SVH1-TP:
Les étapes du développement embryonnaire :
exemple des Amphibiens

e -




De I’ceuf au téetard
a I’éclosion

Stage 32 Stage 36 Stage 40



Les gametes

Au centre, un ovocyte secondaire de Xénope vu

par le p6le animal.
Photo M. Delarue. L'OEUF DE BATRACIEN - SFRS - UPMC - CNRS I/M - 2003

Péle
animal Tache de
maturation
.. - Hémisphére
Spermatozoides de Xénope anima
ol:_)serves In VIivo au Schéma d'un Zone équatoriae
microscope en contraste de ovocyte
phase. secondaire de Hémisphére végétatif
A, suspension de spermatozoides . Xénope en vue
B, détail montrant la morphologie équatoriale. Ué;g:;"

classique d'un spermatozoide.



Ovocyte ;

A

espace

périvitellingh

Le spermatozoide arrive au contact de la
membrane vitelline (A,B,C), puis de la
membrane plasmique.

La fusion des deux gametes provoque le
soulevement de la membrane vitelline en
membrane de fécondation (D).

L'espace périvitellin créeé entre les
membranes plasmique et de fécondation
interdit toute pénétration de
spermatozoide surnumeéraire.

L'ensemble, membrane de fécondation
et espace périvitellin assure le blocage
de la polyspermie.
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ovocytes avant fécondation. rotation d ’équilibration a eu lieu : tous les
ovocytes fecondés préesentent leur pole
animal vers | ’observateur.
Membrane Membrane

ROta'“ on vitelline defécondation PA
d’equilibration

En détail : création de | ’espace
perivitellin qui désolidarise

| ’ovocyte de ses enveloppes.

PA : p6le animal 1 2 3 4 5
PV : pble vegétatif

A z . = . Membrane de féecondation
Le pGle végétatif plus lourd se .

L. Espace périvitellin
positionne en bas. Vembrane plasmique




Larégion claire de la face dorsale affecte
la forme d 'un croissant. Il s’agit du

Ventre ) - ’ . .
croissant dépigmenté ou croissant gris.

. Rotation de symeétrisation
Tole . SN = Rotation corticale

e La calotte pigmentaire de | ’lhémisphere
animal bascule vers le point d ’entrée du
spermatozoide laissant a | ’opposé de
celui-ci des trainées de pigment cortical
qui affectent la forme d ’un croissant

Croissant
SRR (« croissant gris » CG).




Plan m&dian

Ant Ant
PA

Ipu
Post

Avant —= Feécondation —m=— Apres

Acquisition des axes de polarité chez le Xénope.

Comparaison entre | ‘ovocyte avant la fécondation et I’ceuf fécondé
une heure apres I’entrée du spermatozoide.

Ant : antérieur ; D : dorsal ; Post : postérieur ; V : ventral.



Les différents types

de coupes

(tres utile pour interpreter
les coupes suivantes)

Coupe frontale

CO U p e tran SVGFS al e Pian de coupe transversal \

Coupe sagittale

17) Par rapport & I'axe pdie animal - pole veégétatif

Plan de coupe latitudinal

Plan da coupe aqualorial

Plan da ennpa méridian

2°) Par rapport aux axes antéro-postérieur et dorso-ventral

Réplan dorsale

Avant Arriére
O v
Plan de coupe frontal , -

N

Ragion veniale

Cate drait

Plan de coupa sagittal

Avant = \ Amére
Cate MQ

» Ficure f. Axes de polarité et coupes.
D’'aprés FRANQUINET & FOuCRIER (2003).




Po6le animal

IVISION

Premiere d

ision

Sillon de div

- 2 blastomeres

g etati

égé

Pole v

200um

Ilwww.xenbase.org

http



Po6le animal

Stade 8 cellules

Troisieme plan de division,
perpendiculaire aux
deux premiers

http://www.xenbase.org



La segmentation

Du stade 2 au stade 4 cellules.

