-génital femelle isolé.
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B-Une production cyclique des ovocytes dans les

ovaires
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B-Une production cyclique des ovocytes dans les

ovaires

Follicule primaire x400

Follicule secondaire (x400)
Cellule de la theque fibreuse
Cellules de la theque interne
Cellule de la granulosa
Membrane de l'ovocyte
Noyau avec ADN visible de
I'ovocyte

Cytoplasme de l'ovocyte.
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B-Une production cyclique des ovocytes dans les

ovaires

Organisation (TP bcpstl-bepst2)

CT follicule mur x40

Tissu conjonctif

Theques

(tissus conjonctif)
-externe

-interne

Granulosa

(tissu épithélial)
MEC : lame basale
Corona radiata

Cellule germinale
Ovocyte Il
MEC : zone pellucide




B-Une production cyclique

des ovocytes dans les ovaires

Modalités

-Méiose

-Différenciation

Fin de la méiose I

Premier et début de la méiose 11

globule p

polaire

Second

globule e

n polaire
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B-Une production cyclique des ovocytes dans les

ovaires -
Controle (seconde) ./

Controle + / H+H

corps jaune

@

(LH, FSH) \ o
Rétrocontrale ) ovu_!a‘tion \

4 ° ° = h il h
negatlf / ovaire foll:[}ic?lf;re Eﬂt:::e
Progestérone

progestérone

Faible [oestrogeéne]

estrogénes 4

Sauf j12-14 T— . —
’ A 0 7 14 21 28
Retr‘ocontrOIe W Le cycle de l'ovaire et la production
oq e . d’hormones ovariennes.
positif / ovaire

hypothalamus
| GaRH

l hypophyse
o——

Tar

libération de
gonadostimulines

LH FSH

4 h 4

ovaires ou
testicules

Forte [oestrogene] => pic de LH => ovulation => corps jaune
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C-complémentarité structurale et fonctionnelle des

spermatozoides et des ovocytes
1-Spz : une petite cellule mobile 2 : ovocyte : grosse cellule sphérique

10 pm

acrosome

membrane A
plasmique

noyau
cytosol
|
centriole proximal ﬁ @
axonéme constitué e @
de microtubules e @

mitochondrie
(spiralée)

Complémentarité génétique
-noyau Haploide

.....
- " N
cellules folliculaires
de la corona radiata

-ADN condensé

Protégé ‘,' zone pellucide
] , ¢

Non exprime ," globule polaire

téte .
-mito maternelle

membrane plasmique
(avec microvillosités)

col noyau en métaphase |

L)
[
[}
e
]
]
'
'
'
]
]
| ]
' granules corticaux
piéce intermédiaire
cytoplasme riche en ARN
et quelques réserves

Complémentarité
Fonctionnelle :

piece principale

Spz=>rapprochement |
Taille + motilité + métabo

100 ym

piece terminale - yyle=> début du dev de I'embryon
Taille + réserves faibles+ARN

spz+ovule => fusion intraspécifique
Reconnaissance moléculaire POLY-doc 4



RQ : le flagelle

du spermatozoide

10 pm

acrosome

membrane
plasmique

noyau
cytosol
centriole proximal

axonéme constitué
de microtubules

mitochondrie
(spiralée)

téte

col

piéce intermédiaire

piéce principale

piéce terminale

\
7
(.*“ G‘,,.:-L
IR N 8
@
3_} Pt

¢
'.’

250 nm (environ)

A. Microtubules libres

+ ATP
k*_..
Bras de dynéine

B. Microtubules maintenus a leur base

ATP
_...k.._.+
Extremite fixee

20

Microtubule B } Doublet de microtubules

Mexine

Microtubule A periphériques
Gaine centrale
Doublet
Microtubule central (x2) } de microtubules
centraux
Dynéine Axoneme du flagelle

d'un spermatozoide

. en coupe transversale
Ponl radiaire P

é Glissement
Courbure
Schema représentant
les interactions
moléculaires & lorigine
de la flexion du flagelle

POLY
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IT-La rencontre des gametes est protégée du milieu
aérien

A- Un comportement stéréotypé détermine le
rapprochement des partenaires sexuels

B-les spermatozoides subissent une maturation et
sélection dans les voies génitales

