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TP — Comment se met en place l'appareil reproducteur ?
Utilisation du logiciel Detsex6  |  Durée : 1h  |  Niveau : Seconde

	🎯 Objectifs de la séance

	À l'issue de ce TP, vous serez capable de :
1. Expliquer l'état indifférencié de l'embryon au stade précoce
1. Décrire le rôle des gonades dans la mise en place du phénotype sexuel
1. Identifier les hormones impliquées (testostérone et AMH) et leur action spécifique
1. Comprendre pourquoi le phénotype féminin est dit « phénotype par défaut »
1. Relier génotype (chromosomes sexuels) → gonade → phénotype

Compétence évaluée : Pratiquer une démarche scientifique — formuler des hypothèses, réaliser des expériences virtuelles, analyser les résultats et conclure.



SITUATION DÉCLENCHANTE

	📋  Document 1 — Cas clinique

	Lucas, 18 ans, consulte son médecin. Une analyse génétique révèle un caryotype 46, XY (masculin). Pourtant, une échographie pelvienne révèle la présence d'un utérus et de trompes. L'examen extérieur montre un phénotype masculin normal. Les testicules sont présents mais peu fonctionnels. Le médecin pose le diagnostic de syndrome de Persistance des Canaux de Müller (PMDS).

	Ce que l'on sait :
1. Caryotype : 46, XY → génotype masculin
1. Phénotype externe : masculin (organes génitaux externes mâles)
1. Testicules présents
1. Présence d'un utérus et de trompes (organes féminins !)
	La question que cela pose :

Comment un individu portant le caryotype XY peut-il avoir développé des organes reproducteurs internes féminins ?






❓ Question d'accroche : À partir de ce cas clinique, proposez une hypothèse pour expliquer cette anomalie.





→ Problématique : Comment les chromosomes sexuels contrôlent-ils la mise en place de l'appareil reproducteur masculin ou féminin au cours du développement embryonnaire ?

PARTIE 1 — L'ÉTAT INDIFFÉRENCIÉ DE L'EMBRYON

	📋  Document 2 — L'embryon au stade indifférencié (6 semaines)

	Chez tous les embryons humains (qu'ils soient XX ou XY), les organes reproducteurs sont identiques jusqu'à la 6e semaine de développement. On parle de stade indifférencié. À ce stade, l'embryon possède :

	Structure
	Description
	Deviendra (si...)

	Gonade indifférenciée
	Ébauche gonade commune (non encore testicule ni ovaire)
	Testicule (si SRY) / Ovaire (si pas SRY)

	Canaux de Wolff (×2)
	Canaux internes présents chez tout embryon
	Épididyme, canal déférent, vésicules séminales (si testostérone)

	Canaux de Müller (×2)
	Canaux internes présents chez tout embryon
	Utérus, trompes, vagin (si pas d'AMH)

	Sinus uro-génital
	Structure commune
	Organes génitaux externes masculins ou féminins



💡 À retenir : Les deux voies de développement sont possibles pour chaque embryon. C'est la nature de la gonade qui va "décider" laquelle sera activée !


 Question 1 : Qu'est-ce que cela signifie que l'embryon soit "indifférencié" jusqu'à 6 semaines ? Quels en sont les organes caractéristiques ?
















PARTIE 2 — INVESTIGATION AVEC LE LOGICIEL DETSEX6

	🖥️  Prise en main du logiciel Detsex6

	Adresse : https://detsex-e3c833.forge.apps.education.fr/

Le logiciel vous permet de :
1. Choisir un embryon de génotype XY ou XX
1. Réaliser des opérations chirurgicales virtuelles : castration (ablation des gonades), greffe de gonade
1. Implanter des hormones : testostérone ou AMH
1. Observer le phénotype de l'appareil reproducteur interne obtenu après développement

⚠️ Important : Pour chaque expérience, notez vos résultats directement dans les tableaux ci-dessous AVANT de passer à l'expérience suivante.



  ÉTAPE A — Rôle des gonades dans la mise en place du phénotype sexuel
Question de départ : Les gonades (testicules ou ovaires) sont-elles indispensables à la mise en place du phénotype sexuel ?

	💡  Hypothèse à tester

	Formulez votre hypothèse avant de commencer :





Expériences à réaliser dans Detsex6 :

	Expérience
	Manipulation réalisée
	Résultat 

	Expérience A1 (témoin)
	Embryon XY intact (aucune opération) Laisser se développer
	




	Expérience A2 (castration XY)
	Embryon XY : retirer les deux gonades (castration) Laisser se développer
	




	Expérience A3 (témoin XX)
	Embryon XX intact (aucune opération) Laisser se développer
	




	Expérience A4 (castration XX)
	Embryon XX : retirer les deux gonades (castration) Laisser se développer
	






Question 2 : Comparez les résultats des expériences A2 et A4. Que constatez-vous ?
Question 3 : Que peut-on en déduire sur le rôle des gonades ? Quel est le phénotype qui se développe "par défaut" en l'absence de gonades ?

