Biologie - Partie Il - L'organisme : un systeme en interaction
avec son environnement
Partie IID - Ontogenese et reproduction

Chapitre 2

Le développement
d’un organisme animal




2. La gastrulation : positionnement

des feuillets et suite des inductions




Un rearrangement des feuillets

Pole animal

Blastocele
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Evolution de la gastrula
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Experience de Vogt (1929)

PA

Pastilles d'agarose
multicolores)

épibolie

convergence

Lavre dorsale Leévre dorsale
du blastopore

2. stade encoche blastoporale :

1. blastula marquée X
G blastopore en fer a cheval

Invagination

Bouchon vitellin

Trou blastopor
Lévre ventrale a

3. stade bouchon
vitellin Embryologie: biologie du développement et de la reproduction

Par Edouard Ghanassia,Virginie Procureur 5



Observation de I’épibolie

3 couches
cellulaires

2 couches
cellulaires

Marsden et DeSimone, 2001
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Mouvements d’epibolie

Extension de ’ectoderme en surface de ’embryon

étalement des cellules \

superficielles en un tapis

intercalation des —
cellules des 2 couches
les plus profondes =>
une seule couche

importance des jonctions adhérentes
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Invagination

Initiation PA

Blastopore

PV

Endoderme
subblastopora

Les cellules en bouteilles (CB) initient un creux.

L’épibolie «pousse» le mésoderme vers le creux.

Les cellules en bouteille créent un «rempart» au mésoderme
qui bascule alors a l'intérieur de 'embryon (= involution).
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Migration

Elongation
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Des cellules «marcheuses»

1-Adnérence :
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Les cellules en bouteille

Ventre

Cellules actine G contraction contraction
PV en bouteille .
faisceau
o d’actine F
Elles initient le blastopore

snv.jussieu.fr 11 Dunod - J’intégre



Les mouvements gastruléens

blastocoele blastocoele archentéron

levre

mésoderme cellules en .
zone mardinale bouteille dorsale du levre ventrale
9 blastopore du blastopore
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Les mouvements gastruléens

PA archentéron

apparition de l'axe
antéro-postérieur
Issu de PA-PV

reste de blastocoele
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La neurulation : 2 évéenements visibles

- allongement antéro-postérieur ;
- apparition d’un sillon qui se creuse puis disparait :
Internalisation d’un tube d’ectoderme.
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Formation du tube neural

b) La neurulation plaque neurale
(les embryons sont dégangués et sans membrane de fécendation, x 50)
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Formation du tube neural
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1 - Les microtubules allongent les
cellules de la plaque neurale

2 - Les microfilaments aux
extrémités des cellules se
contractent et déforment les cellules
en des formes pyramidales

SO An

3 - Les forces dans des directions
opposées provoquent la formation
d’une gouttiere

4 - Détachement de la plaque

16

neurale pour former un tube neural

BIO56_MARICS_Cours5.pdf



Importance des cadheérines
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Difféerence d’expression des cadhérines
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Dilatation du tube neural : I’encéphale

Dilatation en partie antérieure = formation de I'encéphale

télencéphale
~ odorat diencephale méten- Myélen-
hippocampe vision

céphale . Céphale

activitée  thalamus : L reflexe moelle
e . . . cervelet ; : apiniere
cérébrale . ; : . controle - ©P
: ;mesen-: € yégétatif

HC. i céphale

B.O.

mésoderme céphaliqgue  corde antérieure corde
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Les cellules des cretes neurales

De I'ectoderme qui migre vers diverses parties du corps.

Matrice ) Cellules de Ja

extracellulaire créte neurale
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Exemples :
- muscle lisse des arteres,

- mélanocytes du derme,
- glande médullo-surrénale (produisant 'adrénaline, proche de la

noradrénaline synthétisée par les neurones d’origine ectodermique).
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Réarrangement du mesoderme

somite
piece intermédiaire

mésoderme des
lames latérales
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Experience de Spemann et Mangold
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Tube neural
de 'embryon pnmaire

Plaque B
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par le greffon

Fig. 14.1 Schéma de I'expérience de Spemann et Mangold.