C-La fécondation interne est conditionnée par une
reconnaissance intraspécifique

D-La stratégie K est sélectionnée en milieu aérien
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A- Un comportement stéréotypé détermine le

rapprochement des partenaires sexués

- J rut-parade nuptiale
- { cestrus

Communication intraspecifique !
Sonore, visuelle, tactile g
chimique (phéromones)

=> sélection partenaires
=> saillie

o/ B n--—

il v ,-hrﬂ'.'l_‘ﬂl:-].ﬂ_-——
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A- Un comportement stéréotypé détermine le

rapprochement des partenaires sexués

synchronisation saisonniére
Photopériode => épiphyse— (mélatonine)— hypothalamus— (GnRH) — ...

" Printemps T Automne-hiver
e Jours longs Jours courts
Photopériode N
A %

Glande pinéale
(Epiphyse)

Hypothalamus
Hypophyse

R

Activité sexuelle

Un exemple de perception de la photopériode
Correction Vuibert p 206 : EH-GnRH  chez les animaux : e cas des Caprins (chevres).



B-les spermatozoides subissent une maturation 24

et sélection dans les voies génitales

Voies & (épididyme) : acquisition motilité, modifications et
masquage des protéines mb

Voies ? : capacitation, tri

Ovaire Tfajet (passif)

de l'ovocyte

chimiotactisme

_ battements ciliaires
Tr  pHacide
phagocytose

Ampoule =

lieu de la fécondation Trajet des

spermatozgides

J

Modification et démasquage
CAPACITATION des protéines mb

Glaire
cervicale Vagin
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C-La fécondation interne est conditionnée par

une reconnaissance intraspécifique
1-réaction acrosomiale grdace a la reconnaissance de ZP3
2-digestion de la zone pellucide et progression du spermatozoide

®

@ REACTION ACROSOMIQUE
/—_&\

FIXATONDU |

SPERMATOZOIDE

A LA ZONE {}XVésicule acrosomique
PELLUCIDE ii

Contenu ||
acrosomique |

Cellule de la
granulo

PENETRATION
ATRAVERS
LA ZONE PELLUCIDE

Membrane
plasmatique
de I'ceuf

Zone —
pellucide

(4) FUSION DES MEMBRANES
e PLASMIQUES

(5) LECONTENU D
SPERMATOZOIDE
PENETRE DANS

LE CYTOPLASME
DE LCEUF

| | POLY



3-La fusion membranaire débloque la méiose 26

4-une dépolarisation mb et la dégranulation empéchent la
polyspermie

Ovocyte d'oursin avant et aprées fécondation (MEB)

®

FIXATIONDU |
SPERMATOZOIDE R‘
A LA ZONE
PELLUCIDE

Cellule de la
granulosa

@ PENETRATION

Membrane ;

plasmatique ATRAVERS

de I'ceuf LA ZONE PELLUCIDE
Zone ——
pellucide

(4) FUSION DES MEMBRANES
N PLASMIQUES
(5) LE CONTENU DU

SPERMATOZOIDE
PENETRE DANS
LE CYTOPLASME
DE I'GEUF
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centriole proximal

Schéma : reconnaissance des gametes

cytoplasme

noyau .
. spermatozoide
) membrane plasmique
1) est une reconnaissance

diat acrosome
2 o poe ' by corona radiata
spécifique de l'espece

récepteur a ZP3

S ——,
o o { ~ a

1) fixation du spermatozoide sur
les protéines de la zone pellucide

zone pellucide

microvillosité

+ + +
"~ _____—granule cortical
@< enzyme

+IL+IL+T AL+ +
membrane de |'ovocyte - - - - = g

cytoplasme

2) exocytose de I'acrosome, digestion et
penétration du spermatozoide dans la zone pellucide

3) est une reconnaissance

—0———0——0
P4 LY : o
non specifique % { W—6) destruction des protéines ZP3
de l'espece 3) fixation du spermatozoide X _—" blocage tardif de la polyspermie

sur la membrane de 'ovocyte

4) dépolarisation membranaire :

