Chapitre 2

DEVENIR HOMME OU FEMME

PREREQUIS

4e : puberté : acquisition de I'aptitude a procréer : apparition des caractéres sexuels | et Il sous linfluence des
sécrétions croissantes d'hormones sexuelles dépendante de celles d'autres hormones cérébrales qui déclenchent le
développement du fonctionnement testiculaire (vers 12-13 ans) ou ovarien (vers 11- 12 ans).

lere : phénotype : ensemble des caractéres observables a ['oeil nu ou non d'un individu a différentes échelles : léchelle
moléculaire qui détermine I'échelle cellulaire qui détermine I'échelle macroscopique

OBJECTIFS

- identifier les différences anatomiques, physiologiques et chromosomiques des deux sexes
-expliquer les étapes de différenciation de 'appareil sexuel au cours du développement embryonnaire
Mots clés : SRY, testostérone, AMH.

College et 2nde : 1ére approche de la distinction homme / femme et de la puberté

Les acquis anatomiques du collége seront seulement rappelés.

INTRODUCTION

développement = ensemble de phénomenes qui font passer un étre vivant dune forme « immature » a une forme
«mature ».
Les développements sont des stades de la reproduction. Tout développement a une dimension évolutive.On distingue
chez l'espéce humaine (Homo Sapiens) 3 étapes principales de développement :
- le développement embryonnaire qui fait passer [embryon stade une cellule (ceuf féconde) au stade feetal avec des
organes formés (d'une durée fixée arbitrairement a 8 semaines)

- le développement post-embryonnaire ou développement feetal qui va du feetus au nouveau-né (de la 8eme semaine
de vie embryonnaire - lére semaine de la vie fcetale - a la 39éme semaine habituellement)

- le développement post-natal qui conduit le nouveau-né au stade adulte (puberté, du latin pubes =poil).

Comment se mettent en place la structure et le fonctionnement des appareils génitaux fonctionnels
male et femelle ?

PLAN :
1/ LES CARACTERISTIQUES DU PHENOTYPE SEXUEL

A/ anatomique
B/ physiologique
C/ chromosomique

11 / L'ORIGINE DU PHENOTYPE SEXVEL : LE SEXE GENETIQUE

A/ le sexe génétique induit le sexe gonadique
B/ le sexe gonadique induit le sexe phénotypique différencié

Il / DU SEXE PHENOTYPIQUE DIFFERENCIE AU PHENOTYPE SEXUEL FONCTIONNEL : LA
PUBERTE

http://www.youtube.com/watch?v=VC3SZUjzqFQ


http://www.youtube.com/watch?v=VC3SZUjzqFQ

Vésicule

1/ LES CARACTERISTIQUES DU PHENOTYPE SEXVEL

A/ Anatomique
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I/ L'ORIGINE DU PHENOTYPE SEXVEL : LE SEXE GENETIQUE

A/ le sexe génétique induit le sexe gonadique

génotype

phénotype




Q . phénotype sexuel femelle :

d . phénotype sexuel male :

- testicules
- caracteres sexuels |

pénis, épididyme et canaux déférents (vecteurs des spz)
glandes annexes (vésicules séminales + prostate participant a
un sperme fonctionnel)

- caracteéres sexuels Il : pilosité développée, voix grave
(mue ...)

- ovaires
- caracteres sexuels |

trompes, utérus, vagin, organes génitaux externes (vulve)
glandes annexes ( glandes de Bartholin et de Skéne favorisant la

lubrification lors des rapports )

- caracteéres sexuels Il :développement de la poitrine, voix plus aigle..

d+ Q: La symétrie gauche / droite, les glandes sphériques, 'ouverture de I'appareil sur le milieu extérieur sont autant de parentés qui

suggerent une structure embryologique commune indifférenciée : constat / interprétation

B/ le sexe gonadique induit le sexe phénotypique différencié

= distribution du polycopié, interprétation et conclusions collectives

bilan : la testostérone du testicule induit la différenciation des voies génitales dans le sens male ( disparition des
canaux de Muller et maintien de ceux de Wolff). Son absence induit une différenciation femelle.

Expliquer la masculinisation de la génisse. Hypothéses

La masculinisation de la génisse ne peut sexpliquer que par la sécrétion dune hormone masculinisante produite par
le male. Cette substance serait véhiculée par le sang. On ne peut pas observer cette évolution chez les jumeaux
humains, car les faux-jumeaux ont des placentas totalement séparés et les vrais jumeaux sont obligatoirement de

meéeme sexe.

