Ch1 Les grandes étapes du développement
embryonnaire chez I'Amphibien
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A Figure 47.2 Les phases de développement dans le cycle de vie
d'une grenouille.
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SPERMATOZOIDE
__\ - coque

enveloppe

L 1- Intéraction entre le tubule
vitelline

acrosomien et |'enveloppe vitelli-
ne.
membrane

plasmique — Des récepteurs spécifiques as-

surent cette intéraction.

2— Exocytose du contenu des
granules corticaux.

— Une fraction du contenu des
granules traverse |'enveloppe vi-
telline, I'autre s’accumule entre la
membrane plasmique et I'enve-
loppe vitelline.

| OVOCYTE |

3— Modification de la composi-
tion moléculaire de I'enveloppe vi-
telline qui se transforme en mem-
brane de fécondation.

— Des enzymes hydrolysent les
sites de fixation des spermatozoi-
des a la surface de I'enveloppe vi-
telline.

— Entrée d'H,0O entre I'envelop-
pe vitelline et la membrane plas-
mique.

pronucleus

male \

— Formation de l'espace périvi-
espace tellin.
périvitellin

membrane
de fécondation

8- 2.1. Représentation schématique de I'exocytose des granules corticaux. La fusion entre le spermato-
ide et I'ovocyte se réalise dans I'hémisphere animal. Dans le cortex, seuls les granules corticaux sont figu-
;. La formation de la membrane de fécondation et la création de I'espace périvitellin constituent une bar-
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Le croissant dépigmenté marque
la face dorsale

PA PA

Croissant
dépigmenté

-

Dos

Pale animal
Hémisphére
€ La polarité de I'ovocyte anirial
détermine axe
antéroposteneur
avant la fécondation.
Hémisphere——
vegétatif ‘
Pole végeétatif
Lars de la fécondation, Point
le cortex pigmenté glisse d'entrée Cortex
sur le cytoplasme du noyau pigmenté
sous-jacent en direction  dy sperma- &
du point d'entrée du tozoide % \\' Future
noyau du spermatozoide. ~3 \ : face
Cette rotation (fleches = dorsale

Noires) expose une région
de cytoplasme péle,

le croissant gris, lequel
indigue la future

face dorsale.

L R L LR

Croissant gns

La premiere division de |a segmentation
scinde en deux le croissant gris. :
Une fois que sont établis les axes
antéropostérieur et dorsoventral,
I'axe gauche-droit I'est aussi,

par défaut.

Premiere
segmen-
tation

(b) Etablissement des axes. Lz polarité de |'ovocyte ainsi que

la rotation corticale sont primordiales pour |'établissernent
des axes corporels.
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Zygote

Stade

a deux

cellules
Embryon a huit blastomeres
(montré & partir du péle animal).
La présence d'une grande quantite
de vitellus déplace la troisiéme

'f:*ta'd? division vers le péle animal, ce gui

g quatre L produit deux couches de cellules.

blastomeres Ains, les guatre blastomeéres voising
du pole animal sont plus petits gque
les quatre autres (MEB, clicha
colordé artificiellernent).

Stade

a huit

blastomeres
Blastula (a partir
de 128 blastoméras). Tandis que

: la seqmentation se poursuit, une

Pole végetatit cavité remplie de liguide, le blasto-
cele, se forme a l'intérieur de
V'ermbryen. En raison de la division
at:'_.'rrlT"'LriqUE'. le hiastuc'ei? est situe
dans I'némisphére animal.

Eilgff;f Villustration et fa MES {montée

a partir d'images fluorescentes)
montrent toutes deux des coupes
transversales d'une blastula
d'erviron 4 000 cellules

Sl A
transversale) NRESHSSE
A
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proteines de jonction

(fusion des membranes) 15-40 nm

pigment microvillosités

JONCTIONS X~ 2 nm 5
SERREES e B z
e | ONCTIONS GAP

1
MATRICE

oyt EXTRACELLULAIRE
squelette

BLASTULA .