A : Une levre blastoporale de jeune gastrula d’'une espéce pigmentée est greffée en
position ventrale chez un récepteur clair. B : Formation d’une seconde plaque neurale
consécutive a une double gastrulation. C: Différenciation d’un embryon double.

24 La transplantation d'un . 2 i i
i 4 S oottt nas Bl o0 D : Coupe transversale a travers cet embryon double. Une partie seulement des tissus

nouvel axe chez le xénope.

de celui-ci (en noir) provient du greffon, le restant provient de la gastrula porte-greffe.
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Expeéerience d’exogastrulation
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Experience de Mangold (1933)

mésoderme antérieur d’une neurula greffé sur une jeune gastrula
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Induction du tube neural

Blastocoele _ omHEHL: Blastocele
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Induction du tube neural grace au mésoderme cordal qui
libéere des facteurs diffusifs au contact avec I'ectoderme. Le
signal, dit «transversal», traverse la matrice extracellulaire.
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Un controle de 2 regions, a 2 stades temporels

organisateur de Spemann a role
dorsalisant (induit le tube neural)

pendant la gastrulation

4

-/ Organisateur

centre de Nieuwkoop = 1er

Hémisphére Z
végétatif centre regulateur

pendant la segmentation
D Emet des signaux d'induction du mésoderme

Emet des signaux de dorsalisation

Biologie du développement
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Le bourgeon caudal
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Le bourgeon caudal en 3D
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Le devenir des feuillets

( NEURULA BOURGEON CAUDAL | ORGANES DEFINITIFS
EPIBLASTE |epioerme Epderme, dérivés cutanés
PLACODES Dérivés sensoriels
SENSORIELLES
CRETES NEURALES ganglions nerveux
NEUROBLASTE PROSENCEPHALE Télencéphala, Diencéphale
MESENCEPHALE Mésencéphale
RHOMBENCEPHALE Métencéphale, Myélencéphale
MCELLE Maelle &pinidre
AXIAL |coroe Corde
SCLEROTOME Squelette axial (vertébres)
SOMITIQUE |MYOTOME Muscles striés
DERMATOME Derme
MESODERME
P. INTERM*™ |PIECE INTERMEDINRE  Appareil Uro-génital
SOMATOPLEURE Appendices (= membres),
Péricarde
L. LATS
SPLANCHNOPLEURE M. lisses, endo. et myocarde
Endotheliums
APP. RESPIRATOIRE Poumons, fentes branchiale
ENDODERME
ARCHENTERON Tubes digestif, glandes
annexes
Cellules germinales Ovogonies ou

spermatogonies Y, brunoanselme.wordpress.com




3. Poursuite de I'organogenese :

vers des tissus fonctionnels
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Grandes éetapes

organogenese
< >
segmentation gastrulation neurulation
< > <€ > € >
A
A < J A

positionnement des feuillets

Fécondation Eclosion Tétard

30



Experience de greffe de corde
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Une expression génetique differenciee

épiderme

. \ facteurs
épidermiques
RN \ WNT et BMP4
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SHH expression\\\ expression
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sclérotome dermamyotome

O C. Escuyer
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Evolution des myoblastes

S

Myoblastes en division

Alignement des cellules

Fusion cellulaire

Fibre musculaire

. growth factors .

AT
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> 57
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Multiplication cellulaire

Fin ge la multiplication cellulaire

Apparition de proteines
spécifiques des muscles

Début de contractions
spontangas
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La protéine myoD, un facteur de transcription

dimere de MyoD

MyoD se lie au promoteur E
motif HLH proche de la boite TATA et
active la transcription

site +1

ADN

Promoteur - Boite E
== genes specifiques des cellules musculaires
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Modele de différenciation

Myoblastes en division

Alignement des cellulés
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specifigues des muscles
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spontangas

précurseurs myoblastes cellules plurinucléées fibre musculaire
—> active
DETERMINATION ( p) | inhibe
myoD DIFFERENCIATION
genes
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Les genes du développement

s« Leur mutation induit une anomalie du développement

Mutation antennapedia

wild-type

drosophila
..\ /

antennapedia mutant

Des pattes a la place des antennes...
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Mutation bithorax

Ihe Story with
the HAies

An extra pair of
wings instead of
halteres

Le 3¢me segment du thorax est
remplacé par un 2éme segment



Les homeoprotéines

*

Homéodomaine
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Une homéoprotéine contient un homéodomaine
= séquence de 60 acides aminés dont la
conformation tridimensionnelle reconnait
spécifiqguement des régions régulatrices de
certains genes.