La masculinisation de la génisse ne peut s'expliquer que par la sécrétion d'une hormone masculinisante
produite par le male. Cette substance serait véhiculée par le sang. On ne peut pas observer cette évolution
chez les jumeaux humains, car les faux-jumeaux ont des placentas totalement séparés et les vrais jumeaux

sont obligatoirement de méme sexe.

2/ les hormones sexuelles (voir annexe) : origine, sécrétion et réles

3/ a des moments précis de la vie embryonnaire, la testostérone ou les oestrogénes induisent la mise en place du sexe

phénotypique

-a/ mise en place des gonades

-b/ mise en place des voies génitales et des glandes annexes


http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0055-3
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0056-3
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0055-3
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0056-3
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B/ Physiologique

d Les testicules produisent en continu un grand nombre de gamétes males, les spermatozoides a partir de la puberté
jusqua la mort.

Les ovaires produisent un seul ovocyte par cycle de 28 jours de la puberté a la ménopause (épuisement des stocks des
structures ovariennes (follicules) a 'origine des ovocytes vers 58 ans, marquée par larrét des régles).

C/ Chromosomique

télomeére

Le caryotype établi a la fécondation contient une paire sexuelle qui différe :
XY chez les garcons, XX chez le filles : cette caractéristique est conservée dans
toutes les cellules de 'organisme par mitoses successives.

------------ partie pseudoautosomale
weemeeemeee (peIMEttant I'appariement)

centromére
Silon compare les chromosomes X et Y, on observe que le chromosome X

possede tout d'abord une grande région avec de 'ADN répété (sans génes =
région hétérochromatique) qui occupe la majorité du bras long. Chaque

région hétérochromatique
(s2quences répetitives d'ADN)

ceeeeeme-eeo. WES COUNE parte

extrémité (telomere) est suivie par une région pseudo-autosomale pseudo-autosomale
(pratiquement identique entre I'X et I'Y). Avec I'avenement de la théorie de

linformation génétique, on a cherché non plus un locus chromosomique, P Wlomers

mais directement un géne et un produit : cette fois c'est une protéine, \!J zones spécifiques & ou & I'Y mais
produite par un géne, qui a les propriétés masculinisantes (le TOF : Testicule [ ] possédantdesgénes fortement

homologues

Différenciation Factor).On peut considérer que cette étape, a vu son

couronnement en 1991 avec I'expérience de Koopman qui obtint des souris

transgéniques XX mais avec des testicules : Koopman et ses collaborateurs avaient inséré un segment d'ADN de 14kb contenant le géne Sry
(Sex-determining Region of the Y : région de détermination de I'Y) par micro-injection dans les noyaux des zygotes (cellule fecondée). Certains
zygotes ont donné des souris transgéniques vivantes XX avec des testicules. Cette recherche de la région du TDF (testicule détermination
factor) aura duré 50 ans. 4

Le géne sry de la souris est appellé SRY chez 'homme. Depuis, de nombreux génes, dont certains situés sur les autosomes (chromosomes non



On peut considérer que cette étape, a vu son couronnement en 1991 avec I'expérience de Koopman. Il obtint des souris
transgéniques XX mais avec des testicules. Koopman et ses collaborateurs avaient inséré un segment d’ADN de 14kb
contenant le gene Sry (Sex-determining Region of the Y : région de détermination de I'Y) par micro-injection dans les
noyaux des zygotes (cellule fecondée). Certains zygotes ont donné des souris transgéniques vivantes XX avec des testicules.
Cette recherche de la région du TDF (testicule détermination factor) aura duré 50 ans.

Le géne sry de la souris est appellé SRY chez 'homme. Bepuis, de nombreux genes, dont certains situés sur les autosomes
(chromosomes non sexuels) ont été trouvés. On se gardera donc de présenter un modeéle définitif d'une détermination
génétique primaire du sexe.(Les exercices scolaires présentés dans les manuels et demandant aux éléves un raisonnement
simpliste du type : géne SRY activé donc méle, pas de SRY donc femelle... dépassent donc nettement les connaissances
scientifiques avérées, sauf si ces éléments étaient présentés comme des modéles simplifiés..).

présence du gene SRY => expression de la protéine TDF = c'est une protéine activatrice de la transcription d'autres génes en
cascade => induction de la différenciation de la gonade indifférenciée jusqualors en testicule (du latin testis = masculin).
Lensemble des cascades d'activation / inhibitions des génes impliqués demeure encore partiellement élucidé.

