Document téléchargeable sur le site
https://www.svt-tanquy-jean.com/

EPLEFPA Dijon Quetigny Plombieres-lés-Dijon

Site de Quetigny (21) « LEGTA Olivier de Serres

Classe préparatoire ATS (Adaptation Technicien Supérieur) Biologie
Préparation des Concours agronomiques et vétérinaires (voie C)

DE L'AGRICULTURE

DE L’AGROALIMENTAIRE
ET DE LAFORET

ENSEIGNEMENT DE BIOLOGIE * TRAVAUX PRATIQUES
Partie C. La reproduction : entre conservation et innovation

TP C2

Reproduction des Mammifeéeres :
Appareil reproducteur et fécondation

Objectifs : extraits du programme

Mettre en évidence les appareils reproducteurs a partir de dissections de sg
Observer au microscope des lames d'ovaire et d'utérus a différents stad
cycle.

Observer au microscope des lames de testicule : types cellulaires, fon
endocrines et exocrines.

TP C2 : Reproduction des
mammiféres : appareils
reproducteurs et fécondation des
Mammiferes, (4h x [TPA10])

uris.
es du

ictions

Analyser des figures de fécondat

Introduction

L’appareil reproducteur  désigne I'’ensemble des organes qui assurent les fonctions

de reproduction . Chez les Mammiféres, la reproduction est toujours sexuée et
implique la rencontre de deux partenaires de sexe opposé . On distingue deux types
d’appareils reproducteurs : I'appareil reproducteur male  qui produit des gametes
males (spermatozoides ) et le liquide séminal , tout en permettant la copulation , et
I'appareil reproducteur femelle  qui produit les gametes femelles (ovocytes Il ) tout en
permettant la copulation mais aussi le développement embryonnaire . Ces deux
appareils présentent enfin une importante fonction endocrine (production
d’hormones ).

Ce TP, aprés avoir rappelé 'organisation anatomique des appareils reproducteurs

méle et femelle des Mammiféres au travers de I'exemple de la Souris, s’attache
particulierement a illustrer leur histologie . Des figures de fécondation  (clichés
microscopiques montrant la fécondation ) sont en outre présentées. Ce TP prolonge

le chapitre 23 consacré a la reproduction des Mammiféres

Comment I'étude anatomique et histologique de I'appareil reproducteur des
Mammiféres nous permet-elle se comprendre son fonctionnement ?

I. Etude anatomique de I'appareil reproducteur de la Souris

e L'étude de I'appareil reproducteur des Mammiferes
(TP A10). Révisons et réactivons ces notions ci-dessous.

dissection de la Souris

a été réalisée lors de la

Comment la dissection d'une Souris permet-elle de comprendre l'organisation de I'appareil

reproducteur méle et femelle des Mammiféres ?

Activité 1. Etude anatomique de I'appareil reproducteur des Mammiféres

Organisation anatomique de I'appareil reproducteur

Savoirs a construire A ’
‘ male et femelle de la Souris

Capacité ou attitude visée

Evaluation

Manipuler, maitriser un outil, un geste technique,
un logiciel
» Dissection

Savoir-faire sollicités

Analyser, observer et raisonner

Pistes de réflexion et d’exploitation
= Complétez les figures 1-4.

.

papille urinaire vulve

Revoyez aussi le TP A10 et surtout ses annexes qui précisent les choses.

B 70 ol

prépuce

£
scrotum —————=

vessie

vagin

glande ;
clitoridienne Dissection de l'appareil uro-génital
de Souris male.

v A

Dissection de l'appareil uro-génital de Souris femelle.

A FIGURE 1. Appareils uro-génitaux male et femelle de la Souris : clichés de dissection.
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D’aprés BouTIN et al. (2015).
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A. Appareil reproducteur male

Appareil uro-
génital de la souris male,
mammiféres. Les spermato-
zoides formés dans le testi-
cule subissent une matu-
ration dans I'épididyme ou ils
sont provisoirement stockés.
Le liquide séminal dans lequel
ils sont émis au moment de
I"éjaculation est fabriqué par
les glandes annexes des voies
génitales (vésicules sémi-
nales, prostate et glandes de
Cowper). Les glandes de
Tyson (ou glandes prépu-
tiales) sont des glandes tégu-
mentaires sébacées qui
sécrétent des phéromones
sexuelles. Elles s’ouvrent a
I'extremité du pénis et n'ont
aucun rdle dans la fabrication
du liquide séminal.

