CYCLES DE REPRODUCTION : PLACES DE LA MEIOSE ET DE LA FECONDATION DANS LE MONDE VIVANT. ANIMAUX ET CHAMPIGNONS
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La plupart des systèmes de l’organisme doivent fonctionner sans arrêt pour maintenir l’homéostasie qui permet à l’individu d’assurer sa conservation, de conserver son intégrité. 
La seule exception est le système reproducteur, au repos jusqu’à la puberté, il permet d’assurer la survie de l’espèce en produisant les gamètes qui par fécondation permettront la formation d’un nouvel individu.
L’appareil génital se compose d’une paire de gonades qui sont des glandes mixtes et produisent les gamètes et des hormones sexuelles, mais aussi d’autres structures contribuant à la reproduction, des conduits, de glandes et des organes génitaux externes. 


I Localisation et observation de cellules 

A/ Observation de testicules

1. Le testicule : vue d’ensemble
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Document 2 : structure interne du testicule

Le testicule est divisé en 200 à 300 lobules, limités par des invaginations de l’albuginée  (coque conjonctive fibreuse) à l’intérieur desquels on trouve les tubes séminifères (2 à 5 par lobules), élaborateurs des spermatozoïdes.
Entre les tubes, se trouve un tissu conjonctif renfermant des vaisseaux sanguins et les cellules de Leydig.

Observez les coupes de tubes séminifères et de canaux épididymaires

2 les tubes séminifères et la spermatogenèse : place de la méiose

Chaque tube, fortement pelotonné sur lui-même peut mesurer jusqu’à 2 à 3 mètres de long chez les grandes espèces et 120 à 130 micromètres de diamètre.
Le tube séminifère est délimité par une lame basale et des cellules myoépithéliales qui permettent par leur contraction, la progression des spermatozoïdes dans les tubes séminifères.
La paroi des tubes est constituée par les cellules mères des spermatozoïdes, les cellules germinales, en cours de différenciation, s’intercalant entre des cellules qui s’étendent  de la base à la lumière du tube, les cellules de Sertoli. 
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Document 3 : la spermatogenèse


Les cellules germinales ont un noyau de moins en moins dense au fur et à mesure qu’on se dirige vers la lumière du tube, on s’avance ainsi de plus en plus dans la spermatogenèse.

La spermatogenèse se déroule en 4 phases : 
Une phase de multiplication : Elle commence pendant la vie fœtale, très active à la puberté et qui se poursuit en continu jusqu’à la mort. Chaque cellule souche ou spermatogonie se multiplie par mitoses.
Une phase d’accroissement : De courte durée, delle correspond au passage des cellules filles des spermatogonies en spermatocytes I où l’ADN s’est répliqué et se prépare à la méiose
Une phase de maturation : Elle n’a lieu qu’à partir de la puberté ; la division réductionnelle donne les spermatocytes II et la division équationnelle donne les spermatides.
Une phase de différenciation ou spermiogenèse : Elle consiste en la transformation des spermatides en spermatozoïdes 
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Document 4 : la spermiogenèse

Les cellules de Sertoli assurent un rôle de soutien, mais aussi un rôle trophique et un rôle hormonal. Elles produisent de l’ABP (androgène binding protein) qui permet le transport de la testostérone dans le sang et l’inhibine, hormone intervenant dans la régulation de la spermatogenèse.

Lors de la spermiogenèse, on remarque que le noyau devient de plus en plus petit et dense ; le cytoplasme se réorganise et un flagelle apparaît. 
La durée de la spermatogenèse est constante pour une espèce donnée, les spermatozoïdes ont donc tous le même âge à la sortie du tube séminifère. Cette durée est d’environ 20 jours chez l’Homme. 


Légender les photos ci-dessous avec les indications suivantes :
· Photo 1: albuginée (Al), lobules (L), tubes séminifères (TS), tubes droits (TD), épididyme (E) 
· Photo 2 : lumière du tube séminifère (lTS), cellules germinale (CG), lame basale (LB), cellules de Leydig (CL), vaisseaux sanguins (VS).
· Photo 3 : cellules myoépithéliales (CM), spermatogonie (Spg), spermatocyte I (SpI), spermatocyte II (SpII), spermatide (Spd), spermatozoïde (Spz), cellule de Sertoli (CS).
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Photo 1 (MO x40)					Photo 2 (MO x100)
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Photo 3 (MO x1000)
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Document 5 : ultrastructure d’un spermatozoïde (MET x10000)

3. le tissu interstitiel

Les cellules de Leydig sont des cellules endocrines qui sécrètent la testostérone qui permet le fonctionnement de l’appareil reproducteur mâle et le développement des caractères sexuels secondaires.

4. L’épididyme

L’épididyme qui coiffe le testicule se compose de trois parties : une tête, un corps et une queue. Il assure le stockage, la maturation et la capacitation des spermatozoïdes. 
En effet, c’est ici que les spermatozoïdes acquièrent leur motilité et leur pouvoir fécondant (fin de mise en place de l’hélice mitochondriale). Cependant le spermatozoïde reste couvert d’un plasma séminal qui le protège jusque dans les voies femelles.