Chez ces embryons, la polarisation
dorso-ventrale reste nettement visible
grace a la différence de pigmentation.

Du stade 8 a 128 cellules, la morula.

La différence de pigmentation dorso-ventrale est toujours
perceptible.

Au terme du clivage : la blastula.

Vue par le p6le animal.




Blastomere animal

Blastocoele

Blastomeére
végetatif

Coupe méridienne ~___

s,

de bIaStUIa http:;lwww.xenbase.org POIe Vegetatlf



Pole
Anima

Calotte

[

HA Blastocoele

Zone | |
marginae\

HY

Blastula de Xénope et coupes histologiques
réalisées dans les hemispheres animal et vegétatif.



" La gastrulation

Gauche maerne s Droite _
o ﬂLéurnla Quelques stades de la gastrulation vus par
PP o=l y . < sy .
HY ¥ I’lhémisphére végétatif.
Blastopore
A PV
FA
HA
Ventre Dos
Zone R
marginae ____dl&e::e
Hy 7
Blastopore
B PV

Jeune gastrula en vue dorsale
(A) et en vue de profil (B).

Dos

LD

Gastrula au stade jeune bouchon vitellin vu par
le pOle végetatif.

Gauche L PY LL Droite

Bouchon
vitellin

LD : levre dorsale, LL : levre latéral, LV : lévre ventral,
PV : pole vegétatif.

Yerntre



Matrice

- —

g extracellulaire
Plafond du 77, ~ !11111;23?;;,, oS
blastocoele ¥/~ %= Frontde -,
4 mig -m ;3// "

Blastocoele

Blastopore

" Blastopore
{ventral)

{(dorsal)

Gastrula agée de Xénope et coupes
histologiques realisées au niveau du
bouchon vitellin, de la levre dorsale du

blastopore, de I’archentéron et du front
de migration.

Blastopore

Endoderme
subblastoporal

Schéma d ’interprétation d’une
coupe sagittale dans la région
dorsale rendant compte des
mouvements d ’involution.



Début de gastrulation
Coupe méridienne

T

# <« Levre dorsale
du blastopore

200pum

http://www.xenbase.org Encoche blastoporale



Milieu de gastrulation

Futur mésoderme

Cellules en
bouteille
Cellules de
’endoderme
" Encoche
ventrale du
blastopore
200pum Lévre dorsale

du blastopore
http://www.xenbase.org



Gastrulation
Stade bouchon vitellin
Coupe sagittale

Archenteron

Bouchon vitellin

Endoderme

Mésoderme

Blastocoele qui regresse

Artefact

200um

http://www.xenbase.org



Fin de gastrula
Coupe transversale D Future chorde

Ectoderme

Archentéron

Mésoderme
latéral
Ectoderme
Mésoderme
Endoderme i
Mésoderme ventre
200um

http://www.xenbase.org



Endoderme

Pdle
A Vegetatif
Coupe transversale au déebut de
la gastrulation.

Voir I'organisation étagée de
’ectoderme, du mésoderme et de
’endoderme.

i

B Ventre

Coupe transversale alafin de la
gastrulation.

Voir I’organisation concentrique des
feuillets embryonnaires.



La neurulation

Antérieur

Région
céphalique

Région
troncale

Postérieur

Rapprochement Affrontement

U

Flaque
neurale

néural

Soulévement Soudure



Expérience de Speman
et Mangold




(Doc 19 du cours)
Devenir des

feulllets lors de
’organogenese

B. ANSELME, professeur en BCPST2, Paris.

NEURULA BOURGEON CAUDAL ORGANES DEFINITIFS
EPIBLASTE EPIDERME Epiderme, dérivés cutanés
PLACODES Dérivés sensoriels
SENSORIELLES
CRETES NEURALES ganglions nerveux
NEUROBLASTE PROSENCEPHALE Télencéphale, Diencéphale
MESENCEPHALE Mésencéphale
RHOMBENCEPHALE Métencéphale, Myélencéphale
MCELLE Mcelle épiniere
AXIAL CORDE Corde
SCLEROTOME Squelette axial (vertébres)