ébauche des gonades = fin de 4éme semaine de gestation au niveau de ce qu'on appelle les crétes génitales

Les crétes génitales, au niveau de 2 légers bombements de I'épithélium ccelomique dorsal, sont allongées au contact de la
face interne du mésonéphros, de part et d'autre de la racine du mésenteére dorsal.

L'image encore existante d'un sexe par défaut par absence du géne sry demeure mais il est semble bien plus réel qu'une
cascade d'activation de genes spécifiques induit la différenciation active et non passive de la gonade indifférenciée en ovaire.
De méme que chez 'homme, I'ensemble des acteurs moléculaires demeure inconnu a ce jour.

quand ? le sexe gonadique se réalise entre la 5 et la 8 semaine de gestation chez Homo Sapiens
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Les cordons sexuels proliférent jusquia la 8eme semaine,
sétendant profondément dans le tissu conjonctif.

- Les cellules des cordons sécrétent une substance inhibitrice de
la méiose qui bloque la différenciation des cellules germinales qui,
en retour, secretent des prostaglandines qui induisent la
différenciation des cellules des cordons en cellules de Sertoli. Les
cellules de Sertoli sécrétent 'hormone antimullerienne (AMH).

- Les cellules mésenchymateuses interstitielles des testicules ont
formé les cellules de Leydig qui produisent la testostérone dés la
période feetale.

Les cellules germinales primordiales (CGP) se différencient en
cellules sexuelles de type spermatogonies (type Al = cellule
souche) qui n'évoluent pas depuis la 20e semaine jusqua la
puberté. Ce n'est qua la puberté que les cordons se creusent pour
donner les tubes séminiféres (info a vérifier), les cellules sexuelles
de type spermatogonies migrant a la périphérie ou elles se
divisent puis se différencient en spermatocytes (I puis I},
spermatides puis spermatozoides ou cours des cycles sexuels (en
74 jours dans un tube séminifére).

Les cycles sont continus de la puberté a la mort et simultanés en
de nombreux points de de nombreux tubes séminiferes.

La différenciation des canaux permettant [évacuation des cellules
sexuelles vers l'extérieur est contrélée par les hormones de la
gonade, mais aussi par les hormones placentaires et maternelles
(qui passeraient la barriere placentaire).

Clest la testostérone et AMH feetaux qui sont responsables de la
masculinisation des voies génitales alors que ce sont les
cestrogénes feetaux, mais aussi maternels et placentaires qui sont
responsables de la féminisation des voies génitales femelles.

On peut effectivement se demander comment un feetus qui
baigne dans les cestrogénes maternels féminisant peut se
développer en feetus male....

Les cellules germinales restent prés de
l'épithélium de surface. Les lers cordons sexuels
dégénérent, mais sont remplacés par dautres qui
restent en surface : les cordons corticaux. Ils se
fragmentent en amas (follicules) entourant
chacun une cellule germinale.

Les cellules germinales donneront les ovocytes,
les cellules des cordons les cellules folliculaires
de la granulosa et les cellules
mésenchymateuses forment des theques, limite
externe de chaque follicule.

IIn'y a pas sécrétion dAMH pendant la période
foetale. La testostérone sécrétée par les cellules
de la theque lors de la période feetale est
immeédiatement transformeée en autres stéroides
(cestradiol et progestérone) par les cellules
folliculaires. Ces hormones interviennent dans la
féminisation des voies génitales.

Les cellules sexuelles femelles issues de la
maturation des CGP sont des ovocytes | (stade
prophase de lere division de méiose - voir cours
de TS - la méiose est donc commencée et
bloquée dans toutes les cellules sexuelles
féminines..J depuis la 20e semaine (5e mois)
jusqua la puberté.

Entre la puberté et la ménopause de nombreux
follicules (environ 600) commencent une
maturation qui se termine pour un seul follicule a
la fois par le stade follicule mOr (ou follicule de De
Graaf) qui entoure un ovocyte qui a redémarré sa
méiose pour se terminer au stade ovocyte |l
(avec émission d'un globule polaire] juste au
moment de l'ovulation.

