Objectifs d’apprentissage des enseignements de physiologie de la reproduction et d’endocrinologie
Physiologie de la reproduction

Les objectifs de cet enseignement sont de décrire les bases physiologiques de la fonction de reproduction des animaux domestiques nécessaires à la conduite de l’élevage, à la compréhension de la physiopathologie, au respect du bien-être animal et aux interventions à visée thérapeutique et zootechnique

Le cycle oestral

L’objectif général de ce cours est, à travers un schéma fonctionnel élaboré à partir du cycle œstral, d’introduire sans les développer de nombreux concepts (œstrus, sécrétion des hormones gonadotropes hypophysaires et des stéroïdes ovariens, contrôle de la stéroïdogenèse, rétrocontrôles stéroïdiens, folliculogenèse, lutéolyse), ces concepts font l’objet de cours suivants.

· Définir le cycle œstral des mammifères, sa terminologie et les différentes phases

· Décrire les caractéristiques générales du cycle de 4 espèces de mammifères domestiques (vache, brebis, truie, jument) : durée du cycle et des différentes phases

· Indiquer les espèces à reproduction saisonnière et leur saison de reproduction ; le moment de l’ovulation doit être impérativement précise par rapport au début des chaleurs) 

· Expliquer les événements cellulaires ovariens du cycle œstral
· Décrire la durée de l’œstrus de 4 espèces de mammifères domestiques : vache, truie, brebis, jument
· Chez la vache, en fonction du temps sur un axe des abscisses, tracer l’évolution des organites ovariens (follicules, corps jaune) au cours des différentes phases du cycle oestral de la vache et corréler ces changements avec les concentrations plasmatiques en FSH, LH, oestradiol, progestérone et prostaglandines F2( et expliquer, en précisant les structures et les hormones et rétrocontrôles impliques dans la régulation des différentes phases du cycle.

· Décrire les vagues de croissance folliculaire chez la vache

· Enumérer les modifications du vagin, du col de l’utérus et de l’utérus lors des différentes phases du cycle oestral femelle et expliquer les conséquences fonctionnelles de ces modifications. Les particularités d’espèce doivent être décrites lorsqu’elles sont utiles au vétérinaire pour une détermination pratique d’une des phases du cycle

· Chiffrer la duree des differentes phases du cycle oestral 
· l’oestrus chez la chienne, la chatte, la vache, la brebis, la jument et la truie
· Décrire les particularités du cycle œstral de la chienne : durée des différentes phases, événements cellulaires ovariens, comportementaux et endocriniens du cycle

· Expliquer les particularités de la physiologie de la reproduction de la chatte
Endocrinologie de la reproduction : l’axe gonadotrope

Les autres hormones impliquées dans le contrôle de la reproduction (prostaglandines, prolactine, ocytocine, relaxine, mélatonine) sont envisagées lors de l’étude des fonctions dans lesquelles elles interviennent de façon prépondérante.

· Décrire l’activité endocrine des différents composants de l’axe gonadotrope : les neurones hypothalamiques à GnRH, les cellules gonadotropes hypophysaires et les gonades.

· Décrire la compartimentation de la stéroïdogenèse au niveau du follicule ovarien, du testicule et de l’unité fœto-placentaire

· Décrire le contrôle hormonal de la biosynthèse et de la sécrétion d’oestrogènes et de progestérone par l’ovaire et de la testostérone par le testicule.

· Lister les organes et les cellules cibles des oestrogènes et décrire leurs effets sur chacun d’eux. 

· Lister les principaux effets physiologiques de la progestérone, ses organes et cellules cibles, décrire ses effets sur chacun d’eux et l’importance de l’action préalable des oestrogènes. 

· Définir les paramètres de la sécrétion pulsatile des hormones gonadotropes  hypophysaires

· Expliquer les interactions entre les différents composants de l’axe gonadotrope : Expliquer le principe des rétrocontrôles négatif et positif de la sécrétion d’une hormone

· Expliquer l’interaction entre les facteurs nutritionnels, la photopériode et la sécrétion de LH
· Pour chacune des hormones gonadotropes (FSH, LH, hCG, eCG), définir sa structure, son origine et  ses rôles sur le fonctionnement gonadique. Définir la pulsatilite de la secretion du GnRH et des hormones gonadotropes hypophysaires, ainsi que son importance fonctionnelle

La fonction ovarienne
· Décrire l’ovogenèse et sa relation avec les évènements folliculaires ovariens. Expliquer les rôles de FSH, LH, de l’oestradiol, de l’inhibine, et des facteurs paracrines dans l’ovogenèse et la folliculogenèse. 

· Décrire la cinétique de la croissance folliculaire et savoir la replacer dans le contexte temporel du cycle œstral

· Décrire les étapes de la croissance terminale des follicules gonadodépendants

· Décrire les caractéristiques du développement folliculaire chez les mammifères domestiques (vache, brebis, jument, truie, chienne, chatte).

· Décrire l’ovulation, la formation et la régression du corps jaune et le rôle des hormones hypophysaires dans chacun de ces processus.

