Ch2 Les communications cellulaires au
cours du développement embryonnaire
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déplacement \>
d'un ncyau

stade 8 cellules stade 16 cellules 140 jours

Fig. 3.3. Equivalence des noyaux. Chez I'embryon de triton, une constriction est réalisée aprés la féconda-
tion de fagon a isoler le noyau dans un des compartiments cytoplasmiques. L'ceuf se divise d'un coté mais
pas de l'autre. Au stade 16 cellules, Spemann libére un peu la ligature de telle sorte qu'un noyau passe du
coté non divisé puis serre 2 nouveau la ligature. 140 jours plus tard, naissent deux tétards, viables. [D'aprées
Spemann 1903, 1938.]



En 1960, Gurdon réalise |'expérience suivante

Tétard de lignée albinos
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Xenope vert Introduction du noyau de cellules
intestinales
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Ovule énucléé .
Irradiation de 'ovule de Xénope
albinos

Sur les 54 ovules ainsi preparés, 30 ont donnés des crapauds albinos tous identiques

Prix Nobel en 2012 (travaux sur la
reprogrammation de cellules matures en
cellules pluripotentes; déméthylation

ADN)

30 Xénopes
albinos



Etude de la détermination du mésoderme (études de Nieuwkoop) 3

. Doc3,4
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Test in vitro

a.
molécule a tester
\ analyse histologique :
- / } \ - nature des structures induites ?
g — recherche des marqueurs
dorsaux ou ventraux.

culture in vitro

blastula

Tests in vivo :

b.

— restauration d'un
axe embryonnaire ?
— structures ventrales ?
g % ARNmM
UV, UV, de l'inducteur a tester
PA
C.

D aumemmmmm———) — axe embryonnaire surnuméraire ?

ARNm de la molécule
a tester

- Doc5h

Fig. 3.15. Représentation schématique des tests réalisés in vivo et in vitro permettant de rechercher les

inducteurs du mésoderme.
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calotle animale

Pas d'addition

mésodernme : absent
Zh | goosecoid : absent
brachyury : absent

mésoderme : absent
7h - poosecoid ; abseni
brachyury : absent

calotte animale

7h

+ acuvine

mésoderme : absent
- povsecoid . présenl
brachyury : absent

mésoderme : présent
~- poosecoid : présent
brachyury : absent

Doc7

calolte animale

mésoderme : absent
2h e o00seC0Id : absent
brachyury : présent

mésoderme : présent
~i— poosecoid : absent
brachyury : présent

7h

Apparition des ARN messagers de brachyury et goosecoid sous ’action du FGF et de |'activine.



muscle

épiderme b

Expression de brachyury et gonsecoid dans des calottes animales isolées.

a: calotte animale de blastula témoin non injectée,

b: calotte animale de biastula injectée par |"ARN messager goosecoid.
¢: calotte animale de blastula injectée par I'ARN messager hrachyury.
Grossissement : x80.



GASTRULA NON PIGMENTEE

gastrulation "

V &

blastopore II®
2¢ site d'inva-

o "
ginatio " somite
neurulation ’ mésoderme

i Adit. intermédiaire

tube
chorde , neural

mésoderme
latéral

plaque . \ endoderme
neurale Il L L plaque
: neurale
NEURULA COUPE
DOUBLE = 2 SELON L'AXE XY
Post.
; organogéneése ’ somite Il

X analyse tube neural Il
structures
chorde I [ qorsales

histologique \
/ archentéron |ie | secondaires

Fig. 5.8. Représentation schématique de I'expérience de Spemann et Mangold (1924). L'analyse histologiqu
met en évidence deux axes embryonnaires complets. La distribution du pigment révéle les contribution
respectives de I'implant et des tissus de I'hote.
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Docl2. Somites chez un embrvon de poulet®

Doc12,13

somite
: |
tube neural | o dermatome
thorde . myotome | somite
sclerotome

Fig. 6.10. Représentation schématique de la différenciation

des somites. Les somites se différencient selon I'axe rostro-
caudal (antéro-postérieur). Chaque somite engendrera les cel-
lules du sclérotome, du myotome, du dermatome,

Docl3. Les somites se régionalisent en 3 parties®*




La succession dans le temps de

Formafice dns somiles snondwinves®® | 1y formation des somites est specifice
dés le debut du developpement
embryonnaire. La formation des somites
chez le poulet se fait de I'avant vers [armiére:
e somites se forment sucoessivement dans
la séqion pré-somitique entre le dernier
somite frmé o e noeud de Hensen gui migre
vers [arrigre. S on fait towrner de 1807 Vaxe
du mésoderme pra-somitique, 'ardre

& appariton dans ke temps des somiles 1'est
pas mofié: le somite & apparait encore
avant | somite 10,
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Mutation Iliihum-x.