5) exocytose des
blocage rapide de la polyspermie

ranules corticaux
e @ ©



5-1'amphimixie restaure le caryotype 28

¢

Réunion des pools chromosomiques

globule polaire |l centrosome
de l'ovocyte

globule polaire I\@ globule polaire |

mise en place du
fuseau de division

anaphase Il
de l'ovocyte

centrosome du
spermatozoide

condensation des
chromosomes

rupture des
enveloppes
nucléaires

~_

expulsion du globule polaire Il
réplication de I'ADN et des centrioles

fusion des membranes

pénétration du noyau
et du centriole proximal
du spermatozoide



BILAN GENETIQUE 29

Reconnaissance intraspécifique + dépolarisation + dégranulation
— restauration du caryotype diploide de |'espece

Brassages génétiques (Méiose, fécondation)
— génotype unique
> Diversification

Séparation des sexes
— hétérozygotie favorisée /

Comportement reproducteur + tri des gametes — sélection
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Suite du développement (cf SVA-1la vache)

1- le développement de I'embryon est vivipare
— nidation (muqueuse utérine = endometre) (fec +7j )
— mise en place d'un amnios et d'un placenta :
échanges nutritifs, protection contre les chocs & pathogénes
— |'embryon devient un foetus (fec +7 sem (9 pour H.sapiens)

Qvaire

CL}\L ® Trompe
. L"'< é ; /

Fécondation
Nidation

col de
'utérus

Vagin

endometre

utérus gﬁ-ini.'b.iellcae /. :
‘ Ll W i

myometre

Placenta Vaisseaux sanguins
utérins maternels

| {

Villosité

Artére
ombilicale

Amnios

Liquide
amniotique

Chorion



RQ : nidation et début de la grossesse 31

mugueuse

bouton. muqueuse utenne
embryonnaire
J5 ou 6

trophoblaste

—le trophoblaste

se ramifie

dans la muqueuse

J 7 « erodant »

les vaisseaux utenns

muqueuse
__~le trophoblaste

se Creuse
embivon de lacunes
chorion
amnios
— future
villosite

es lacunes

confluent
en une chambre
unique

ebauche-
ae coeur

les villosités
se ramifient

muqueuse utenne ﬁ amnios

~-cavite
amniotique

développement
du systeme
vasculaire

de I'embryon

vésicule
ombilicale

ombilical
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Suite du développement (cf SVA-1la vache)

2- la contraction du myometre permet la parturition
(fec+9mois)

3- la mere allaite son petit et prodigue des soins
(10 mois / 2 ans chez H.sapiens))

4- |'appareil reproducteur devient fonctionnel a la puberté
(10 mois a 3 ans / 12-14 ans)
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D-La stratégie K est sélectionnée en milieu aérien

Milieu Aérien Aguatigue
sec-peu dense-peu visquaix-UY | humide, visquenx, dense, pen d'UV

organsme

Chede gametes :

Ché de Gametes <

Survie des
gametes

Probabilite de
rencontre

Favorisée par

Survie des
descend ants

Energie investie croissance reproduction

stratégie Kk r
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D-La stratégie K est sélectionnée en milieu aérien

Milien Aerien Aquatigue

sec-peu dense-pen visquenx-UV | humide, visquenx, dense, pau d’UY
organ Eme Mammiferes -homme Moule
(e de gametes : Faible (1) [mportante (milliers)
(e de Gametes < Importante {milliers)
Survie des Importante (qq j) Faib le (gq h)
gametes protection dans les voies génitales dispersion dans le milieu ext
Probabilite de Forte Faible
rencontre rapprochement des partenaires aléatoire
Favorisee par Production synchrone (photopericde, température) chimiotactisme
Survie des Forte Faib le
descend ants -fecondation interne fecondation ex terne

viviparitg]; allaitement larves frag iles disseminées al éatoire ment

Energie investie croissance reproduct ion
stratégie Kk r
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ITI- La sélection agronomique est guidée par les données
génomiques

Ex bovin (SVA-2 : vache)
-Séquengage 2009
-Identification de séquences caractérisant un individu
SNP : sites polymorphes correspondant a 90 % des différences génétiques de individus
QTL + locus associés a un caracteére quantitatif
— guides pour choisir les parents et sélectionner des embryons
IA ,FIVETE (prod lait, viande)
transgeneése + clonage (ex modif compo lait)
Crisp-cas9 (2015) (ex vaches sans cornes, R. tuberculose...)
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