· Décrire les sécrétions hormonales du corps jaune cyclique, leur rôle physiologique

· Citer les hormones lutéotropes

· Décrire les mécanismes responsables de la lutéolyse chez les ruminants : rôle de l’interaction entre stéroïdes ovariens, l’ocytocine et les prostagladines F2(
· Définir l’équilibre hormonal de la gestation, le rôle clé de la progestérone dans cet équilibre
· Décrire l’origine de la production de progestérone (corps jaune, placenta) au cours de la gestation chez les mammifères domestiques (vache, brebis, jument, truie, chienne, chatte).

· Décrire les variations interspécifiques des mécanismes de reconnaissance maternelle de la gestation. Lister pour chaque espèce les hormones de nature protéique produites par le conceptus et décrire leur rôle dans la sauvegarde du corps jaune et le maintien de la gestation.
Production et transport des spermatozoïdes

· Décrire les fonctions physiologiques des différents composants de l’appareil reproducteur mâle

· Décrire la spermatogenèse et le rôle des différents types cellulaires dans ce processus

· Décrire la régulation endocrine de la fonction testiculaire : rôle du GnRH, de LH, FSH, de la testostérone et de l’inhibine

· Identifier les cellules qui produisent la testostérone. Lister les autres androgènes.

· Lister les organes et les cellules cibles de la testostérone et décrire ses effets

· Décrire la cinétique de la spermatogenèse

· Décrire les caractéristiques de la spermatogenèse : durée, efficacité (volume sperme et concentrations en spermatozoïdes chez les mammifères domestiques (verrat, taureau, bélier, étalon, chat, chien, lapin)

· Décrire les mécanismes du transport des gamètes males et femelle et le déplacement de l’embryon dans l’utérus
· Décrire les mécanismes vasculaires de l’érection

· Décrire les contrôles nerveux et endocriniens de l’érection et de l’éjaculation
Le comportement sexuel
· Expliquer l’état physiologique d’œstrus

· Décrire le contrôle hormonal de l’œstrus

· Définir les facteurs de variations du comportement sexuel

· Décrire les différentes phases de l’accouplement

· Expliquer le rôle des phéromones dans l’identification de la réceptivité de la femelle

· Décrire la durée de l’œstrus et ses manifestations chez les mammifères domestiques (vache, jument, truie, brebis, chienne, chatte).
Implantation du blastocyte et physiologie placentaire
· Décrire la chronologie de la gestation chez les mammifères domestiques (vache, brebis, jument, truie, chienne, chatte).

· Expliquer le contrôle endocrinien de l’implantation

· Expliquer l’exigence d’une synchronisation précise entre le stade de développement du blastocyste et la réceptivité utérine lors des opérations de transfert d’embryons
· Décrire la fonction d’échanges du placenta et les conséquences des variations interspécifiques de la structure placentaire sur cette fonction

· Décrire la fonction endocrine du placenta (stéroïdes, hormones peptidiques placentaires, facteurs de croissance, hormones protéiques associées à la gestation)
Le déclenchement de la parturition
· Décrire les mécanismes physiologiques responsables du déclenchement de la parturition et comprendre leurs applications thérapeutiques

· Décrire le rôle du cortisol, de l’ocytocine, de la relaxine et des prostaglandines dans l’initiation et le maintien de la parturition

· Décrire les mécanismes du contrôle maternel du moment de la parturition à la base de l’utilisation thérapeutique des agonistes des récepteurs (-adrénergiques
Physiologie de la lactation
· Décrire les étapes de la mammogenèse au cours des périodes fœtales, prépubère et de la gestation

· Décrire le contrôle hormonal de la mammogenèse

· Décrire le contrôle hormonal de la lactogenèse

· Décrire les réflexes de la lactation

· Expliquer les mécanismes responsables de l’anœstrus de lactation
Endocrinologie

L’objectif de cet enseignement est de connaître les principales glandes endocrines et les différentes hormones qu’elles secrètent, leurs effets physiologiques, le contrôle de leur sécrétion et les conséquences de leurs dysfonctionnements (cliniques ou expérimentaux).
Physiologie de l’adénohypophyse et de la post-hypophyse

· Citer les hormones de l’adénohypophyse

· Citer les organes cibles de l’ocytocine et ses effets sur chacun d’eux

· Nommer le stimulus de libération de l’ocytocine au cours de la parturition et de la lactation. 

· Citer les organes cibles de la vasopressine et expliquer pourquoi la vasopressine est appelée hormone anti-diurétique

· Identifier les facteurs hypothalamiques qui contrôlent la sécrétion de chacune des hormones produites par l’adénohypophyse et décrire leur mode de transport de l’hypothalamus vers l’adénohypophyse.