Le follicule qui a ovulé termine sa vie par le stade
corps jaune. L'ensemble d'un cycle folliculaire
dure environ 4 mois avec une persistance plus
longue du corps jaune s'ily a gestation. Il y a
alternance des cycles entre chaque ovaire qui
produit un ovule tous les 2 cycles de 28 jours .

LA DETERMINATJON SECONDAIRE DU SEXE = MISE EN PLACE DES VOIES GENITALES ET ORGANES GENITAUX
EXTERNES + DEVELOPPEMENT DES CARACTERES SEXUELS SECONDAIRES 11 (VOIX ET DEVELOPPEMENT DES
CARTILAGES CESOPHAGIENS, PILOSITE, REPARTITION DES MASSES GRAISSEUSES, TAILLE...) : ON CONSIDERE QUE

6




Critéres de réussite : réalisation d’un schéma

- Eléments présents sur le schéma:

Appareil reproducteur indifférencié, Appareil reproducteur homme,

Appareil reproducteur femelle, XX, XY, géne SRY, protéine TDF, gonade 17,5

indifférencié, testicule, ovaire, AMH, testostérone, Canal de Muller, Canal

de Wolf.

- Schéma en 2 parties (Homme/ Femme) /2

- Ordre des grandes étapes cohérent /2

- Titre scientifiquement correct /1

- Soin |, lisibilité, régles habituelles respectées 2

TOTAL 115
120

CETTE DETERMINATION EST HORMONALE SOUS LE CONTROLE DES HORMONES SEXUELLES SECRETEES PAR LES
GONADES DIFFERENCIEES EN 2 ETAPES : LORS DU DEVELOPPEMENT FCETAL ET LORS DU DEVELOPPEMENT POST-
NATAL, A L'ADOLESCENCE. EN ABSENCE DE GONADES DIFFERENCIEES, LES VOIES SONT FEMININES.

ACTIVITE 3 : LOGICIEL DIFFERENCIATION SEXUELLE : HTTP://SVTOLOG.FREE.FR/IMG/SWF/DIFTOTAL.SWF

testicule Les observations de Lillie (1916)

Les génisses nées d’une grossesse gémellaire avec un jumeau
male sont qualifiées de « free-martin ». Elles ont un poitrail
de taureau et une puissance musculaire nettement supérieure
a celle d’une vache normale. Si elles possédent des organes
génitaux externes femelles et des mamelles, elles se révélent
stériles car leur appareil génital présente diverses anomalies :
— les ovaires sont trés petits, parfois partiellement mas-
culinisés, le sexe de la gonade étant méme inversé dans la
moiti€ des cas;

— les comes utérines sont peu développées, parfois absentes;
— certains organes masculins, comme les vésicules sémi-
nales, peuvent étre présents.

embryon

-Lembryon a 2 cellules aprés la lere division cellulaire (zygote fécondé) donne un amas de cellules (morulal qui va
donner lembryon proprement dit et un ensemble de cellules, beaucoup plus nombreuses que les cellules
embryonnaires au début, qui donne la partie extraembryonnaire de l'embryon. A partir du stade feetal le feetus
grandit beaucoup plus que les tissus extraembryonnaires-extrafcetaux qui participent au placenta et forment la seule
poche des eaux (chorio-amnios).

-Les cellules germinales primordiales viennent de ces cellules extra-embryonnaires.

-Les appareils génitaux sont embryologiquement trés liés aux appareils excréteurs : on parle d'appareil uro-genital.

-Les gameétes produits par les gonades doivent étre rejetés a l'extérieur de lorganisme par des conduits dérivés de
conduits embryonnaires excréteurs.

-l ny a pas quau stade de gonade indifférenciée que les 2 sexes sont tres similaires: les cellules gonadiques sont
similaires par leur origine embryonnaire el leurs hormones : cellules de Leydig / cellules thécales : testostérone ;
cellules de Sertoli / cellules folliculaires : AMH mais aussi DHT et cestradiol / cestrogénes (notamment par
transformation de la testostéronel; cellules germinales : cellules sexuelles : spermatides et spermatozoides /
ovocytes.


http://svtolog.free.fr/IMG/swf/diftotal.swf

- il ne faut pas oublier le réle des hormones placentaires et maternelles qui sont toujours des cestrogénes quel que soit
le sexe du feetus

http://raymond.rodriguezl.free.fr/Documents/Qrganisme-A/Sexualite/ DiffSexuelle/bilanEmbryo2.swf

1/ DU SEXE PHENOTYPIQUE DIFFERENCIE AU PHENOTYPE SEXUEL FONCTIONNEL : LA
PUBERTE

Différenciation des appareils
génitaux

Appareil génital
indifférencie

Régression

des canaux

i

[ Appareil génital de I'nomme ] [ Appareil génital de la femme ]

PIEGES A EVITER :

- Le géne SRY intervient uniquement dans la différenciation de la gonade foetale en testicule et non dans I'évolution de
I'état des canaux de Wolff et Miiller.