Mutation Anlennapedia

L'homéodomaine d' Antennapedia

Antennapedia homeodamai

buound 1o DS
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1. UNE ORGANISATION COMPARABLE

Les génes homéotiques, tout d'abord mis en évidence
chez la drosophile, ont ensuite été identifiés chez les
vertébrés (souris, homme, crapaud xénope, poisson,
poule) et chez de nombreux invertébrés (insectes,
mais aussi hydre, vers ...).

« Chez la drosophile, on connait une vingtaine de
génes homéotiques ; le schéma ci-contre montre que
neuf d’entre eux sont groupés sur un méme chromo-
some et forment un complexe (le complexe Hom).

. Chez la souris, les génes homéotiques sont égale-
ment organisés en complexes (dits Hox™) qui sont
situés sur des chromosomes différents (schéma).

Dans le complexe Hom (ou dans un des complexes
Hox), les génes présentent une double particularité :
~ils sont disposés sur le chromosome dans le méme
ordre que les endroits du corps ou ils s'expriment (cor-
respondance des couleurs sur le schéma) ;

- au cours du développement, ce sont d’abord les
genes « antérieurs » qui s'expriment, puis progressi-
vement les suivants.

2. D’ETONNANTES HOMOLOGIES DE SEQUENCES

Quand on compare les homéoboites des complexes
Hox de la souris et Hom de la drosophile, on découvre
de grandes homologies de séquences : cela signifie
que chez des especes aussi différentes que la mouche
et la souris, les séquences de nucléotides des genes
de méme couleur et alignés verticalement sur le
schéma, sont trés comparables. Pour cette raison, ces
génes sont qualifiés d’homologues®.

3. UNE PREUVE DE L'EVOLUTION DES ESPECES

Les scientifiques pensent en effet que les similitudes
d’organisation et de séquence ne peuvent s'expliquer
que si les insectes et les vertébrés ont hérité leurs
génes homéotiques d'un ancétre commun. Ensuite, les
deux lignées qui conduisent aux insectes et aux ver-
tébrés se sont séparées mais ont conservé dans leurs
molécules des traces de leur parenté.

HOM :

HOX a, chromosome 6 :

HOX b, chromosome 11 :

HOX ¢, chromosome 16 :

HOX d, chromosome 2 :

embryo

Draprés L. Wolpert

n Les génes homéotiques déterminent, pour chacun des segments, ses caractéristiques propres.




Hox Ba

UBe 0 Lieux dexpression de trois genes homéotiques chez I'emb

[La fleche indique Ia limite antérieure de Vexpression du géne.)

ryon de souris de g jours : Hox By, Hox Ba et Hox BS.

molecule
dnbm
e T 1-
amre -m@ BE [
'.:5:. -;H:::-.I-J... ._:{.I_.'f-_*ﬁ

fragment du chramasome 1

LD

* Localisation chromosomique des genes Hox B1, Hox Bg et Hox BE.




Double hélice d'ADN liée a une homéoprotéine

Extrémité ~ L™
N-terminal ;

Hélice 2

Sillon mineur

Hélice 3

Sillon majeur

Figure 2 : Homéodomaine du gene Antennapedia de Drosophila melanogaster lié a un
fragment d’ADN, illustrant les interactions de I'hélice de reconnaissance (hélice 3) et de
I'extrémité N-terminal avec le sillon majeur et mineur de la double hélice d’ADN
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HOMEOGENES, METAMERES ET MEMBRES

Inductions des membres des Vertébrés tétrapodes

Hoxo-8 |8

Hoxd- 10|

Hoxd-71

Hoxa-13

rhombencephale

{;___ ‘? ANTERIELR
L
R

]

moetle
&pinigre

“Dourgenn di
membre anterigur

— SN ITEs

e DOurgaon du
ST mambra posteriaur

POSTERIELF

Tres precocement certains génes HOX
(D9 et D10) s'expriment plus spécifi-
quement aux étages somitiques corres-
pondant au niveau dapparition des
membres. Celte expression s'étend en-
suite dans le bourgeon du membre en
crossance.

La poursuite de I'expression des genes
HOX-D (D9 a D13) dans le membre en
croissance pardicipera a la polarté
cranio-caudale, en particulier a la déter
mination myogenique des différents
groupes musculaires, mais encore plus
au determinisme différentiel des doigts.
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ENDODERME (couche interne)

» Mugueuses du tube digestif et organes annexes (foie, pancréas)
» Mugueuses du systéme respiratoire, du systéme urinaire

et des voies génitales
» Glande thyroide, glandes parathyroides, thymus

A Figure 47.8 Les principales structures dérivées
des trois feuillets embryonnaires chez les Vertébrés.