A FIGURE 2. Appareil reproducteur male de la Souris : schém

rein

uretére

vessie

orifice uro-génital

a.

D’aprés SALGUEIRO & REYSS (2002).

vésicule
séminale

épididyme

testicule

spermiducte

prostate
glande de Cowper
pénis

glande de Tyson

B. Appareil reproducteur femelle

Appareil génital
de la souris femelle, mam-
miféres (I'appareil excréteur,
sans rapport fonctionnel avec
I'appareil  reproducteur
femelle, a été représenté
comme repére anatomique).
La fécondation a lieu dans le
premier tiers de I'oviducte.
L'embryon transite ensuite
jusqu'a l'utérus ou se fait la
nidation.

rein

uretére

vessie

ovaire

pavillon

oviducte

corne utérine

corps de |'utérus

urétre

orifice urinaire

anus

vagin

vulve

A FIGURE 3. Appareil reproducteur femelle de la Souris : sc __héma.
D’aprés SALGUEIRO & REYSS (2002).

vascularisation
importante de 'utérus

Dissection de l'appareil urogénital d'une Souris femelle gravide.

A FIGURE 4. Appareil uro-génital femelle de la Souris gravi __de : cliché de dissection.

D’aprés BouTIN et al. (2015).
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Il. Etude histologique de I'appareil reproducteur des Mammiféres

Comment I'étude de coupes histologiques de I'appareil reproducteur des Mammiféres nous permet-
elle de comprendre leur fonctionnement ?

Activité 2. Etude histologique de I'appareil reproducteur des Mammiféres

Etude histologique de I'appareil reproducteur
male et femelle de la Souris
» Testicule : organisation
+ activité gamétogénétique et activité endocrine
» Ovaire : organisation

+ activité gamétogénétique et activité endocrine

» Utérus : organisation de la paroi
+ évolution de la muqueuse

Savoirs a construire

Capacité ou attitude visée Evaluation
Manipuler, maitriser un outil, un geste technique,
Savoir-faire sollicités un logiciel

» Microscope
Analyser, observer et raisonner

Travail a effectuer
Les aspects théoriques indispensables a la pleine compréhension de ce TP sont a revoir dans le
chapitre 23 que ce TP illustre. Les lames histologiques a étudier sont :
1. Testicule : observer les enveloppes protectrices , le tissu interstitiel et I'épithélium
séminifere montrant la spermatogenése a divers stades
(+ éventuellement testicule cryptorchide = testicule situé dans la cavité abdominale et non
descendu dans les bourses, non fonctionnel a cause de la température trop élevée et dont
I'épithélium séminifére est donc d’aspect unistrati fié ; en théorie hors programme donc ne
devant pas tomber a I'oral normalement).
= |a reconnaissance précise des stades de méiose | ou encore des stades spermatogénétiques me semble trop subtile pour
pouvoir étre exigée a I'issue d’une année d’ATS Bio.
= |'étude des voies autres que les tubes séminiféres (rete testis, épididyme) parait également en limite de programme mais, comme
on les voit sur les coupes, autant étre capable d’en dire quelque chose.
2. Ovaire a divers stades du cycle : observer I'organisation globale et les follicules ovariens a
divers stades
3. Utérus a divers stades du cycle : observer I'organisation de la paroi utérine et I'évolution de la
mugueuse au cours du cycle

Pistes de réflexion et d’exploitation
= En utilisant conjointement vos observations et vos connaissances, légendez les figures 5-18.

A. Etude histologique du testicule

tissu interstitiel

tubes séminiferes

épithélium séminifére

lumiére

A FIGURE 5. Vue générale d'une coupe de testicule de Souris (MO).

D’'aprés HEUSSER & Dupuy (2015).

lumiere

fibromyocyte

tissu conjonctif

spermatogonie

spermatocyte —‘%—%*
et

spermatide _T p .&“;' :
15

figure de division

%

cellule de Leydig

A FIGURE 6. Vue plus rapprochée sur les tubes séminiféres m____ontrant aussi le tissu interstitiel
dans un testicule de Souris (MO).  D’aprés HEUSSER & Dupuy (2015).

