REPRODUCTION HUMAINE ET
SANTE

Chapitre 1 :

C’est a partir de la puberté, vers 'age de 12-13 ans, que les organes de I'appareil
geénital male entrent en activité. Le corps de I'enfant subit des transformations aussi bien
anatomiques, physiologiques que psychiques, pour acquérir la fonction de reproduction.
Parmi les manifestations de la puberté on peut citer :

* Une poussée de croissance avec une augmentation de la taille

* Un développement de la musculature

* Un développement des testicules

» L’apparition de poils sur le pubis puis les aisselles, la face, le thorax et enfin les membres

* La modification de la voix

* Des €jaculations involontaires de sperme durant le sommeil appelées : « pollutions
nocturnes »

» L'éveil des besoins sexuels
Ces caractéres constituent les caractéres sexuels secondaires. Les organes géni-
taux externes et les glandes annexes constituent les caractéres sexuels primaires.

OBJECTIFS

# Identifier les structures et les fonctions du testicule
# Décrire la spermatogenése
# Expliquer ’origine des caractéres sexuels secondaires

# Expliquer le mécanisme de régulation du fonctionnement de 1’appareil génital male



INTERROGER

N e

L’adolescent qui remarque les manifestations de la puberté qui affectent son corps, peut se
poser les questions suivantes :

* Ou et comment se forme le sperme ? de quoi est-il formé ?
* Quelle est l'origine des caractéres sexuels secondaires ?
* Le fonctionnement de 'appareil génital male est-il soumis a un controle ?

E RAPPELER

I- La méiose : division cellulaire qui intervient dans la formation des cellules sexuelles
haploides (ou gamétes a n chromosomes), a partir d'une cellule germinale (ou cellule souche)
diploide (a 2n chromosomes). Elle comprend deux divisions : la premiére (I) est une division
réductionnelle et la deuxiéme (II) est une division équationnelle. Chacune des deux divisions
comporte 4 phases comme le montre le document 1.
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Document 1 : schémas montrant les différentes étapes de la méiose
chez une cellule a 2n = 4 chromosomes
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2- Notions d’hormone et de glande endocrine :

Une hormone est une substance chimique élaborée par des cellules spécialisées, parfois
regroupées a l'intérieur d'une glande (glande hormonale ou endocrine). Ce messager chi-
mique déversé dans le sang agit sur des cellules cibles dont il modifie le fonctionnement.
Chaque hormone reconnait «sa» cellule cible grace a des récepteurs spécifiques.

Dans toute action hormonale, on retrouve les mémes étapes.

(document 2) :
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cellule endocrine  ® hormone

. v récepteur de 'hormone

complexe hormone-récepteur

re sanguin

I
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@@ T@ capillai

@ Libération de 'hormone par exocytose

@ L’hormone est transportée par le sang

@ Au voisinage de la cellule cible 'hormone
quitte le sang et se fixe sur un récepteur
membranaire de la cellule ce qui modifie
son activité

cellule cible

Document 2 : sécrétion et mode d’action d’'une hormone

(Pinsuline)

* la synthése de I'hormone aprés stimulation des cellules sécrétrices,

* son transport par voie sanguine,
* sa réception par les cellules cibles,
* la traduction du message a l'intérieur de la cellule




Rechercher et construire

n Organisation de I’'appareil génital masculin

Activité 1 : se rappeler I'organisation de I'appareil génital de I'hnomme
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Vessie

a - Vue de face

Document 3 : organisation de I'appareil génital de I’homme

b - Vue de profil

« Utiliser les termes suivants pour annoter le document 3.
Prostate - vésicule séminale - gland - corps spongieux - corps caverneux - canal
déférent - prépuce - glande de Cowper - testicule - épididyme - urétre - pénis ou
verge - orifice uro-génital
* En s’appuyant sur vos connaissances et sur le document 3, reproduire et compléter

le tableau suivant :

Organes
Gonades

Voies génitales

Glandes annexes

Organe de copulation

Noms

Roles

Le sperme est un liquide blanc
visqueux formé d’'un mélange de
liquide séminal et prostatique et
de spermatozoides. Un millilitre
de sperme renferme de 100 a 180
millions de spermatozoides.



“ Fonctions du testicule

Activité 2 : identifier les fonctions et les structures histologiques du testicule

a - Les fonctions du testicule

Texte A Texte B
Les eunuques (hommes ayant subi I'ablation .La cryptorchidie est une anomalie qui affecte
totale des deux testicules) étaient jadis char- la descente des testicules de la cavité abdomi-
gés de la garde des sérails. lls étaient stériles nale vers le scrotum (ou bourses) au cours de

et présentaient les caractéres suivants : la vie foetale. Lorsque cette descente testicu-
- Voix aigué, si l'ablation était pratiquée avant laire, bilatérale, n'a pas lieu, les individus sont

la puberté ; stériles car la température de I'abdomen
- musculature peu développée ; empéche la production des spermatozoides
- faible pilosité ; mais les caractéres sexuels secondaires (voix,
- tendance a la surcharge pondérale. musculature, pilosité) sont normaux.