  ÉTAPE B — Identification des signaux hormonaux produits par les testicules
Question de départ : Quelles substances chimiques produites par les testicules contrôlent la masculinisation de l'appareil reproducteur ?


Expériences à réaliser dans Detsex6 : https://detsex-e3c833.forge.apps.education.fr/


	Expérience
	Manipulation réalisée
	Résultat / Phénotype observé

	Expérience B1
	Embryon XX castré + implant de TESTOSTÉRONE
	




	Expérience B2
	Embryon XX castré + implant d'AMH
	




	Expérience B3
	Embryon XX castré + implant de TESTOSTÉRONE + AMH
	




	Expérience B4 (contrôle)
	Embryon XY intact (rappel résultat A1)
	Canaux de Wolff développés Canaux de Müller régressés






Question 4 : Que se passe-t-il sur les canaux de Wolff dans l'expérience B1 ? Quelle conclusion peut-on en tirer sur le rôle de la testostérone ?
Question 5 : Que se passe-t-il sur les canaux de Müller dans l'expérience B2 ? Quelle est donc l'action de l'AMH ?
Question 6 : Expérience B3 : expliquez pourquoi l'ajout des deux hormones ensemble reproduit un phénotype proche de l'expérience B4.

  ÉTAPE C — Le phénotype féminin est-il un phénotype actif ou passif ?
Question de départ : Le phénotype féminin nécessite-t-il lui aussi des hormones spécifiques, ou se développe-t-il "automatiquement" en l'absence d'hormones mâles ?

	💡  Hypothèse à tester

	Formulez votre hypothèse avant de commencer :





	Expérience
	Manipulation réalisée
	Résultat / Phénotype observé

	Expérience C1 (témoin)
	Embryon XX intact (rappel résultat A3)
	




	Expérience C2 (castration XX)
	Embryon XX castré (rappel résultat A4)
	




	Expérience C3
	Embryon XY castré (rappel résultat A2)
	




	Expérience C4 (greffe)
	Embryon XX castré + greffe d'ovaire (si disponible dans le logiciel)
	






❓ Question 7 : Comparez les expériences C2 et C3. Un embryon XX castré et un embryon XY castré donnent-ils des résultats similaires ?
❓ Question 8 : Peut-on dire que le phénotype féminin est simplement l'"absence de masculinisation" ? Quel terme serait plus correct d'utiliser ?



PARTIE 3 — BILAN ET SYNTHÈSE

	📝  Schéma bilan — Complétez les cases vides

	
	GÉNOTYPE XY
	GÉNOTYPE XX

	↓
Gène SRY présent sur le chromosome Y
↓
TESTICULES
	↓
Absence du gène SRY
↓
…………………………

	↓
Sécrétion de TESTOSTÉRONE
→ développement des canaux de …………………
Sécrétion d'AMH
→ régression des canaux de …………………
	↓
Absence de testostérone et d'AMH
→ canaux de ………………… conservés
(voie féminine par défaut)

	↓
PHÉNOTYPE MASCULIN
	↓
PHÉNOTYPE FÉMININ






❓ Question 9 — Retour sur le cas clinique : Lucas (XY) possède un utérus. En utilisant le schéma bilan et les résultats de vos expériences, expliquez quelle hormone n'a pas fonctionné correctement et quelles en sont les conséquences sur le développement de ses canaux embryonnaires
	✏️  Synthèse — Rédigez un paragraphe de conclusion

	À partir de vos expériences, rédigez un paragraphe d'environ 8 à 10 lignes expliquant comment le génotype (XY ou XX) détermine le phénotype sexuel de l'appareil reproducteur. Vous utiliserez les termes suivants :
gonade indifférenciée — SRY — testicule — ovaire — testostérone — AMH — canaux de Wolff — canaux de Müller — phénotype par défaut














	📊  Autoévaluation des compétences

		Je suis capable de…
	😊 Oui
	😐 À peu près
	😕 Non

	…décrire l'état indifférencié de l'embryon
	☐
	☐
	☐

	…expliquer le rôle des gonades dans le déterminisme sexuel
	☐
	☐
	☐

	…distinguer le rôle de la testostérone de celui de l'AMH
	☐
	☐
	☐

	…utiliser le logiciel Detsex6 pour réaliser des expériences virtuelles
	☐
	☐
	☐

	…expliquer pourquoi le phénotype féminin est dit « par défaut »
	☐
	☐
	☐

	…relier un cas clinique aux mécanismes moléculaires étudiés
	☐
	☐
	☐