LEGTA de Quetigny (21) « Classe préparatoire ATS Bio (post-BTSA-BTS-DUT) ¢ Biologie : partie C « TP C2 : Reproduction des Mammiféres : appareil reproducteur et fécondation

Support complété

* Page 3



: s : S
spermatide permatogonies Multiplication

Spermatocytes | Accroissement
spermatocyte Il Spermatocytes |1
Méiose
Spermatides
spermatocyte |

en prophase

Spermiogenése
Spermatozo'idest { { :

spermatogonie

cellule de Sertoli llule de Sertoli
cellule de Sertoli
fibromyocyte
faisceau de fibres
de collagéene

spermatogonie
en télophase

spermatocytes |
en prophase

spermatides
flagelle
. spermatogonie
spermatide | cytoplasme

noyau

spermatocyte Il
en cytodiérese

spermatocyte |

en prophase (diplotene) spermatocytes |

fibromyocyte en prophase

spermatocyte |

en métaphase spermatocyte |

en prophase

spermatogonie ) B}
spermatide en début

spermatogonie de spermiogenése

fibromyocyte .
spermatides en fin

de spermiogenése

=

cellule de Leydig ——= : s =2 : @ ‘*" . = e
- R— ; spermatide en début $ ‘%{é ¥ e
de spermiogenése % ﬁ g\‘ »\; i" A
A FIGURE 7. Spermatogenése au sein de deux tubes séminifere s =3 §

a deux stades spermatogénétiques différents (MO).  D’aprés HEUSSER & DupuY (2015).

A FIGURE 8. Une autre vision de la spermatogenése chez la S ouris avec une coloration
différente (MO) et un rappel des étapes de la sperm ___atogenése (en haut).
D’aprés HEUSSER & DupPUY (2015).
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Coupes de la téte de I'épididyme d’'un
singe montrant des coupes transversales
de canaux efférents (Ef) et d'un canal

épididymaire (Epi). cytoplasme 7
ovocyte | follicule
Ces canaux sont délimités par une noyau primordial
membrane composée de cellules myoides cellule folliculaire .
contractiles. noyau T
Les canaux efférents sont bordés par un :lovothe I
épithélium simple composé de cellules cytoplasme "
ciliées et non-ciliées de tailles variables fo[llcu!e
: primaire
zone pellucide
y L'épithélium du canal épididymaire est . .
composé de longues cellules prismatiques cellule folliculaire |

de taille identique. A leur sommet on
remarque des faisceaux de longues

microvillosités non-vibratiles (fleches). I ioncti
enveloppe conjonctive

Coloration: H-E
Grossissement: x250, x650

A FIGURE 11. Follicules primordiaux et follicule primaire a u sein d’'un ovaire de Lapine (MO).

D’'aprés HEUSSER & DupPuY (2015).

A FIGURE 9. Les conduits spermatiques : canaux déférents et épididyme (MO).
Cliché Y. CLERMONT, M. LALLI & Z. BENCSATH-MAKKAI, Atlas d’'histologie en microscopie optique,
en ligne : http://audilab.bmed.mcqill.ca/HA/htmI/HAintro F.html (consultation décembre 2016)

= L'idée, affirmée ci-dessus, gu'il n'y a pas de cils vibratiles dans I'épididyme n’est pas confirmée
par tous les auteurs ! Pour beaucoup, ce sont bien des cils motiles et non des microvillosités !

= Pour différencier I'épididyme et le rete testis , on notera que I'épididyme présente des cellules
prismatiques alors que le rete testis présente des cellules cubiques

noyau

ovocyte |

cytoplasme

B. Etude histologique de I'ovaire et des follicules ovariens zanerpellusids

Epithélium ovarien
(unistratifié cubique)

+ albuginée

(fine couche conjonctive
lache sous-jacente)

cavité

cellules folliculaires]granulosa

theque interne

cortex

theque externe

o

A FIGURE 12. Follicule secondaire au sein d’'un ovaire de La___pine (MO).
D’'aprés HEUSSER & DupPuY (2015).

TR e o s fors 7 R

médulla

follicules
a divers stades

A FIGURE 10. Vue générale de I'organisation d’un ovaire de __Lapine (MO).
D’'aprés HEUSSER & DupPuY (2015).
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ovocyte Il

zone pellucide

corona radiata

granulosa

cavité
théque interne

A FIGURE 13. Follicule de D_E GRAAF_au sein d'un ovaire de Lapine (MO).