En se référant aux manifestations de la puberté et aux textes A et B, dégager les fonctions du testicule

1- testicule

2- tubes séminiféres
3- lobule testiculaire
4- épididyme

5- canal déférent

b- La structure du testicule

Schéma de la structure du testicule

Chaque testicule est formé de 200 a 300 lobules
testiculaires contenant chacun de 1 a 4 tubes sémi-
niferes trés pelotonnés. Chaque tube, d’'une lon-
gueur de plusieurs dizaines de centimétres, est un
cul-de-sac en continuité avec le canal déférent.

C- Observation microscopique d’une
coupe du testicule

. Document 6 : coupe de testicule
Document 5 : coupe de testicule normal cryptorchide

Commentaire

* les cercles qui apparaissent sur la coupe du document 4 correspondent a des sections de tubes.
Chaque tube est formé d'une paroi qui entoure une lumiére. C’est dans ces tubes séminiféres que
se forment les spermatozoides (fere = porte, seminis = semence)
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* I'espace entre les tubes est occupé par des cellules (cellules de Leydig) qui constituent le tissu inter-
stitiel riche en capillaires sanguins.

Faire un schéma annoté d’'une coupe de testicule normal (document 5) en utilisant le
commentaire.

Relever a partir de I'analyse des documents 5 et 6, une dualité structurale du testicule.
Etablir une relation entre les fonctions et les structures du testicule.

Proposer une hypothése sur le mode d’action du tissu interstitiel sur des organes situés
a distance : (visage, larynx, muscles...)

- Imaginer des expériences permettant de vérifier cette hypothése.

d- Veérification expérimentale de I'nypothese formulée

Expériences Résultats
Ablation des testicules d’'un rat adulte - stérilité
(castration) - atrophie du tractus génital
- régression des caractéres sexuels secondaires
Greffe d’'un fragment du testicule au méme - stérilité
rat au niveau du cou - restauration des caractéres sexuels secondaires

Injection d’extraits testiculaires au rat castré - stérilité
- restauration des caractéres sexuels secondaires
On a extrait du testicule une hormone la testostérone. Rétablissement des caractéres sexuels
On a injecté de la testostérone a des rats secondaires
castrés

» Apartir de 'analyse de ces expériences, conclure sur la validité ou non de 'hypothése précédente
* Résumer en quelques phrases, la fonction endocrine du testicule et I'origine des caractéres
sexuels masculins.

m La spermatogenése ou formation des spermatozoides

1- structure du spermatozoide : ?

Activité 3 : réaliser un frottis de testicule L ¥ o
Préparation et observation d’un frottis : Aprés avoir tué E
une souris au chloroforme, opérer une dissection rapide

afin de dégager 'appareil reproducteur male, puis pré- ‘-"

lever les deux testicules. Rincer ces deux organes au f

Ringer afin d’éliminer toute trace de sang, puis les pla-
cer dans un petit cristallisoir contenant 20 cm3 de

Ringer et les hacher en petits morceaux, a l'aide de .«
ciseaux fins et des pinces fines préalablement nettoyées. } P .-

Laisser reposer quelques minutes, puis monter une v

goutte entre lame et lamelle et observer au microscope. L

Cette observation montre des cellules mobiles : les Document 7 -
spermatozoides. spermatozoides humains (x 1000)
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Document 8 : structure schématique du spermatozoide

» Décrire la structure du spermatozoide.

+ Schématiser cette cellule

» Déterminer le nombre de chromosomes que devrait contenir le noyau du spermatozoide,
sachant que les cellules somatiques sont a 2n = 46 chromosomes

* Mettre en relation les caractéristiques cytologiques du spermatozoide avec sa fonction.

2- Déroulement de la spermatogeneése
Activité 4 : reconnaitre les étapes de la spermatogenese :

Le document 9 représente une coupe transversale partielle d’'un tube séminifére observée au
microscope (9a) et son interprétation schématique (9b).

spermatogonie(a) enveloppe conjonctive

spermatocyte I(b) L et noyau & 2n
= chromosomes
cellule de a et b (2n=46)

Sertoli

noyau a n
chromosomes

spermatocyte Il (C)7 ¢ (n=23)

noyau a n
chromosomes
d et e (n=23)

spermatide (d)

spermatozoide(e)

Document 9a : coupe partielle de tube

séminifére (x 1000) Document 9b : schéma d’interprétation

* Distinguer a partir des documents 9a et 9b les différents types de cellules.