MESODERME

L. LAT™S

ENDODERME

SOMITIQUE |MYOTOME

DERMATOME

P. INTERMA®E |PIECE INTERMEDIAIRE

SOMATOPLEURE

SPLANCHNOPLEURE

APP. RESPIRATOIRE

ARCHENTERON

Muscles striés
Derme

Appareil Uro-génital

Appendices (= membres),
Péricarde

M. lisses, endo. et myocarde
Endotheliums

Poumons, fentes branchiale

Tubes digestif, glandes
annexes

Ovogonies ou
spermatogonies



o

Coupe

O
nageoire (11
tran Sversal e do?salé i tube neural
i i1 W ey
[
en fl n / ‘ épiderme
et placodes

d’organogenese
dermatome

myotome
sclérotome

chorde
aorte

rein
canal de Wolff

ébauche
de gonade

ccelome

endoderme .
cesophage, estomac
intestin, foie, pancréas

musculature viscérale

caeur, vaisseaux sanguins



Tube neural

Enbéphale

Chorde

Blastopore

Coupe sagittale neurula

http://mwww.xenbase.org



http://mwww.xenbase.org



Somite
individualisé

Chorde non
visible

Mésoderme
ventral

CL parasagittale Neurula

http://mwww.xenbase.org



Figure 40. Stade Figure 41. Stade Figure 42. Stade bourgeon
bourgeon caudal jeune  pourgeon caudal moyen <caudalagé

Le stade bourgeon caudal :
morphologie externe



/lwww.xenbase.org
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Ventricule du
Chorde Tube neural rhombencéphale

Proencephale

Lumiere
de I'archentéro

Pharynx Organe
adhesif

Coupe sagittale : bourgeon caudal
http://mwww.xenbase.org (I,embryon S,eSt a"ongé)
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Tube neural

posterieur, Al Rhombencéphale
canal de I'épendyme

visible

somites

Coupe frontale stade bourgeon caudal

http://mwww.xenbase.org



Ilwww.xenbase.org

http



tube neural

splanchnopleure

mesencéphale

somatopleure R
crétes

neurales

organe
Coupe transversale adhesif
plague
bourgeon caudal CT stomodéale
region troncale bourgeon caudal

http://www.xenbase.org rég lon antérieure



Evolution du tube neural au cours de 'organogenése

(doc 17 cours)
- Télenceéphgile
.f’ \'x.
Prosencéphale : - )
3 p!‘ Diencéphale’ ysqicuie

Mésencéphale > Mésencéphale

/ Métencéphale
Rhombenceéphale

e

Myélencéphale

caudal caudal
jeuine IA'gle)



Le stade bourgeon caudal : organogenese oc 18 cours)

Morphologie externe : (poly couleur p. 9-10-11)
La forme de 'embryon change (allongement), trois régions (céphalique, troncale et caudale) se
différencient.

Des ébauches d’organes sont visibles sous I'épiderme.

Morphologie interne :

- Evolution du tube neural (poly couleur p. 12),

- Mise en place des organes sensoriels (placodes) dans la région céphalique antérieure
(poly couleur p. 14-15-16)

- Plan d’organisation fondamental des Vertébrés bien visible dans la région troncale
(m.e., chorde, endoderme et cavité archentérique, somites + pronéphros + lames latérales,
épiderme limitant). (poly couleur p. 13)

- Segmentation du mésoderme en somites (métamérie visible), a I'origine de 3 dérivés :
+ sclérotome profond --> vertebres

+ dermatome superficiel --> derme

+ myotome intermeédiaire --> muscles (poly couleur p. 17-18)

- Mise en place des visceres : (poly couleur p. 19-20)
ceeur, diverticule hépatique, proctodeum (anus primitif issu du blastopore).