[image: ]
Document 6a : photographie d’une coupe d’épididyme au microscope optique x200

Observez au microscope des coupes transversales d’épididyme et légendez la photo 4 ci-dessus avec les indications suivantes : cellule myoépithéliale (CM), cellule épithéliale (CE), stéréocils (Sc), spermatozoïdes (Spz)
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Document 6b : schéma d’une coupe d’épididyme au microscope optique

La lumière de l’épididyme est bordée par un épithélium simple fait de cellules de remplacement et de cellules prismatiques caractérisées par la présence de longues microvillosités, les stéréocils à leur pôle apical ayant pour rôle d’absorber le liquide séminal en excès et d’apporter des nutriments aux spermatozoïdes. Cet épithélium est entouré  par une mince couche de cellules musculaires lisses permettant l’acheminement du sperme.

B/ Etude de l’ovaire (rappels de lycée !)

1. Organisation des ovaires

Les ovaires sont des organes pleins dans lesquels on peut distinguer deux zones :
· une zone centrale ou médullaire constituée de tissu conjonctif où se ramifient nerfs, vaisseaux sanguins et lymphatiques
· une zone périphérique ou corticale où l’on distingue des massifs de cellules particuliers, les follicules.

2. La folliculogenèse

Un follicule est formé d’un ovocyte central entouré de cellules protectrices et nourricières, les cellules folliculaires.
Au cours du cycle sexuel les follicules évoluent et l’on distingue : 
· les follicules primordiaux, formés d’une seule couche mince de cellules folliculaires entourant l'ovocyte.
· les follicules primaires, présentent une ou deux couches de cellules granuleuses cubiques autour de l’ovocyte.
· les follicules secondaires présentant plusieurs couches granuleuses et des cellules plus externes, les cellules de la thèque
· les follicules tertiaires ou follicules à antrum : des espaces apparaissent entre les cellules granuleuses, puis se fondent pour former une cavité centrale remplie de liquide, l’antrum
· les follicules mûrs ou follicules de De Graaf. Ces follicules sont pré-ovulatoires, ils se constituent : 
· de l’antrum devenu volumineux et dans lequel est suspendu l’ovocyte par un massif cellulaire de cellules granuleuses, appelé cumulus oophorus.
· Une couche régulière de cellules granuleuses formant la corona radiata.
· d’une première couche circulaire de cellules granuleuses à rôle nourricier et sécrétrices  d’œstrogènes, la granulosa, qui entoure l’ovocyte
· d’une couche plus externe, la thèque interne, sécrétrices d’androgènes, précurseurs des œstrogènes.
· enfin, d’une couche externe fibreuse, la thèque externe
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Document 8 : représentation schématique d’un ovaire montrant la séquence du développement d’un follicule.

Observez au microscope optique une coupe d’ovaire et  légendez et titrez les photos ci-dessous  avec les indications suivantes :
· Photo 1: ligament de l’ovaire, (LO), épithélium germinatif (EG), albuginée (Al), follicules (F), médulla (M)
· Photo 2 : follicule primordial (FP), ovocyte (O), cellule folliculaire (CF), follicule I (F1), ovocyte (O), cellule granuleuse (CG)
· Photo 3 : ovocyte (O), cellule granuleuse (CG), cellule de la thèque (CT)
· Photo 4 : ovocyte (O), antrum (A), cellules de la granulosa (CG), cellules de la thèque interne (CTI), cellules de la thèque externe (CTE).
· Photo 5 : ovocyte (O), corona radiata (CR), cumulus oophorus en formation (COf), antrum A), cellules de la granulosa (CG), cellules de la thèque interne (CTI), cellules de la thèque externe (CTE).
· Photo 6 : parenchyme du corps jaune (PCJ), capsule conjonctive (CC)
· Photo 7 : cellules lutéales (CL), tissu interstitiel (TI)
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Photographie 1
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Photo 2 (MO x400)					Photo 3 (MO x400)
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Photo 4 (MO x400)
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Photo 5 (MO x200)
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Photo 6 (MO x100)
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Photo 7 (MO x400)


3. Développement de l’ovocyte : l’ovogenèse et la place de la méiose

Elle se déroule en plusieurs étapes comparables à la spermatogenèse mais sa durée varie de 13 à 50 ans environ :
 La phase de multiplication a lieu pendant la vie fœtale, les cellules mères des ovules ou ovogonies, augmentent leur nombre par des mitoses successives. A 5 mois, il y en a de l’ordre de 4 millions chez la femme.
 La phase d’accroissement, voie les ovogonies se transformer en ovocytes I qui entrent alors en prophase I méiotique où ils restent bloqués jusqu’à la puberté. Le follicule est alors au stade primordial. A la naissance, la femme possède déjà tous ses ovocytes de premier ordre (environ 700 000).  A partir de la puberté, pendant les deux mois précédant chaque cycle ovarien, un petit nombre de follicules primordiaux accumulent des réserves et évoluent pour passer au stade primaire puis secondaire et enfin tertiaire. Un seul ira jusqu’à l’ovulation, les autres dégénèreront : on parle d’atrésie folliculaire.
 La phase de maturation a lieu quelques heures avant l’ovulation : un des ovocytes des follicules mûrs reprend la division réductionnelle et se transforme en ovocyte II. Ce dernier entame la division équationnelle mais reste bloqué en métaphase II avant d’être éjecté dans les trompes, c’est l’ovulation.