D’'aprés HEUSSER & DupPuY (2015).

A FIGURE 14. Corps jaune au sein d’un ovaire humain (MO) montrant des cellules lutéales

dérivant de la granulosa (*) ou des theques (+).

Cliché Y. CLERMONT, M. LALLI & Z. BENCSATH-MAKKAI, Atlas d’'histologie en microscopie optique,
en ligne : http://audilab.bmed.mcagill.ca/HA/html/HAintro_F.html (consultation décembre 2016)

@ Follicules primordiaux @ Follicule primaire

Theque folliculaire

Follicule

tertiaire

Antrum en  Theque
Ovocyte de formation  folliculaire
premier ordre
Zone pellucide
Antrum

Ovocyte de
@ deuxiéme ordre

Ovocyte de deuxieme ordre
@ Corona radiata
Zone
pellucide

@ Corps jaune (formé a partir
du follicule rompu)

@ Follicule rompu et ovocyte de @ Follicule ovarique mar

ordre apres I’

Représentation schématique et micrographies du cycle ovarien: développement ues
follicules ovariques. Les chiffres dans le schéma indiquent le déroulement du développement folliculaire, et non
les mouvements du follicule dans l'ovaire. A I'étape 7 (aucune micrographie), le corps jaune dégénére et devient
le corpus albicans (corps blanc). Aucun follicule primordial (1) n’est représenté dans le schéma du centre.

A FIGURE 15. Vue d’ensemble de la folliculogenése (MO).
D’aprés MARIEB & HOEHN (2015).

LEGTA de Quetigny (21) « Classe préparatoire ATS Bio (post-BTSA-BTS-DUT) ¢ Biologie : partie C « TP C2 : Reproduction des Mammiféres : appareil reproducteur et fécondation

Support complété

* Page 6



C. Bilan synoptique sur les gonades

follicule primordial

albuginée

follicules tertiaires

follicules de de Graaf

vaisseau
sanguin

ligament

follicule zone médullaire

secondaire

Brsse e noyau d’une cellule de Sertoli
spermatogonies paroi du tube séminifére avec les différents

étage des stades de la spermatogénése

spermatocytes | flagelle

i lumiére du tube séminifére
étage des

spermatocytes Il spermatozoide

étage des
spermatides
matures

tube
tissu interstitiel séminifére
avec des cellules
de Leydig et des

vaisseaux sanguins

canal de I'épididyme cil

CL du canal de I'épididyme (MO x 400).

CT de testicule (MO x 100).

Les gonades de Mammiféres sont des organes ovales vascularisés au niveau desquels on peut observer l'évo-
lution des gamétes.

Organisation de l'ovaire chez la femelle

La vue d’ensemble de l'ovaire (photo A) montre que c'est un organe plein, entouré par une enveloppe appelée
albuginée, riche en fibroblastes et en collagéne, mais surtout en gamétes femelles a différents stades de déve-
loppement. L'organisation des follicules évolue ainsi avec la maturation des gamétes. Il y a multiplication des
cellules folliculaires (ou cellules de la granulosa) et mise en place des théques interne et externe a partir des
cellules du tissu de soutien (stroma ovarien), puis creusement de 'antrum. C'est la folliculogenése (schéma B).
L'ovaire est richement vascularisé au niveau de la zone médullaire par une branche de l'aorte, l'artére ovarienne,
ainsi que par des ramifications de l'artére utérine. Ces vaisseaux sont observables sur la droite de la photo A.
L'ovaire est également une glande endocrine sécrétant cestrogénes et progestérone.

Cette organisation est typique d’un ovaire de Mammifere. L'une des particularités observables ici est la présence
de plusieurs follicules matures de de Graaf. La Souris est donc un Mammifére possédant une multi-ovula-
tion, contrairement a la Femme ou la Vache.

Organisation du testicule chez le méle

L'organe central (photo C) est ovale et trés richement vascularisé. L'analyse des tubes séminiféres montre que la
paroi trés épaisse est le siége de la spermiogenése. Les spermatogonies, entourées de cellules nourricieres, les
cellules de Sertoli, entrent en méiose a ce niveau et produisent au final dans la lumiére du tube des sperma-
tozoides. Le noyau des spermatozoides trés condensé est orienté vers la paroi du tube tandis que le flagelle est
situé dans la lumiére du tube.