* En se basant sur I'aspect, la disposition et le nombre relatif des cellules germinales, que
peut-on déduire quant a la formation des spermatozoides ?

* Préciser les types de divisions cellulaires ayant permis le passage des cellules souches aux
spermatides. Justifier.

* Reconstituer par un schéma de synthése les étapes de la spermatogenése

* Proposer une hypothése sur le réle des cellules de Sertoli.
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Régulation du fonctionnement testiculaire

Le testicule assure une double fonction :

- Une fonction exocrine : production de spermatozoides et leur sécrétion a I'extérieur
- Une fonction endocrine : sécrétion d’'une hormone, la testostérone.

Les spermatozoides produits par les tubes séminiféeres sont nécessairement évacués (par
les éjaculations) ou détruits dans les voies génitales. La spermatogenése est alors activée
pour compenser la baisse du nombre de spermatozoides.

D’autre part, la testostérone sécrétée par les cellules interstitielles est constamment dégra-
dée dans le foie et est éliminée dans les urines. Or sa concentration chez I'adulte est stabili-
sée a un taux plasmatique moyen de 700 nano-grammes par 100 ml (1 nanogramme=10"*
gramme). Donc sa dégradation est compensée par une sécrétion de testostérone par les
cellules interstitielles. Il devrait donc exister un systéme de régulation qui permet d’'informer
les tubes séminiféres et les cellules interstitielles sur les modifications de la quantité des sper-
matozoides et sur la concentration plasmatique de la testostérone pour que ces structures
puissent rétablir ces quantités a leur niveau normal.

Comment fonctionne ce systéme de régulation ?

1- Contréle par I’axe hypothalamo-hypophysaire

Activité 5 : déterminer les mécanismes de régulation des fonctions
testiculaires

a - Observations cliniques :

* Des lésions de I'hypophyse entrainent un arrét du fonctionnement testiculaire.
* Certaines lésions de I'’hypothalamus provoquent des perturbations du fonctionnement hypo-
physaire et du fonctionnement testiculaire.

cerveau

L’hypophyse est une petite glande
cervelet reliée a la face inférieure de I'encé-
phale et sécréte plusieurs hormones
importantes.
éme L'hypophyse,  également  appelée
el glande pituitaire, comprend deux
régions : I'hypophyse antérieure et
I'nypophyse postérieure. Ces deux
lobes sont étroitement liés a I'hypo-
thalamus, une région au-dessus de
hypophyse-

postérieure I'nypophyse.

coupe de la téte
montrant I’ empla-
cement de | ‘axe-
hypothalamo-
hypophysaire

hypothalamus

tige hypophysaire

hypophyse —
antérieure

Document 10 : axe hypothalamo-hypophysaire

* Que peut-on déduire des observations précédentes ?
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b- Expériences

- Role de 'hypophyse
Expériences ( premiére série) Résultats

- Atrophie des testicules

- Régression des tubes séminiféres et du
tissu interstitiel

- Arrét de la production de spermatozoides et
de testostérone

Ablation de I'hypophyse (hypophysectomie)
chez un rat pubére

Injection d’extraits hypophysaires au méme Reprise de la spermatogenése et de la
rat sécrétion de testostérone

* Analyser les résultats de ces expériences en vue de dégager la nature de la relation entre
hypophyse et testicule.

L’hypophyse secrete plusieurs hormones parmi lesquelles 2 hormones sont actives sur
le testicule : ce sont les gonadostimulines :

* La FSH (Follicle Stimulating Hormon) ou hormone folliculostimulante.
* La LH (Luteinizing Hormon)ou hormone lutéinisante.

Expériences ( deuxiéme série) Résultats

Les tubes séminiferes se développent de
nouveau (sans rétablissement de la sperma-
togenése)

On injecte a des animaux hypophysectomi-
sés des doses de FSH

On injecte a des animaux hypophysectomi- Les cellules interstitielles se développent de
sés des doses de LH nouveau et deviennent fonctionnelles.

Rétablissement de la spermatogenése et de

On injecte simultanément la FSH et la LH . )
la production de la testostérone.

» Préciser, a partir de ces expériences, les rbles de la FSH et de la LH.
- Réle de I'hypothalamus

Expériences Résultats

- Atrophie des testicules bien que I'hypo-
physe soit intacte

- Arrét de la spermatogenése et de la sécré-
tion de testostérone.

- Baisse notable du taux plasmatique de FSH et LH

Lésion de certaines zones de I'hypothalamus
chez des mammiféres

* A partir de ces données, expliquer comment I'hypothalamus contréle les fonctions testiculaires.
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On a extrait, au niveau du sang des capillaires de la tige de I'hypophyse,

une substance

sécrétée par les terminaisons nerveuses de neurones ayant leurs corps cellulaires dans un
noyau de [I'hypothalamus. C’est une neurohormone appelée GnRH (gonadotrophin-

Releasing hormon) ou gonadolibérine qui agit par

voie sanguine sur I'hypophyse et stimule
la sécrétion des gonadostimulines.