· Représenter les boucles de rétrocontrôle négatif de la sécrétion des hormones de l’adénohypophyse. Prédire le sens des variations des taux de sécrétion des hormones de l’hypothalamus, de l’adénohypophyse et des glandes cibles induites par une hypersécrétion ou une hyposécrétion de chacune de ces hormones ou par un déficit de sites récepteurs de chacune de ces hormones

La fonction corticosurrénalienne

· Décrire les variations interspécifiques de la cortisolémie

· Décrire les rythmes de sécrétion du cortisol

· Décrire les facteurs de variation de la cortisolémie

· Identifier les effets principaux des glucocorticoides sur le métabolisme et les organes cibles sur lesquels s’exercent ces effets 

· Décrire les effets des glucocorticoïdes dans les situations de stress. 

· Décrire les composantes de l’axe neuroendocrinien qui contrôle la sécrétion de glucocorticoïdes et décrire les facteurs endogènes et environnementaux qui influencent cet axe. 

· Identifier les causes et les conséquences d’une hyposécrétion et d’une hypersécrétion de glucocorticoïdes

· Décrire les intéractions entre la médullosurrénale et les glucocorticoïdes en réponse au stress

Le pancréas endocrine

· Identifier les rangs de la glycémie chez les différentes espèces

· Lister les organes et les cellules cibles du glucagon et décrire ses principaux effets sur chacun d’eux

· Décrire le contrôle de la sécrétion du glucagon

· Lister les organes et les cellules cibles de l’insuline, décrire ses principaux effets sur chacun d’eux et les conséquences d’un changement des concentrations des constituants sanguins.

· Comprendre la relation entre la glycémie et la sécrétion d’insuline. Décrire les rôles du système nerveux et des hormones du tractus gastro-intestinal sur la sécrétion d’insuline. Lister les facteurs qui modulent cette réponse sécrétoire.

· Décrire les effets biologiques et la régulation de la sécrétion de la somatostatine et du polypeptide pancréatique

· Expliquer les mécanismes endocriniens responsables du maintien de la glycémie

· Expliquer les conséquences métaboliques d’un déficit de sécrétion d’insuline

· Identifier les états pathologiques résultant d’une hyposécrétion, d’une hypersécrétion ou d’une diminution de la sensibilité à l’insuline et décrire les principaux symptômes dans chaque situation.

L’hormone de croissance

· Décrire les rythmes de sécrétion de l’hormone de croissance

· Décrire les facteurs de variation des concentrations plasmatiques en hormone de croissance

· Décrire la relation entre l’hormone de croissance, les IGF et leurs protéines de liaison dans la régulation de la croissance

· Comprendre la régulation de la sécrétion de l’hormone de croissance. Identifier les rôles des facteurs hypothalamiques et de l’IGF-I.

· Expliquer le rôle des systèmes adrénergiques centraux dans le contrôle de la sécrétion de GH

· Identifier les organes et les cellules cibles des IGF qui rendent compte de ses effets somatogéniques

· Expliquer les effets de GH sur le métabolisme des glucides, des lipides et des protéines
La mélatonine et les rythmes biologiques

· Décrire les propriétés des rythmes biologiques ultradien, circadien et circannuel et donner un exemple pour chacun de ces rythmes

· Expliquer la nature endogène des rythmes biologiques

· Expliquer le rôle synchronisateur des rythmes circadiens joué par la photopériode

· Décrire les bases anatomiques de la transmission de l’information photopériodique

· Décrire le rythme circadien des concentrations plasmatiques de mélatonine

· Expliquer le rôle de la photopériode et de la mélatonine dans l’organisation temporelle du cycle annuel de reproduction de la brebis

· Décrire les effets de la photopériode et de la mélatonine sur la sécrétion de LH à la base de leurs applications zootechniques

La régulation hormonale du métabolisme phospho-calcique

· Décrire les formes du calcium et du phosphate présentes dans le plasma et leur imprtance relative

· Lister les organes et le cellules cibles de la parathormone

· Décrire les fonctions des ostéoblastes et des ostéoclastes dans le remodelage osseux et les facteurs qui régulent leur activité. 

· Décrire la regulation de la sécrétion de la parathormone  

· Comprendre les causes et les conséquences d’une hypersécrétion et d’une hyposécrétion de parathormone

· Identifier les sources de vitamine D et représenter les voies de biosynthèse et les organes impliqués dans sa transformation en sa forme active, 1-25 dihydroxy cholécalciferol (1,25(OH2)D3). 

· Identifier  les organes et le cellules cibles et les mécanismes cellulaires d’action de la vitamine D. 

· Décrire la relation de rétrocontrôle négatif entre la parathormone et la forme active de la vitamine D [1,25(OH2)D3]. 

· Décrire les conséquences d’un déficit et d’un excès de vitamine D

· Lister les cellules à l’origine et les organes et cellules cibles de la calcitonine

· Expliquer la régulation de la calcémie par la parathormone, la vitamine D et la calcitonine basée sur les échanges osseux, l’excrétion rénale et l’absorption intestinale

· Expliquer la régulation de la phosphatémie par la parathormone, la vitamine D et la calcitonine basée sur les échanges osseux, l’excrétion rénale et l’absorption intestinale