- L'AMH n'intervient que pendant la vie foetale et non a la puberté ol la testostérone seule intervient. Cependant, son géne
reste situé dans toute cellule mais ne s'exprime plus.

- Le sexe gonadique précéde le sexe phénotypique : ce sont les gonades différenciées qui induisent la différenciation des
voies génitales par I'intermédiaire des hormones testiculaires.

- chez la femme, des molécules non étudiées interviennent dans la différenciation sexuelle comme RSPO1. On ne les étudie
pasen lere S.



http://raymond.rodriguez1.free.fr/Documents/Organisme-A/Sexualite/DiffSexuelle/bilanEmbryo2.swf

Les oestrogénes (= estrogeénes : oeestrone = estrone, ceestradiol = estradiol et oestriol = estriol) sont nécessaires au
développement des canaux de Miiller et de Wolff. Les cestrogenes foetaux semblent suffire a la différenciation des canaux
de Miiller en oviducte, utérus et col utérin. La plupart des oestrogénes sont issus de la conversion de la testostérone, aussi bien par
les cellules des gonades que par des cellules du placenta, du foie ou d'autres tissus.

Expérience : Des souris femelles chez qui on inactive les récepteurs aux oestrogénes voient leurs cellules germinales mourir et les
cellules folliculaires se transformer en cellules de Sertoli.

La formation du sperme est sous le contrdle des cestrogénes (réabsorption d'eau au niveau du rete testis). La concentration en
ocestrogénes est supérieure au niveau du rete testis que dans un ovaire. Les cestrogénes contrélent aussi le développement des
caractéres sexuels secondaires chez la femme, notamment le développement des mamelles (seins).

d

Si les males présentent bien un pic précoce de testostérone au cours de leur vie foetale (350 ng.mL-1 centré sur le 15e semaine),
leurs masculinisation, notamment des tissus nerveux, est essentiellement due aux cestrogénes. En effet, la testostérone est
convertie en oeestrogénes (par une enzyme de type aromatase) au sein des neurones affectés qui présentent donc un pic
d'estradiol. Il existe cependant des cas ol la testostérone agit sur des cellules munies de récepteurs spécifiques. Il est possible
que les expériences menées chez les primates, qui montrent un réle essentiel des androgénes, nous aient conduits a accorder trop
d'importance a la testostérone pour I'homme.

> 8eme semaine : la différenciation de la gonade et la différenciation des voies génitales se font sous contréle hormonal.

L'AMH (hormone anti-miillerienne) est une hormone glycoprotéique qui provoque la dégénérescence des conduits de Miiller : elle
se lierait aux cellules entourant les canaux de Miiller et provoquerait la mort des cellules épithéliales de ce canal.

La testostérone (sécrétée par les cellules de Leydig et les cellules thécales) provoque la différenciation des conduits de Wolff en
épididyme, canal déférent et vésicules séminales, transforme les bourrelets génitaux en scrotum et le tubercule génital en pénis.
Chez 'homme, une partie de la testostérone est convertie en DHT et en cestrogénes par les cellules de Sertoli. Chez la femme la
testostérone est presque totalement convertie en oestrogénes par les cellules folliculaires.

Cependant, on pense que c'est la DHT (5alpha-dihydrotestostérone = androstanolone) qui serait responsable des transformations
des organes reproducteurs externes (scrotum, pénis). Elle est produite par les cellules de Sertoli a la puberté, mais chez le foetus
par des cellules externes a la gonade (cellules du sinus uro-génital, renflements génitaux,...)

animation flash de I'évolution des tractus uro-génitaux :

http://raymond.rodriquez1.free.fr/Documents/Organisme-A/Sexualite/DiffSexuelle/bilanEmbryo?2.swf
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http://raymond.rodriguez1.free.fr/Documents/Organisme-A/Sexualite/DiffSexuelle/bilanEmbryo2.swf
http://raymond.rodriguez1.free.fr/Documents/Organisme-A/Sexualite/DiffSexuelle/bilanEmbryo2.swf

Quoi ?