La relation des neurones hypothalmiques avec les
neurones du cerveau montre que les informations
provenant de l'environnement et percues par le
cerveau, ont une influence sur 'activité sexuelle de

’homme.

un noyau terminaisons axoniques

3éme
de I’hypoth;lamus de neurones du cerveau

ventricule

hypothalamU%T\; _;)?:;5/"; \&‘4

[
capillaire

f\[ b \ {/

| ~%&—hypophyse

prostérieure

Schéma montrant la relation anatomique entre hypothalamus et hypophyse

2- Comment sont secrétées les hormones hypothalamiques et hypophysaires ?

Les trois graphes du document 11 correspon-
dent a l'enregistrement, chez le bélier, des
variations des taux sanguins de trois hormo-
nes : GnRH, LH et testostérone. Les préléve-
ments sanguins sont réalisés au niveau de la
tige hypophysaire pour le graphe1 et dans la
circulation générale pour les graphes 2 et 3.

Analyser ce document et dégager :
* le mode de sécrétion de ces hormones
* |la relation de causalité entre les 3 sécrétions.

3- L’activité du testicule a-t-elle une
action sur lactivité hormonale de
Paxe hypothalamo-hypophysaire ?

- La castration bilatérale d’un rat adulte entraine
une élévation du taux plasmatique des
hormones hypophysaires FSH et LH.

- L'injection massive de testostérone a un rat
male castré arréte les pulses de GnRH et par
suite celles de FSH et de LH.

* Expliquer les résultats de ces expériences et
en déduire l'action du testicule sur le com-
plexe hypothalamo-hypophysaire.

* On désigne cette action par I'expression
rétrocontréle négatif, justifier cette appel-
lation.
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4 - Les deux fonctions du testicule (Spermatogenese et sécrétion de testostérone)
sont-elles indépendantes ?

» L’absence de testostérone chez un homme entraine la régression des caractéres sexuels
secondaires et une diminution de la spermatogenese. Par contre une injection de doses de
testostérone stimule la spermatogenése et restaure les caractéres sexuels secondaires.

* On a montré que la testostérone se lie a une protéine fabriquée par les cellules de Sertoli :
'’ABP (Androgen Binding Protein), ainsi elle peut étre transportée jusqu’a la lumiére des
tubes séminiferes et y étre concentrée ; elle stimule alors la spermatogenése.

» D’autre part, on a mis en évidence une hormone sécrétée par les cellules de Sertoli :
I'inhibine qui exerce un rétro-contréle négatif sur la sécrétion de FSH. Sa concentration
varie selon I'activité de la spermatogenése : si la spermatogenése est déficiente, le taux de
l'inhibine diminue ce qui stimule la sécrétion de FSH. Si la spermatogenése est active, le
taux de I'inhibine augmente ce qui inhibe la sécrétion de FSH.

* En utilisant toutes ces informations, construire un schéma de synthése représentant le
systéme de régulation du fonctionnement du testicule.
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ilan des activités et synthése

n Organisation de appareil reproducteur

L'appareil reproducteur de I'homme vésicule o e
comprend : séminale = T vertébrale
1- Deux gonades, les testicules qui vessie —y i rectum
assurent, & partir de la puberté et de pubis T & :

. . ye rostate 4
facon continue, la production d’innom- P P S (. glande de

. . corps RUH ““H\ \ Cowper
brables spermatozoides. Les testicules spongieux = I
&ni — e = W anus

. . Lo pénis corps i =
ass.u.rent egalemen‘t, a la puberté, I'ap- ", Cavergeux { : E _ ol détéront
parition des caractéres sexuels secon- vé'9¢|  urétre —= \ s pididyme

daires masculins. Aprés la puberté, ils gland

assurent le maintien de ces caractéres.

2- Des voies génitales, ce sont :

\

| testicule

prépuce

orifice uro-génital

Appareil génital de 'homme

a- Les deux épididymes : ils sont le lieu de transit et de maturation des spermatozoides.
b- Les deux canaux déférents (spermiductes) assurant le transit des spermatozoides.
c- L'urétre assurant I'évacuation des spermatozoides.

3- Les glandes annexes : ce sont :

a- deux vésicules séminales : elles sécrétent un liquide nutritif riche en fructose.
b- Une prostate : elle sécréte un produit d’aspect laiteux riche en enzymes.
c- Deux glandes de cowper : elles sécretent un liquide diluant le sperme.

4- Le pénis : organe de copulation.

(activité 1)

“ Le testicule, une gonade a double fonction

1- La production des spermatozoides : c'est
une fonction assurant la fertilit¢ de I'individu. Cette
fonction se réalise dans les tubes séminiféres.