Développement embryonnaire des Amphibiens — Planche 1

Vues de détail

= Ordonner les clichés A a F et proposer
un titre pour chacun d'entre eux.

Source des mages | hitp //www ulb ac belsciences/blodichomepage htm



Développement embryonnaire des Amphibiens — Planche 1

A Stade 32 cellules B Stade 4 cellules
Vue du pble animal Vue polaire

Vues de détail

D Stade 16 cellules ¢ Stade 8 cellules Stade 2 cellules

= Ordonner les clichés A a F et proposer

Vue équatoriale Vue équatoriale un titre pour chacun d'entre eux.

Source des mages - htp //'www Ui ac belscences/bioaichomepage htm!




Développement embryonnaire des Amphibiens — Planche 2

A CTBlastula Blastoc|

iR S WY

|

Détail de la blastula

Source des images :
hitp://www.ulb.ac be/sciences/biodic/h

omepage html

CT Gastrula
involution du
meésoblaste

-«;;.@.e!&.f;; :
Vue externe
levre dorsale d’'une

jeune gastrula

Cellules en bouteille

Vues de détail

Gastrula agée
stade bouchon vitellin
E Vue externe

=> Proposer un titre
a chaque cliché.

Gastrula agee
disséquée, archentéron visible



Développement embryonnaire des Amphibiens — Planche 3

- Proposer un titre a chaque cliché.

Source des images : http://www.ulb.ac.be/sciences/biodic/homepage.htmi



Développement embryonnaire des Amphibiens — Planche 3

S pe iy B ,_a}y
A Neurula vue antérieure c Dissection d’'une neurula,

épiderme et tube neural 6tés

QQ. X s’
PRIG . 3 Sl
Oy

[
.

=
Y
>4 5

- S .:‘(ﬁ 'IY’" .
- - - e
, , D . . , ¢ CT région dors
Neurula vue antéro-latérale Dissection d’'une neurula, 9

détall . SomiteS et Chorde - Proposer un titre a chaque cliché.

Source des images : http://www.ulb.ac.be/sciences/biodic/homepage.htmi



Développement embryonnaire des Amphibiens — Planche 4

-> Proposer un
titre a chaque
cliché.

Source des images : http://www_ulb.ac.be/sciences/biodic/homepage.html



Développement embryonnaire des Amphibiens — Planche 4

-> Proposer un
titre a chaque
cliché.

Bourgeon
caudal
vue latérale

B

Bourgeon caudal jeune
vue antérieure

p Region céphalique stade
bourgeon caudal

E CL région céphalique
bourgeon caudal

Source des images : http://www_ulb.ac.be/sciences/biodic/homepage.html

F Bourgeon caudal agé



Développement embryonnaire des Amphibiens — Schémas des planches 3 et 4

Planche 3 —cliché C
Dissection d'une jeune neurula.

L'ectoderme dorsal, le tube neural ainsi que le
mésoderme du coté gauche ont été enlevés. Une
fenétre a été pratiquee dans I'endoderme ventral.
L'archenteron (A) est délimité par I'endoderme
(En) sur lequel repose la corde mésodermique
(Cr). A ce stade, le mésoderme latéral est déja
partiellement métameérisé en grands blocs
successifs : les somites (S), qui se prolongent par
les lames latérales continues (L).

s ... 4 /
\ M~
——e -ET‘V“\C' \
0 B
\
1/
A \",_"y
e
/
— ;4_," /
o >
S
L
S Cr : En
A

Planche 3 —cliché D

Dissection d'une jeune neurula,
détail.

De gauche a droite les lames latérales (L),
les somites (S) et la corde (Cr) qui reposent
sur I'endoderme (En), lequel délimite
I'archentéron (A).

Planche 3 —cliché E

Stade gouttiére neurale, dissection de
la partie antérieure (endoderme
enleve).