Quand ?

Comment ? Ou?

Les appareils génitaux arrivent a maturité ce qui
donne aux individus la capacité de procréer.

d: La production de gamétes est continue
chez 'homme, les spermatozoides sont en effet
fabriqués au fur et & mesure durant tout le reste de
sa vie.

Les pics hormonaux de testostérone permettent
le développement des caractéres sexuels
secondaires de l'individu : l1a pilosité se développe
de maniére générale sur tout le corps, et en
particulier au niveau du visage, les cordes vocales
s'épaississent et la voix devient plus grave (c'est la
mue), la musculature se développe, le pénis et les
testicules augmentent de volume

Q Chez la femme, le stock de futurs
ovocytes est déja constitué a la naissance, leur
maturation sera discontinue et suivra les cycles des
hormones sexuelles, a raison de la production
d'un ovocyte mature tous les 28 jours, au
moment de l'ovulation. La production s’arréte a
l'arrét de la sécrétion des hormones cestrogénes,
vers |'dge de 50 ans, c'est la ménopause.

Les pics hormonaux d' cestrogénes et de
progestérone chez la jeune femme permettent le
développement des caractéres sexuels
secondaires qui est I'aboutissement du sexe
observable de I'individu : 1a pilosité se développe
en particulier sous les aisselles et au niveau du
pubis, les seins augmentent de volume, les hanches
s'élargissent, les régles apparaissent

ala puberté :

10 214 chez le
gar¢on (12 ans
en moyenne)

8 a13ans chez
la fille (11 ans
en moyenne)

5a-réductase

Dihydro-
testostérone

Hormone
antimullérienne

Protéine
liant les
androgénes

- Canal déférent
 Epididyme
_ Vésicule séminale

Dégénére



Chronologie de la différenciation sexuelle

FECONDATION
1. Sexe génétique 1s
Gonade indifférenciée, Emé’gg‘s“g#w
canaux de Wolff et de Miiller | 6s Embryon 46, XX
; Testicule, cellules
2. Sexe gonadique 7s L :
Gonade immature 8s de Sertoli et de Leydig TS
9s Production S e |
. . , as de production hormonale
Mise en place des voies Régression canaux de Maller Croissance des canaux de Muller
génitales et organes 16 s | Croissance des canaux de Wolff Regre_SS|_on des canaux de Wolff
2yl Constitution du stock d’ovocytes
génitaux externes 18s . .
Interruption du fonctionnement - .
testiculaire Interruption du fonctionnement
ovarien
NAISSANCE
8a Interruption du fonctionnement
At __ testiculaire Production d’hormones sexuelles
: | aénital foncti , | 10a Production d’hormones sexuelles Développement des caractéres
Appareil génital fonctionne Développement caractéres sexuels secondaires
14 a sexuels secondaires
Formation de la Détermination Développement testiculaire et ovarien
créte génitale du sexe
[ | | |
Gonade Développement
blpotentlelle +SRY f:J/V Amh testiculaire Male
SOX9

A

PGD2

\ WNT4 ____  Follistatine

RSPO1

Autres génes

males

Développement

ovarien
— > Femelle

=SRY
Mésonéphros  génitale FOXL2
c Ovaire
© &
173
2%
a2
8% Sry, Sox9
Ko [
g (]
23
= 10,5 7175 125

Temps (Jours post-coitum, jpc)
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détermination du sexe génétique : le
spermatozoide est porteur de 23 chromosomes
dont un chromosome sexuel, X ou Y. Lovocyte
porte également 23 chromosomes, dont un
chromosome sexuel X. Au moment de la

) . . : desla
fécondation, les noyaux des gametes fusionnent ; .
e . fécondation
et partagent leur patrimoine génétique. L'ceuf, et
par la suite toutes les cellules non sexuelles de
[individu, posséde 46 chromosomes dont
2 chromosomes sexuels : XY pour le sexe
masculin, XX pour le sexe féminin.
Alintérieur du corps,
les gonades ne sont
pas encore
. différenciées, et
avant la 8 . g
. - : lappareil génital
la partie externe des organes génitaux est de semaine de ‘
- . . comprend tous les partie externe des
mémes caractéristiques chez les embryons grossesse (soit | .. } . .
) . . : éléments nécessaires | organes génitaux
masculins et féminins la 10& semaine e :
o . a l'orientation vers
dameénorrhée)