2- La détermination des caracteres sexuels
masculins : Laction du tissu interstitiel par I'inter-
médiaire d’hormone est mise en évidence par des
expériences de castration, de greffe de testicule au
male castré ou d’injection d’extrait testiculaire a ce
male. Cette fonction est assurée par l'intermédiaire
d’hormones sexuelles méles : les androgénes, dont
la testostérone est la principale hormone.

A la puberté la testostérone détermine I'apparition
des caractéeres sexuels primaires (développement

tissu
interstitiel

tube
séminifere

de la verge, des glandes annexes) et secondaires
(pilosité, développement de la musculature, modifi-
cation de la voix...).
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Aprés la puberté la testostérone assure le maintien des caractéres sexuels secondaires mas-
culins. Elle stimule également I'évolution des cellules germinales de la paroi du tube sémini-
fere en spermatozoides (spermatogenese).

L'action ciblée de la testostérone s’explique par la présence dans les cellules cibles, de
récepteurs spécifiques a cette hormone. La formation du complexe hormone-récepteur a une
action sur ’ADN de la cellule cible. Cette action se traduit par une modification de I'activité de

cette cellule dans le sens de la réalisation de l'effet de la testostérone.
(activité 2)

m La spermatogenése

1- La structure du spermatozoide :

a- Le spermatozoide est une cellule trés différenciée. Il est formé de trois parties :
- La téte contenant un noyau coiffé d’'un acrosome. Le noyau du spermatozoide est
haploide : il contient n=23 chromosomes.
- La piece intermédiaire contenant la base du flagelle et de nombreuses mitochondries
disposées en hélice.
- La queue formée d’un flagelle entouré par la membrane plasmique.

b- Le spermatozoide se déplace dans les voies génitales de la femme pour s’unir avec le
gamete femelle (la fécondation) et former un oeuf.

Les caractéristiques cytologiques permettant au spermatozoide d’accomplir sa fonction sont :

- Sa forme allongée hydrodynamique, la masse trés faible de son cytoplasme, la présence
de flagelle dont les mouvements assurent la propulsion du spermatozoide, la présence
des mitochondries pour fournir I'’énergie nécessaire aux mouvements du flagelle.

- La présence au niveau de la téte du spermatozoide d’un acrosome permettant la péné-
tration du spermatozoide a l'intérieur du gaméte femelle et un noyau haploide a n= 23
chromosomes. L'union au cours de la fécondation du spermatozoide avec le gamete
femelle a n=23 chromosomes assure le rétablissement, dans I'oeuf, de la diploidie :
2n= 46 chromosomes.

2- La spermatogenése

a- observation de la paroi des tubes séminiferes
L’observation microscopique de la coupe des tubes séminiferes montre que la paroi de ces
tubes présente deux catégories de cellules.
- Les cellules de la lignée germinale qui permettent la formation des spermatozoides.
- Les cellules de Sertoli qui ont un réle sécréteur, de soutien et de nutrition.
Les cellules de la lignée germinale n’ont pas le méme aspect et la méme taille, on distingue
en allant de la périphérie vers la lumiére du tube séminifere:
- Des petites cellules a noyau dense : les spermatogonies a 2n chromosomes dont
certaines sont en division.
- Des cellules de grande taille a noyau moins dense : les spermatocytes | a 2n chromosomes
- Des cellules plus petites a noyau réduit, généralement groupées par deux : les
spermatocytes Il a n chromosomes.
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- Des cellules plus petites que les spermatocytes Il a noyau arrondi et central, plus proches
de la lumiére du tube séminiféere : les spermatides a n chromosomes.

- Des spermatozoides a n chromosomes dont certains ont la téte plantée dans les cellules
de Sertoli. D’autres spermatozoides sont libres dans la lumiére du tube séminifére.

b- Déroulement de la spermatogenése

L'observation de la paroi des tubes séminiféres suggére |
e . K spermatogonie enveloppe
que les différents aspects cellulaires correspondent a des conjontive
stades d’évolution des cellules germinales en spermato-

zoides : c’est la spermatogenese.
La spermatogenése comporte 4 phases :

- La phase de multiplication : La division des spermato-
gonies (cellules souches a 2n chromosomes) situées a la
périphérie des tubes séminiféres, par mitose, permet leur
multiplication.

Chaque spermatogonie, se divisant par mitose, donne : spermatozoide

* une spermatogonie qui reste en périphérie du tube sémi-
nifére pour assurer la conservation du stock de sperma- Coupe partielle schématique
togonies d’un tube séminifére

* une autre spermatogonie qui subit d’autres mitoses permettant la multiplication du nombre
de spermatogonies qui s’engagent dans la spermatogenése.