C’est la pénétration du spermatozoïde au moment de la fécondation qui le débloquera et lui permettra d’évoluer en ovotide puis en ovule avant fusion des pronuclei (voir cours).
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Document 9 : l’ovogenèse



4 l’ovulation et la formation du corps jaune

L’ovulation c’est à dire la libération du gamète femelle, se fait après la rupture du follicule de De Graaf au niveau de la zone fragilisée de l’épithélium ovarien sous l’action d’une modification hormonale.

Après l’ovulation, les cellules de la thèque interne et de la granulosa s’hypertrophient et se transforment en cellules lutéiniques, sécrétrices de progestérone.
En absence de fécondation, le corps jaune régresse après quelques jours en corps blanc, sinon il persiste jusqu’à ce que le placenta sécrète ses propres hormones. 

Conclusion : cycle de vie d’un Mammifère
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Chez les animaux la phase diploïde (= diplophase) est longue et constituée de nombreuses cellules (dites somatiques). La phase haploïde (haplophase) est réduite aux gamètes. Il s’agit d’un cycle diplophasique(à phase diploïde très dominante)
La fécondation peut se dérouler, comme chez les Mammifères, dans les voies reproductrices femllles. On parle de fécondation interne. Elle peut, chez certains animaux aquatiques, se dérouler en dehors des voies maternelles, dans le milieu extérieur ; on parle de fécondation externe. (Poissons, Mollusques…..)


II Réalisation d’une fécondation in vitro : observation de la fécondation externe chez la moule

Chez ces animaux, le changement brutal de T° 5 °C (réfrigérateur) à 25 °C, peut provoquer l’émission de gamètes dans le milieu. Il suffit alors de prélever quelques gouttes de celui-ci et de le placer sur une lame de verre. On prélève de la même facon les gamètes complémentaires chez un autre animal et on les mélange : l’observation attentive au microscope permet de visualiser les gamètes et la pénétration d’un spermatozoïde dans l’ovule. Une fois la fécondation réalisée on peut laisser la lame sur le microscope pendant quelques temps pour voir au moins la première division de segmentation. (Eteindre la lumière pour éviter le déssèchement de la préparation !!!)

Si les animaux n’émettent pas leurs gamètes dans l’eau, il est nécessaire de prélever ces deniers dans la bosse de polichinelle qui renferme l'essentiel des gonades. 

Chez les moules, le dimorphisme sexuel est faible, c'est-à-dire qu’il y a peu de différence phénotypique entre les deux sexes. Cependant il y a bien gonochorisme, c'est-à-dire qu’il y a des individus mâles et des individus femelles. (Le contraire de gonochorique = hermaphrodisme). Chez les mâles, les gonades sont plutôt blanchâtres; elles sont orangées chez les femelles.
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III Cycle d’un champignon ascomycète : exemple de Sordaria macrospora

Les filaments mycéliens issus de la germination des spores sont constitués de files de cellules dont le noyau comporte n chromosomes. Dans certaines conditions, 2 filaments mycéliens peuvent fusionner (plasmogamie) pour former une cellule à 2 noyaux haploïdes. Cette cellule se divise par mitoses successives, donne un mycélium dicaryotique, et est à l’origine d’un organe en forme de coupe, le périthèce.

Dans certaines cellules du périthèce, les 2 noyaux fusionnent (on parle de caryogamie) ce qui correspond à une fécondation. Cette fusion aboutit à la formation d’une cellule diploïde (cellule œuf= zygote. Sitôt formée, cette cellule subit une méiose à l’origine de 4 cellules haploïdes. Chacune de ces cellules subit ensuite une mitose.

Les 8 cellules obtenues sont des spores nommées aussi ascospores. Elles sont contenues dans une paroi commune : l’ensemble constitue un asque. Ces spores haploïdes, libérées, vont germer et donner un nouveau mycélium haploïde.

NB : il n’existe pas de gamètes différenciés dans ce cas.
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Les asques de Sordaria constituent un matériel de choix pour étudier la méiose, en particulier car les spores restent ordonnées et que leur position dans l’asque permet de reconstituer les événements fondamentaux de la méiose : ségrégation des chromosomes  et brassage.

Prélevez deux ou trois périthèces provenant d’une souche à spores blanches et d’une souche à spores noires ; placer les dans une goutte d’eau entre lame et lamelle. Ecrasez-les délicatement  pour faire sortir un «bouquet» d’asques. Observez pour repérer en particulier qu’il existe des asques divers quant à l’ordre des spores dans l’asque. Faites un schéma.
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