I'un ou l'autre des
deux sexes : les
canaux de Wolff et les
canaux de Muller.

détermination du sexe exprimé par des
caractéres a toutes les échelles (molécules,
cellules, organes)

- caractéres sexuels primordiaux : testicules et
ovaires
- caractéres sexuels primaires : organes
genitaux et voies génitales
- caractéres sexuels secondaires : différenciation
anatomique entre homme et femme,
comportement sexuel
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BILAN

SAUF EXCEPTION, ON NAIT BIOLOGIQUEMENT HOMME OU FEMME. DEVENIR HOMME OU FEMME EST UN
CHEMINEMENT QUI PASSE PAR & ETAPES :

-1/ LA FECONDATION DETERMINE LE SEXE GENETIQUE

LA MISE EN COMMUN DES 23 CHROMOSOMES MALES ET FEMELLES DES 2 NOYAUX DES 2 QAMETES INCLUT CELLE
DES CHROMOSOMES SEXUELS : XX CONDUIT A UN SEXE PHENOTYPIQUE FEMELLE ET XY MALE SAUF TRES TRES
RARES EXCEPTIONS.

-2/ LE SEXE GENETIQUE INDUIT LE SEXE GONADIQUE

LE GENE SRY DU CHROMOSOME Y INDUIT LA SYNTHESE D'UNE PROTEINE SRY QUI DETERMINE UN SEXE GONADIQUE
MALE (TESTICULES) : SON ABSENCE INDUIT UN SEXE GONADIQUE FEMELLE.

-3/ LE SEXE GONADIQUE INDUIT LE SEXE PHENOTYPIQUE DIFFERENCIE

LES GONADES (SEXE GQNADIQUE) HEBERGENT ET MULTIPLIENT LES CELLULES SEXUELLES QUI SERONT A L'ORIGINE
DES GAMETES ET SECRETENT LES HORMONES SEXUELLES.

LES VOIES GENITALES (SEXE ANATOMIQUE) SE DIFFERENCIENT : ELLES PERMETTENT LA COPULATION, LA GESTATION.

LES GLANDES ANNEXES (VESICULES SEMINALES ET PROSTATE CHEZ L'HOMME QUI PERMETTENT DE CONSTITUER UN
SPERME DE BONNE QUALITE , GLANDES DE BARTHOLIN ET DE SKENE CHEZ LA FEMME QUI FAVORISENT LA
LUBRIFICATION) ASSURENT DONC DIVERS ROLES COMME, PAR EXEMPLE, CHEZ LA FEMME EGALEMENT LA LACTATION.

- &/ LE SEXE PHENOTYPIQUE DIFFERENCIE DEVIENT FONCTIONNEL A LA PUBERTE

SOUS L'ACTION DE LEURS PROPRES SECRETIONS CROISSANTES D' HORMONES SEXUELLES, LES GONADES
SYNTHETISENT DEPUIS LEURS CELLULES SOUCHES DES GAMETES DESTINES A SE RENCONTRER AU COURS DE LA
FECQNDATION POUR FORMER UN NOUVEL INDIVIDU DE L’ESPECE QUI AURA A SON TOUR SON PROPRE SEXE
GENETIQUE.

CEPENDANT, DES ANOMALIES RARES CARYOTYPIQUES EXISTENT. MAIS LA NATURE D'UN PHENOMENE NE SE DEFINIT
PAR SES DYSFONCTIONNEMENTS, MEME SI CEUX-Cl SONT TRES UTILES POUR EXPLORER SES MECANISMES. COMME
IL S'AGIT D'UN PHENOMENE GLOBAL VITAL, UNE DES GRANDES FONCTIONS DU VIVANT, QUI SE REFERE DAVANTAGE A
L'ESPECE QU'A L'INDIVIDU (SEULE L'ESPECE DOIT OBLIGATOIREMENT SE REPRODUIRE ET NON L'INDIVIDU), IL FAUT
DONC ESSAYER DE COMPRENDRE LES FONCTIONS DES CELLULES ET DES ORGANES COMME FAISANT PARTIE D'UNE
FONCTION STABLE (HOMEOSTASE) QUI PERMET, EN ABSENCE D'ANOMALIE, DE SYNTHETISER DES HORMONES ET DES
GAMETES.