- La phase d’accroissement : les spermatogonies subissent un léger accroissement et
deviennent des spermatocytes | (toujours a 2n chromosomes).

- La phase de maturation : les spermatocytes | sont des cellules a 2n chromosomes, alors
que les spermatocytes Il et les spermatides sont des cellules a n chromosomes ; il y a donc
une réduction du nombre de chromosomes. Cette réduction est due a l'intervention de la
meéiose qui comprend deux divisions : une division réductionnelle puis une division équa-
tionnelle.

spermatocyte |

cellule de Sertoli

spermatocyte II '

spermatide

division ] dl\t/_|3|on ”
réductionnelle equationnelle 6

|.|
. / - \
spermatocyte] ’ \.5/ — e

(2n = 46)
spermatocyte || @

(n=23) spermatide
(n = 23)

Les deux divisions de la méiose

-La phase de différenciation ou spermiogenése : Les spermatides subissent de profonds
remaniements et deviennent des spermatozoides : réduction du cytoplasme, formation de
I'acrosome, apparition de la piéce intermédiaire et du flagelle.

Chez 'homme la spermatogenése dure 74 jours.
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Les phases de la spermatogenése (activité 3)

. Régulation du fonctionnement de l'appareil reproducteur de I'nomme

1- L'hypophyse controle le fonctionnement des testicules

a- Mise en évidence expérimentale

Les expériences d’ablation de I'hypophyse chez un animal méle et d’injection d’extraits
hypophysaires a cet animal montrent que I'hypophyse contréle le développement des
testicules, le déroulement de la spermatogenése et la sécrétion de la testostérone par les
cellules interstitielles. Ce contrdle se fait par I'intermédiaire d’hormones.

b- Action des hormones hypophysaires
L'’hypophyse sécrete deux hormones agissant sur les testicules : la LH et la FSH. Ces

hormones sont nommées gonadostimulines ou gonadotrophines :

* La LH : c’est une hormone hypophysaire qui, agissant sur les cellules interstitielles ou
cellule de Leydig, stimule la sécrétion de testostérone.

* La FSH : c’est une hormone hypophysaire qui active indirectement la spermatogenése.
En se liant aux récepteurs des cellules de Sertoli, la FSH stimule la synthése par ces
cellules d’une protéine, 'ABP (Androgen Binding Protein) indispensable a la réception de
la testostérone par les cellules germinales, ce qui active la spermatogenése.

La sécrétion de FSH est pulsatile et synchronisée avec celle de LH.

2- L’hypothalamus contréle I’hypophyse
Mise en évidence expérimentale
Les résultats expérimentaux montrent que I'hypothalamus contrble I'activité de '’hypophyse
par l'intermédiaire d’'une neurohormone.
L’hypothalamus sécréte une hormone nommée GnRH (Gonadotrophin-Releasing hormon)
ou gonadolibérine. C’est une neurohormone car elle est sécrétée par des neurones
ayant leurs corps cellulaires dans un noyau de I'hypothalamus et leurs axones dans la tige
hypothalamo-hypophysaire au niveau des vaisseaux sanguins. La GnRH se fixe sur des
récepteurs des cellules de I'antéhypophyse et stimule la synthése et la sécrétion par ces
cellules de deux hormones gonadotropes LH et FSH.
La sécrétion de GnRH est pulsatile avec une fréquence de un pulse toutes les 90 minutes.
Les sécrétions de LH et de testostérone sont également pulsatiles avec des pics de sécrétion
qui sont Iégérement décalés dans le temps par rapport aux pics de GnRH, ce qui montre
q’il y a une relation de causalité entre les trois sécrétions : les pulses de GnRH entrainent
les pulses de LH qui entrainent les pulses de la testostérone.
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3- Les testicules exercent un feed-back sur I’axe hypothalamo-hypophysaire

Des expériences montrent que la testostérone exerce en permanence un effet modérateur
sur 'axe hypothalamo-hypophysaire. Ce mécanisme, désigné sous le nom de feed-back
négatif ou rétrocontréle négatif ou rétroaction négative, assure une stabilité des sécrétions de
la testostérone. Toute hausse du taux de testostérone par rapport aux valeurs de référence
accentue le freinage sur I'axe hypothalamo-hypophysaire. Il se produit alors une baisse de la
production des gonadostimulines et le testicule, moins stimulé, abaisse sa production de tes-
tostérone. En revanche la baisse du taux de testostérone par rapport aux valeurs de réfé-
rence provoque une levée de l'inhibition sur I'axe hypothalamo-hypophysaire. Il se produit
alors, une augmentation de la production de gonadostimulines, ce qui stimule le testicule et
augmente sa production et sa sécrétion de testostérone.