MACROMERES \ \u//

i

Fig. 3.5. Représentation schématique d'une blastula. La blastula est sphérique et contient de I'ordre de
10000 cellules. Elles sont réparties autour d'une cavité: le blastoccele. Anatomiquement on distingue deux
types de cellules: les microméres et les macromeres.
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Microfilaments d'actine

% Caonstriction

f apicale

c) Schémas de la formation de I'archentéron

Cellules marginales
profondes

Levre
dorsale

u
blastopore

+ -*-
Cellules
en,
bouteille ,
- Debut de
Encoche formation

| r : Je
blastoporale l'archénteron
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® La gastrulation se manifeste d'abord
par I'apparition d'un petit repli, la l&vre
dorsale du blastopore, sur un coté
de la blastula. Ce repli se développe sous
I"action de cellules qui changent de forme
et s'invaginent, Puis, des couches exiérieures
de cellules passent par-dessus |2 levre dorsale
{involution) et s’enfoncent dans la gastrula
en s'éloignant du blastopore. Pendant
ce temps, les cellules du péle animal
recouvrent la surface de 'embryon
(processus appelé épibolie).

@ Le blastopore croit des deux cotés
de I'embryon (fleches noires) 8 mesure
gue les cellules s'invaginent. Lorsque les
extrémités se rejoignent, le blastopore
forme un cercle qui devient de plus en
plus petit & mesure que l'ectoderme
s'étend vers le bas en surface. A l'intérieur,
I"involution continue d'étirer I'endoderme
et le mésoderme, et 'archentéron
commence a se former. Les dimensions
du blastocele diminuent encore.
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COUPE TRANSVERSALE

VUE SUPERFICIELLE

Pole animal

Blastocéle

Lévre daorsale

\ 7 Lévre dorsale
 / du blastopore
v 4

Gastrula au
début de sa
formation

Pole vegétatif

Rétrécissement

du blastacéle e Archentéron







Ectoderme

© Vers la fin de |2 gastrulation, |"archentéron
tapissé par I'endoderme a complétement O c
remplacé le blastocéle et les trois feuillets
embryonnaires sont en place. Le blastopore
circulaire entoure un bouchon formé par

les cellules de vitellus (le bouchon vitellin).

.....

Mésoderme
Endoderme

Vestige du
blastocéle

Archentéron
Legende
Blastopore .
B Futur ectoderme Gastrula vers S
B Futur meésoderme la fin de | oS
sa formation  Blastopore Bouchon vitellin

Futur endoderme

A Figure 47.10 La gastrulation dans un embryon de grenouille. Dans la blastula de grenouille,
le blastocele est repoussé vers le pole animal et délimité par une paroi compaortant plusieurs épaisseurs
de cellules. Les mouvements cellulaires qui amorcent la gastrulation se produisent sur |2 face dorsale
de la blastula, & l'extrémité opposée au point d'entrée du spermatozoide.

» Figure 47.16 L'extension convergente
d'une couche de cellules. Dans ce schéma simplifié,
les cellules s"étirent dans une certaine direction et
s'intercalent les unes entre les autres (convergence).
Il en résulte une extension de la couche cellulaire,
qui devient également plus étroite.
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amelipods  filoonde

matrice extrace|li e
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hlastocoele
"

analyse de |a
migration des
cellules par
microscopie
electronique
a halayage

IELINE GALIRULA GASTRUILA

Fig. 4.11. Mise en évidence du rble de la matrice extracellulaire pendant |a gastrulation. Un fragment du
toit dy hla_stnccfle est prélevé sur une jeune gastrula. !l est inversé de 180° puis greffé au-devant du lront
de migralion des cellules du mésoderme, Il est créé ainsi au-devant des cellules qui migrent ure région
dépourvue de matrice extracellulaire. U'analyse par microscopie électronique & balayage révéle que les cel-
lules du mésoderme évitent la région dépourvue de matrice. [O'aprés Boucaut et coll, 1984.]
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Plis neuraux

 —
1. mm

{15 )

Pli Plaque
neural  neurale
N

Endoderme

/

(a) Formation de la plaque neurale.
La corde dorsale s'est formee a partir
du mésoderme dorsal, Quant 2 la plague
neurale, elle résulte de ['épaississement
de I'ectoderme dorsal en réaction
aux signaux chimigues envoyés par
d'autres tissus embryonnaires,
Deux crétes accentuées, les phis neuraux,
en constituent les bords latéraux.
Ces plis sont visibles sur la micrographie
de I'embryon entier,

Archentéron

Plague neurale

Pli neural

Cellules de |a
créte neurale

Couche externe

de l'ectoderme
Cellules de la

crefe Aelrale

Tube neural

{b) Formation du tube neural.
Linvagination de la plaque neurale
produit le tube neural. Observez bien
les cellules de la créte neurale, qui
vont migrer et donner naissance
a de nombreuses structures,

(Voir aussi la figure 34.7, p. 818.)