La corde (Cr), cylindrique, est flanquée a
gauche et a droite des nappes
mésodermiques découpées en somites
(S). L'ectoderme en contact avec la
corde s'est épaissi et s'est creusé pour
former la gouttiére neurale (GN).

3

Planche 3 —cliché F

Fracture transverse d'une neurula agée.

De haut en bas le tube neural (N) et corde (Cr), reposent
sur I'endoderme entourant I'archenteron (A). De part et
d'autre du tube neural et de la corde, le mésoderme
différencié en myotomes (M) recouvert par I'ectoderme (Ec).

Planche 4 — cliché C

Stade début de bourgeon caudal (neurula
agee) dissection de la région troncale dont
I'ectoderme a été enleve.

Les somites (S) sont bien visibles ainsi que
I'ebauche du canal de Wolf .

-~ Planche 4 —cliché D

Stade bourgeon caudal, dissection de
la région céphalique.

Vue latérale de I'archencéphale (Ar)
flanqué de part et d'autre des deux lobes
optiques (LO).




Exploitation de données de marquage

PA
1N

A D \”

2 o > sy (P -
v

P

Document 1. Mise en ceuvre de la technigue des marques
colorées sur une jeune gastrula et résultats.

Quatre marqueurs colorés notes 1, 2, 3 et 4 ont été placés sur
une jeune blastula. On suit leur devenir au cours de la
gastrulation.

Source : Michel Delarue / UNISCIEL



Cellules mésodermiques
Document 2. q

Une cellule unique C3 de la blastula au stade 32 cellules est marquée
par l'injection de dextran couplée a la fluoresceine.

A droite: coupe d’embryon au stade tétard, eclairée sous UV.
Barre d’échelle 0,5 mm

(Wolpert, biologie du développement, Dunod 5 edition)



PA microinjection
d'un marqueur
cytoplasmique,

le RLDx

D
SRR CRIRETS

aux différents stades du développement,
analyse de la distribution tissulaire du
marqueur, in vivo et sur coupes
histologiques sous épifluorescence.

PV |
_ eplderme
RULA 32 CELLULES -- ECTODERME
Sl PA / _,.".1(?«: neurat
cellules sanguines,
lames latérales
MESODERME VENTRAL
%
V .
chorde | MESODERME
. DORSAL (AXIAL)

SOMItes | T DORSO-LATERAL

reins, gonades, ~~
lames latérales
MESODERME VENTRO-LATERAL
(INTERMEDIAIRE)

PV

STADE BLASTULA

Document 3. Représentation schématique des résultats des expériences

de marquage dans un stade morula 32 cellules.
Un marqueur est injecté dans les différentes cellules de la morula. Des coupes sont
ensuite réalisées pour identifier le lignage du blastomere dans lequel I'injection a été faite.

Darribere, introduction a la biologie du développement, Belin sup



culture en _ _
. analyse histologique
solution saline y ’9'9

“ellules epidermigues FCTODERM!
TN '

-

. \
. I‘I \
A FTE ANIMA
T et
- . .
4'//,:' N
i;" ! N/ IOS SR TTITNON &>
A ¢ y —————————_ b ] e A OTITNOILIES,
I A\ dissection /75 i v -CHUTE CR '
- ) 3 \ ' A
L ” : “ Ii !‘ ’ Wi — Ceuues muscuranes ECTODERME
3 - . - - » »
' '. " - . celiules ge & che (.";(') r'v1E\)(-r_ E" v t
" PAARGGINALF
ONE i GINALL celiuies Sanauines
—
"y
HLAS

5:\ - \ celliias en .‘::(J"".'u,n.:',i ENDDDERME

HEMISPHERE VEGETATH

Document 4. Représentation schématique de
I’expérience de Nieuwkoop et de ses résultats.

Darribére, introduction a la biologie du développement, Belin sup
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