L'inhibine , une hormone sécrétée par les cellules de Sertoli,exerce un rétrocontrole négatif
sur la synthése et la sécrétion de FSH par les cellules gonadotropes. Cette rétroaction néga-
tive a pour but de maintenir la production des spermatozoides a une valeur normale.

E (activité 4)

tige pituitaire Capilaires b complexe -

i hypothal -

Rétrocontrdle | . sanguins ot
négatif antérieure Hypqp.hyse -

postérieure
-

Inhibine rétrocontréle

négatif

— Testostérone (T)
Cellules
germinales L¥AgH
Cellule de
Sertoli
Capillaire sanguin
Cellule
interstitielle
v @D
© = Inhibition Caractéres sexuels primaires
@ = Stimulation et secondaires

Schéma fonctionnel de la régulation du fonctionnement du testicule
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ester les acquis

EXERCICE 1/Q.C.M

Pour chaque item, relever la (ou les) réponse(s) correcte(s)

1- La spermatogenése
a- se déroule dans la lumiére des tubes séminiferes
b- est stimulée par I'action de la testostérone sur les tubes séminiféres
c- conduit a la formation de spermatozoides haploides
d- est inhibée par un faible taux sanguin d’inhibine.
2- Au terme du stade de différenciation de la spermatogenése, le nombre de spermatozoides
obtenu est :

a- égal au nombre des spermatocytes |

b- double du nombre des spermatocytes |
c- égal au nombre de spermatocytes Il

d- double du nombre des spermatocytes Il

3- Parmi les cellules suivantes, celles qui sont haploides (2 n chromosomes) sont :
a- Les spermatogonies
b- Les spermatocytes |
c- Les spermatocytes |
d- Les spermatozoides.

4- Chez ’lhomme la spermatogenése est stimulée directement par :
a-laLH
b- la FSH
c- la testostérone associée a I'ABP (protéine de liaison)
d- l'inhibine.

5- La testostérone

a- est une hormone sécrétée de fagon pulsatile

b- est une hormone produite par I’hypophyse

c- agit sur 'ensemble des organes du corps de I'homme

d- a un taux sanguin constant par l'intervention d’'un mécanisme de régulation de sa sécrétion.

6- La testostérone est sécrétée par
a- les tubes séminiféres
b- le tissu interstitiel
c- les cellules germinales
d- les cellules de Sertoli.

7- Une baisse de la sécrétion de testostérone en dessous de la valeur normale est corrigée par

a- un rétrocontrole positif de la testostérone sur I’hypothalamus
b- une stimulation des cellules de Leydig par LH

c- un rétrocontrdle négatif de la testostérone sur I'hypothalamus
d- une stimulation des tubes séminiferes par FSH.

8- La régulation du taux sanguin de testostérone

a- est controlée par un mécanisme nerveux
b- fait intervenir un rétrocontréle négatif de la testostérone qui stimule I'hypothalamus
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c- fait intervenir le testicule et le complexe hypothalamo-hypophysaire
d- fait intervenir un rétrocontrole négatif de la testostérone qui stimule le testicule.

9- Le tissu interstitiel a un role endocrine car

a- il possede des récepteurs a I’hormone LH

b- il déverse sa sécrétion dans le sang

c- il agit sur des cellules cibles situées a distance
d- il agit sur n'importe quelle cellule de I'organisme.

10- Les gonadostimulines

a- sont sécrétées par les gonades

b- sont sécrétées par I'hypothalamus

c- ont des récepteurs sur des cellules cibles au niveau des gonades
d- sont sécrétées par 'hypophyse.

EXERCICE 2

Les schémas A, B et C
représentent trois types
de cellules qu'on peut
observer au niveau du
testicule. Ces schémas
correspondent a une
méme phase de trois
divisions différentes.

Pour simplifier I'étude, on a, volontairement, réduit le nombre de chromosomes a quatre.

1- Identifier, en justifiant votre réponse, ces trois phases.
2- Replacez ces phases dans l'ordre chronologique de la spermatogenése.

EXERCICE 3

1- Pour étudier la nature de la relation qui pourrait exister entre I'nypophyse et le testicule, on a
réalisé les expériences suivantes :
a- On enléve chez un rat adulte les deux testicules (castration). On constate une hypersécrétion
des gonadostimulines.
b- Si on enléve chez un autre rat, un seul testicule (castration unilatérale), on observe une
hypertrophie du testicule qui reste.
c- L'ablation de I'hypophyse, chez un troisieme rat normal entraine une régression (diminution)
spectaculaire des testicules et une atrophie du tractus génital (vésicules séminales, prostate...)
* Analysez chacune de ces expériences, en vue de dégager les relations entre les testicules et
'hypophyse.
* Quelles autres expériences peut-on faire pour montrer comment I’hypothalamus agit sur
I'hypophyse ?
2- Al'aide d’un schéma récapitulatif et en utilisant les données de la 1ér® question et vos connais-
sances, vous résumez la régulation endocrinienne de la fonction reproductrice male.
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EXERCICE 4

Afin de comprendre les relations fonctionnelles entre I'hnypothalamus, I'hypophyse et les testicules,
on réalise des expériences sur des singes. On rappelle que la physiologie de la reproduction du singe
est voisine de celle de I'hnomme. Le document 1 représente la structure anatomique du complexe

hypothalamo-hypophysaire.