&Eil Somites  Bourgeon caudal

MEB
1 mm

{15 %)

Cellules
de la
créte
neurale

Tube neural

Corde dorsale

B~ Somite

Archentéron
{cavité
digestive)

(g, Samites,. A MEEmante una e lateale.
d’un embryon entier au stade du bourgeon
caudal, Une partie de |'ectoderme a été
enlevée pour mettre en évidence les somites,
gui donneront naissance a des structures
segmentaires telles gue les vertébres et les
muscles squelettiques. Le schéma montre un
embryon au méme stade apres la formation
du tube neural complet, comme si I'embryon
de la MEB é&tait coupé pour apparaitre en
coupe transversale. A cette étape, le méso-
derme latéral a commencé a se dissocier pour
donner les deux couches cellulaires gui
recouvrent le coelome; les somites, issus
du mésoderme, sont disposés de part et
d'autre de la corde dorsale.



sillon neural .
bourrelet neural
e
- dorsa matrice
placue neurale axtracellulaire
céphaligue ¢
e
soMmite
plague neurale
medullaire €. soudure
chorde
a. épaississement, soulévement
— prosencephale épiderma
A/ mésencéphale dorso )
—— rhombencéphale helea
.f”/ neurales
= neurccoele
élongation tube |
X - e Y neLra
T sOMmile
moelie épiniere ventral T thorde
post
b. enroulement

d. fermeture et isalement du tube neural



Ectoderme .
e
Flaque ¢

neLra

KO'

"

© Les cellules
ectodermiques
cunéiformes
forment un
feuillet continu.

) Les

rmicrotubules
étirent les cellules
de la plague
neurale,

B Les filaments
d'actine situés a
'extremité dorsale
des cellules

se contractent
ensuite et leur
donnent la forme
d'un coin.

0 La deéformation
des cellules a pour

| effet d’incurver

I'ectoderme vers
l'intérieur.

B Linvagination
de la plague
neurale forme

le tube neural.
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:’iblll'eln;usculuire Muscle strié squelettique Les d iffé re n tes
echelles du muscle

ol e et

5 Bande Bande Disque
: sombre claire Z
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Sarcomeres en MEB et MET

» Des observations en microscopie électronique mettent en évidence
au sein des fibres musculaires la présence de myofibrilles organisées en
unités répétitives, les sarcomeéres.

3 g

! Organisation de Uintérieur d’une fibre musculaire EB, tmage
colorisée).
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Tube nervaux

i

4 Myobilastes Mat

RS RALLES _ extracellulaire
- Bl | ® 7 s (fibronectine)
~ v | @ ® 2 Y 4 7 S e Intégrine
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e | . P ~——— Cadhérine
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|
by

Myf5
Corde (@) Détermination & Multiplication @ Alignement des cellules sur la matrice
Myocyte
—Myotube — Noyau

Myofibrilles

Protéines

musculaires - Matrice axtra-
cellulaire

@) Fusion et différenciation : formation des myotubas @ Maturation et acquisition de la fonctionnalité

Myl

- des protéines
Myogenine musculaires
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Principes généraux Différenciation: les différents signaux

Microenvironnement cellulaire

Adhesion cellule/MEC
(insoluble) Liaison ligand/Récepteur

// e . g“\\

™~ Fact

\, pgoly le. \'

Qd hésion
ce uIe/cé{Iule
,
N

S

- S
—I--'-'-

e e



Principes généraux Différenciation: Transduction et facteurs de
transcription

Traduction l

ra T c i T [ t' n
Protéine spécifique Gene cible ranscriptio

Modifications post-
traductionnelles

PN

Maturation

Taille, Forme, Polarité, Activité métabolique,
Sensibilité aux stimuli



Détail: différenciation en cellules musculaires

e

N Y
o Induction Maintenance I Y,
—‘Y’—_ “‘\/ﬂ'—
Détermination Différentiation

RF (Muscle Regulatory Factors)
(

EF (Muscle Enhancer Factors non spécifiques du muscle)
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