On retrouve les spermatozoides dans les canaux de l'épididyme (photo D) dont la paroi est, cette fois-ci, trés
mince. Elle posséde des cils dont le battement assure la progression des spermatozoides encore immobiles et
est le siege d’une sécrétion de liquide.

Le testicule est richement vascularisé par une branche de 'aorte, l'artére testiculaire ; tout comme l'ovaire, C’est
aussi une glande endocrine. Les cellules de Leydig situées entre les tubes séminiféres produisent des hormones
sexuelles telles que la testostérone.

E FOLLICULOGENESE OVULATION LUTEOGENESE

< > < 3y &
»> »><

follicule préovulatoire
(de de Graff)

follicule tertiaire corps jaune

follicule secondaire
(préantral) Gits
T folliculaire

radiata )
cumulus
oophorus

externe

La folliculogenése.

<A FIGURE 16. Vue d’ensemble de I'histologie des gonades.
D’apres BOUTIN et al. (2015).
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D. Etude histologique de la paroi utérine et de I'évolution cyclique de
I'endométre

Lumiere de l'utérus —__

Epithélium lumiére

Capillaires épithélium

Glandes utérines endomeétre
glande tubuleuse

Sinus veineux tissu conjonctif

de 'endométre 2 ST Stroma de —
5 tissu conjonctif

fibres musculaires )

Artére spiralée lisses myomeire

Artere droite — -
— d
lumiere
Couche
basale de Veine endométriale ciliature
'endometre ;
= : Fibres
musculaires lisses
Portion s Artére de la épithélium
du myomeétre couche vasculaire
L du myométre
(@)

Branche de
l'artére utérine
Artére utérine
Structure et irrigation sanguine de I'endométre.
(a) Photomicrographie de I'endomeétre en coupe longitudinale, montrant (b)
sa couche fonctionnelle et sa couche basale (28x). (b) Représentation
schématique de I'endomeétre, montrant les artéres droites qui irriguent la
couche basale et les arteres spiralées qui irriguent la couche fonctionnelle.
Les veines aux parois minces et les sinus veineux sont également représentés.

glande tubuleuse

tissu conjonctif

&
o

(S

;32
37
L

vaisseaux sanguins
A FIGURE 17. La mugueuse utérine (= endomeétre) et son organ __isation.
D’aprés MARIEB & HOEHN (2015).

7
7‘%.

A FIGURE 18. L'utérus de la Souris (MO).
D’aprés HEUSSER & DupPUY (2015).
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Ill. Etude de figures de fécondation

Comment I'étude de figures de fécondation permet-elle d’en visualiser les modalités ?

Activité 3. Etude de figures de fécondation

[ Savoirs a construire [ Figures de fécondation |

Savoir-faire sollicités [ Capacité ou attitude visée | Evaluation |
[ Analyser, observer et raisonner |

Pistes de réflexion et d’exploitation
En utilisant vos connaissances, |égendez les figures 5-18.

il 4 8 14 21

jours du cycle 28
Menstruation I Prolifération

Sécrétion

]Transformatiun glandulaire

ovaire

¥
schémas

utérug q paroi
musculaire

A FIGURE 20. Spermatozoides et ovocyte, vue externe (MO).

FEEDy T http://www.invitra.fr/insemination-des-ovocytes-en-fiv-conventionnelle/ (consultation avril 2016)
Fae) oY a7
B
S0
ahs @
= = el
S5l 3]
5}
HE g
= 5 = E
el He B
E &
&
L =gy T * Reconstitution & partir des + Les tubes glandulaires § o8 gldndes cevierinent
< GFJ dometr cul-dh i siallongent. * Les artéres se spiralisent frés contournees ef secrétent
g I,;ﬁg i” 4% joore + Les vaisseaux sanguins + L'endomatre atteint + Les glandes deviennent du glycogéne.
w3 & Uyo mm. se développent. 3 mm d'épaisseur. longues et sinueuses. 9 L}es arlefres accentuent leur
spiralisation,

A FIGURE 19. Evolution cycligue de 'endométre utérine (MO)

Documents empruntés & H. COrRDIER (LEGTA Rennes Le Rheu, 35), sources a préciser.
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