Expérience 1 :

Chez un singe normal, on a mesuré d'une
part la sécrétion de Gn RH par les neurones
de la zone 1 (du document 1) et, et d'autre
part, la sécrétion des cellules hypophysaires
(laLH).

Le document 2 présente les résultats obte-
nus.

Expérience 2 :

L'ablation de I'hypophyse chez un autre
singe entraine une chute de la sécrétion de
la testostérone.

L'injection d'une dose de LH rétablit la
sécrétion normale de la testostérone chez
cet animal.

Expérience 3 :

On dose le taux plasmatique de LH chez
un singe castré depuis 6 jours, on constate
une augmentation de la sécrétion de LH par
rapport a un singe normal.

L'injection d'une dose de testostérone a ce
singe castré, raméne la sécrétion de LH a sa
valeur normale.

1- Analysez les tracés a et b du document
2 en vue de déduire la relation fonctionnelle
entre I'hypothalamus et I'hypophyse.

tige de
hypophysaire

Document 1

6nRH {ngm{")

—y ¢
M1 2 3 45

8 temps en heures

- -y
~ 4

LH (ngtnt") : : b

T T T : T .l T T >
1 2 3 4 5 6 7 8 tempsenheures
ng=nanogramme=10"9
Document 2

2- Expliquez les résultats des expériences 2 et 3. Que peut-on en déduire a propos du mécanisme

régulateur de la sécrétion de la testostérone ?

3- En utilisant les informations tirées des expériences précédentes, représentez par un schéma de
synthése le mécanisme régulateur de la sécrétion de la testostérone.

Corrigé de I’ exercice 4

1. Analyse des tracés a et b
* le tracé a présente des pics de sécrétion de GnRH
* le tracé b présente des augmentations de la sécrétion de LH qui se produisent aprés un temps
de latence par rapport aux pics de la Gn RH du tracé a.
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Cela nous permet de déduire une relation fonctionnelle entre I'hypothalamus et 'hypophyse :
Le fonctionnement de I'hypophyse est sous la commande directe de I'hypothalamus :

* Les neurones de la zone | de I'hypothalamus sécrétent la Gn RH d'une maniére pulsatile.
* La GnRH stimule I'nypophyse qui sécrete la LH d'une maniére pulsatile aussi

2- Explication :

Expérience 2 : |la sécrétion de la testosté- © SCTEr‘“a de

. . synthése
rone par les cellules interstitielles est sous le
contréle de I'hypophyse par l'intermédiaire complexe

->hypothalamo-<

dela LH. hypophysaire
Expérience 3 : la castration de l'animal
entraine la diminution de la testostérone du ©)

sang, ce qui provoque une augmentation de
la sécrétion de LH. L'injection d'une dose de
testostérone rétablit la sécrétion normale de rétcontrole négatif
LH. Cela s'explique par le fait que la testos-
térone contrble la sécrétion de la LH.
Déduction : la testostérone est sécrétée
sous l'action de I'hormone hypophysaire LH
et elle exerce un rétrocontrdle négatif sur la ——— Secreétion de la testostérone

;] cellule
interstitielle

sécretion de LH. Mécanisme régulateur de la sécrétion de la testostérone

EXERCICE 5

Chez un homme, a la suite d’'une Iésion de I'hypophyse (destruction pathologique) on a pu faire les
observations suivantes :

Observation 1 : une stérilité accompagnée d’'une régression de certains caractéres sexuels
secondaires.

cellules de /
Leydig en
Observation 2 : 'examen microscopique de pré- régression

levements effectués au niveau du testicule montre de la paroi

lumiere
du tube

I'aspect présenté par le document ci-contre.
Observation 3 : le dosage plasmatique de la
testostérone montre, chez cette personne, une
baisse notable du taux de cette hormone sexuelle j paroi du tube
par rapport a la normale.

1- En partant des renseignements apportés par ces diverses observations, comment expliquez-
vous les troubles apparus chez cette personne suite a la Iésion de I'hypophyse ?
2- Quel(s) traitement (s) proposez vous a cette personne atteinte afin de :
* restaurer seulement les caractéres sexuels secondaires régresseés.
« corriger la stérilité et en méme temps restaurer les caractéres sexuels secondaires régressés.
* vous justifierez votre réponse en expliquant comment chaque traitement agit pour corriger les
troubles observés.

25