LES PHENOTYPES MASCULIN ET FEMININ SE DISTINGUENT PAR DES DIFFERENCES ANATOMIQUES, PHYSIOLOGIQUES,
ET CHROMOSOMIQUES. LA MISE EN PLACE DES STRUCTURES ET DE LA FONCTIONNALITE DES APPAREILS SEXUELS SE
REALISE, SOUS LE CONTROLE DU GENOME DE L'INDIVIDU ET DE SON EXPRESSION NOTAMMENT PAR LES PROTEINES
INITIANT LA DIFFERENCIATION DES APPAREILS GENITAUX ET LES HORMONES SEXUELLES DE LA FECONDATION EN
PASSANT PAR LE DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE ET FOETAL ET LA PUBERTE DU POINT DE VUE DES
NEUROSCIENCES, ON EN EST ENCORE AUX BALBUTIEMENTS DANS LA COMPREHENSION DE LA MANIERE DONT LE
SEXE IMPREGNE TOUS LES PROCESSUS PHYSIOLOGIQUES, SENSORIELS, COGNITIFS...
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Du sexe génétique au sexe phénotypique

" protéine \
SRY _J

gonades : gonades
f indifférenciees

indifférenciees

uretére

uretere
canal de Wolf

canal de Wolf
canal de Muller

EMBRYONNAIRE

cloaque canal de Miller cloaque
Différenciation [
du testicule |
\
Sexe gonadique )
testicule '
oviducte

(
ovaires

AMH Testostérone j

=
[

- 0 (
b
o | kd
v v [ B
| Q.
REGRESSION DES DIFFERENCIATION f 9

CANAUX DE MULLER DES CANAUX | W uretdre
DE WOLF ‘ a
& e =
épididyme testicules [ oviducte
‘E vessie

uretre utérus

vagin

( Sexe phénotypique

f

uretere

REGRESSION DES DIFFERENCIATION DES

vassie CANAUX DE WOLF CANAUX DE MULLER

canal déférent uretre

Naissance : appareil sexuel différencié
Puberté : appareil sexuel fonctionnel
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- : chez le garcon, la production de testostérone
par les cellules de Leydig des testicules
provoque le développement des canaux de
Wolff, qui deviennent les canaux déférents

- Ihormone anti-mullérienne (AMH) produite
également par les testicules, provoque la apres la 8é

R i . sous controle
disparition des canaux de Muller semaine de

hormonal
grossesse

- :chezlafille, en labsence des hormones
dorigine testiculaire, les canaux de Wolff
disparaissent tandis que les canaux de Muller
deviennent les trompes de Fallope, [utérus et le
vagin. Les follicules ovariens comment a se
former dés cette période

N : au niveau
appareil génital dont le sexe est clairement . . :
S a la naissance morphologique et
identifiable

anatomique

Les appareils génitaux arrivent a maturité ce qui
donne aux individus la capacité de procréer.

- La production de gamétes est continue chez alapuberte:
I'homme, les spermatozoides sont en effet fabriqués
au fur et & mesure durant tout le reste de sa vie.
Les pics hormonaux de testostérone permettent le
développement des caractéres sexuels secondaires
del'individu : la pilosité se développe de maniére
générale sur tout le corps, et en particulier au niveau
du visage, les cordes vocales sépaississent et la voix

devient plus grave (cest la mue), la musculature se ;? 2:14[1cgaeisl,een
développe, le pénis et les testicules augmentent de gars
volume moyenne)

Chez la femme, le stock de futurs ovocytes est déja
constitué a la naissance, leur maturation sera
discontinue et suivra les cycles des hormones

sexuelles, a raison de la production d'un ovocyte

mature tous les 28 jours, au moment de 'ovulation. La

production sarréte a larrét de la sécrétion des

hormones cestrogénes, vers I'age de 50 ans, cest la
ménopause.

Les pics hormonaux d' cestrogénes et de
progestérone chez la jeune femme permettent le
développement des caractéres sexuels secondaires
qui est laboutissement du sexe observable de .
. I o 8a13anschezla
lindividu : la pilosité se développe en particulier sous

. : . . fille Mansen
les aisselles et au niveau du pubis, les seins
S moyenne)
augmentent de volume, les hanches sélargissent, les
regles apparaissent
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