La structure de I'homéodomaine est un motif HLH .

Motif HLH = domaine d'interaction avec I'ADN

Il s'insere dans le sillon de la double hélice de
I'ADN au niveau d’une séquence TAAT et contribue
a ouvrir celle-ci pour la rendre
transcriptionnellement active.

L'homéodomaine est tres conservé au cours de
I'évolution et commun a toute les homéoprotéines.
Son degré de conservation est de I'ordre de 90%.



Les genes hox

e Spécification de l'identité de chaque somite selon sa position
sur ’'axe antéropostérieur

o

s e
bd  bd  biE
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meécanisme et des genes tres conservés
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Expression des genes hox selon la position

Sous I'effet d’un gradient d’acide rétinoique

@~ ——@e)~(Gor )t )~ o) o)

(85 (87 )(es ) {(B2)
(ca )(es y(es y——(ca (s )(cro )y {ctr y(erz ) (ers)

{08 (b9 (o1 y(o11 y(o12 ) (p13)
GENES PRECOCES GENES TARDIFS |
.~ ZONE CEPHALIQUE ZONE CAUDALE
SENSIBILITE ++ ACIDE RETINOIQUE SENSIBILITE - -

trés sensible a
I’acide rétinoique

peu sensible a
I’acide rétinoique
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Exemple simplifié de I'identite des somites

Hox B : expression dans le sclérotome des somites

3’| B1 || B2~ B3| B fre = = = = = - 5

trés sensible a peu sensible a
I'acide rétinoique (AR) I’acide rétinoique

Individualisation des somites de I'avant vers ’arriere de 'embryon

© C. £scayer 41



Exemple simplifié de I'identite des somites

Hox B : expression dans le sclérotome des somites

3’—{B1H52H53HB4)—------5,

trés sensible a peu sensible a
I'acide rétinoique (AR) I’acide rétinoique

Individualisation des somites de I'avant vers ’arriere de 'embryon

1) Faible [AR] => B1 seul
s’exprime dans le somite 1

A[ \ ]P
N\

mésoderme somitique non encore segmenté

1er somite individualisé,
antérieur
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Exemple simplifié de I'identite des somites

Hox B : expression dans le sclérotome des somites

3’—{B1H52H53HB4)—------5,

trés sensible a peu sensible a
I'acide rétinoique (AR) I’acide rétinoique

Individualisation des somites de I'avant vers ’arriere de 'embryon

1) Faible [AR] => B1 seul
s’exprime dans le somite 1

~(#)( )r

2) [AR] . => B1 et B2 s’expriment
quand se forme le somite 2

le deuxieme somite est segmenté

A [BO [gg[ J P et se détermine ; le premier est
déterminé et n’est plus compétent
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Exemple simplifié de l'identite des somites

Hox B : expression dans le sclérotome des somites

3’—{B1H52H53HB4)—------5,

trés sensible a peu sensible a
I'acide rétinoique (AR) I’acide rétinoique

Individualisation des somites de I'avant vers ’arriere de 'embryon

1) Faible [AR] => B1 seul

s’exprime dans le somite 1 Puis [AR] /" => combinaisons de
plus en plus de genes B
(e Ly —

P
B1)(B1,2) (B1,2
(eI EI Je
2) [AR] . => B1 et B2 s’expriment
quand se forme le somite 2

A[Ba[gg[ jp crane vertebre  vertébre I\/erteb_re
cervicale thoracique '0MPaIre
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Conclusion

Les étapes du déeveloppement embryonnaire

-acquisition de I'état pluricellulaire : cellules issus du zygote par
mitose, ayant toutes le méme génome ;

-acquisition des territoires orientés : feuillets déterminés selon leur
position ;

-établissement du plan de base de l'organisme : les territoires,
organes et tissus spécialisés occupent une place spécifique dans
le plan d’organisation ;

-acquisition d’une identité de chaque cellule selon sa position
grace aux homéogenes qui s’expriment ;

-différenciation en tissus fonctionnels.
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