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Embryologie

Développement
embryonnaire des
metazoaires

SENHAJI Meftaha



Geéneralites sur le déeveloppement

» Développement = de I'ceuf fécondé a la forme
adulte. Comprend:

— Deéveloppement embryonnaire : de I'ceuf
fecondé a un organisme douée d’'une vie
autonome ou semi-autonome (juvenile)

— Développement post-embryonnaire : de cette
forme a I'adulte capable de se reproduire
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Développement post-embryonnaire

> 2 types de developpement post-embryonnaire :

— direct : la forme a la naissance ressemble a
I'adulte et les changements sont surtout
d'ordre quantitatifs ex. Homme

— Indirect : la forme a la naissance tres
difféerente de I'adulte = larves ou stades

larvaires ex. Insectes
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Modalités de déeveloppement

selon lieu, 4 modes propres a I'espece :

>

Oviparité absolue : developpement de I'ceuf en dehors
de 'organisme maternel. La + frequente ex. Insectes,
Amphibiens, Oiseaux...

Viviparité absolue : développement de 'ceuf a
I'intérieur de I'organisme maternel = Mammiferes ex.
Homme

Ovoviviparité : ceufs totalement indépendants mais
iIncubation et eclosion dans le ventre maternel avant
naissance, rare, Requins, Guppy, boa

Paraviviparité : apres ponte, ceuf repris par le pere ou
a mere, et incubé dans une cavité du corps jusqu'a
‘éclosion ex. Hippocampe
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Modalités de déeveloppement

selon lieu, 4 modes propres a l'espece :

» Oviparité absolue : developpement de I'ceuf en dehors
de I'organisme maternel. La + frequente ex. Insectes,
Amphibiens, Oiseaux...

» Viviparité absolue : développement de 'ceuf a
I'intérieur de I'organisme maternel = Mammiferes ex.
Homme

» Ovoviviparité : ceufs totalement indépendants mais
Incubation et éclosion dans le ventre maternel avant
naissance, rare, Requins, Guppy, boa
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Modalites de developpement
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Modalités de déeveloppement
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Modalités de déeveloppement

selon lieu, 4 modes propres a I'espece :

>

Oviparité absolue : developpement de I'ceuf en dehors
de 'organisme maternel. La + frequente ex. Insectes,
Amphibiens, Oiseaux...

Viviparité absolue : développement de 'ceuf a
I'intérieur de I'organisme maternel = Mammiferes ex.
Homme

Ovoviviparité : ceufs totalement indépendants mais
iIncubation et eclosion dans le ventre maternel avant
naissance, rare, Requins, Guppy, boa

Paraviviparité : apres ponte, ceuf repris par le pere ou
a mere, et incubé dans une cavité du corps jusqu'a
‘éclosion ex. Hippocampe (male)
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Modalités de déeveloppement
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Etapes du developpement embryonnaire

> 3 etapes:

— segmentation : passage de I'état unicellulaire
(ceuf feconde) a I'etat pluricellulaire

— Gastrulation : mise en place des feuillets
embryonnaires fondamentaux

— et organogenese (qui commence par la
neurulation) : mise en place progressive des
organes
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Segmentation - Géneralités

» mitoses successives sans production de cytoplasme
=> retablissement du rapport nucléoplasmique
(Volume noyau/ volume cytoplasme) caractéristique
de I'espece

» ceuf fécondé = morula de méme taille = blastula
creusee d’'une cavité = blastoccele

» Regle de Balfour : « une cellule se multiplie d’autant
plus vite qu’elle est moins chargée en vitellus »

=>» Diverses modalités selon quantité et distribution du
vitellus dans I'ceuf

=» Classification des ceufs en 5 catégories selon leurs
reserves
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Vitellus

» = les réserves énergetiques utilisees par les
embryons durant le developpement
embryonnaire

» produit par I'organisme maternel et s'accumule
dans I'ovocyte au cours de I'ovogenese (phase
d'accroissement)
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Types d'ceufs -1-

> Les zygotes sont classés selon la quantité de
vitellus gu'ils contiennent et sa position

1. Les ceufs alécithes (du grec, lecithos=jaune et
a=sans): Vit. absent, chez Mammiferes
placentaires (ex. Homme)

2. Les ceufs oligoléecithes (oligos=peu): Vit. peu
abondant et a distribution homogene, taille : 1/10
mm,
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CEuf oligolécithe

Vitellus
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Types d'ceufs -1-

> Les zygotes sont classés selon la quantité de
vitellus gu'ils contiennent et sa position

1. Les ceufs alécithes (du grec, lecithos=jaune et
a=sans): Vit. absent, chez Mammiferes
placentaires (ex. Homme)

2. Les ceufs oligoléecithes (oligos=peu): Vit. peu
abondant et a distribution homogene, taille : 1/10
mm, chez Spongiaires,

Senhaji M Cours Dévt Embryonnaire
FS SVT/S1 2014-2015



Spongiaires
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Types d'ceufs -1-

> Les zygotes sont classés selon la quantité de
vitellus gu'ils contiennent et sa position

1. Les ceufs alecithes (du grec, lecithos=jaune et
a=sans): Vit. absent, chez Mammiferes
placentaires (ex. Homme)

2. Les ceufs oligoléecithes (oligos=peu): Vit. peu
abondant et a distribution homogene, taille : 1/10
mm, chez Spongiaires, Cnidaires,
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Cnidaires
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Types d'ceufs -1-

> Les zygotes sont classés selon la guantite de
vitellus gu'ils contiennent et sa position

1. Les ceufs alecithes (du grec, lecithos=jaune et
a=sans): Vit. absent, chez Mammiferes
placentaires (ex. Homme)

2. Les ceufs oligolécithes (oligos=peu): Vit. peu
abondant et a distribution homogene, taille : 1/10
mm, chez Spongiaires, Cnidaires, Echinodermes
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Echinodermes
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Types d'ceufs -1-

> Les zygotes sont classés selon la quantite de
vitellus gu'ils contiennent et sa position

1. Les ceufs alécithes (du grec, lecithos=jaune et
a=sans). Vit. absent, chez Mammiferes
placentaires (ex. Homme)

2. Les ceufs oligoléecithes (oligos=peu): Vit. peu
abondant et a distribution homogene, tallle : 1/10
mm, chez Spongiaires, Cnidaires, Echinodermes
et Cordés inferieurs (ex. Amphioxus)
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Amphioxus
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Types d’ceufs -2-

3. Les ceufs hétérolecithes (heteros=inégal) : Vit.
moyennement abondant et a distribution
héetérogene, taille : 1 mm,
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CEufs hétérolécithes

Pole Animal
Granulations

Noyau

Gradient
vitellin
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vitellines
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Types d’ceufs -2-

3. Les ceufs hétérolecithes (heteros=inégal) : Vit.
moyennement abondant et a distribution
hétérogene, taille : 1 mm, chez Annélides,
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Annélides
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Types d’ceufs -2-

3. Les ceufs héetérolecithes (heteros=inégal): Vit
moyennement abondant et a distribution hétéerogene,
taille : 1 mm, chez Annelides, Gastéropodes (ex.
escargot) et Amphibiens (ex. Grenoulille)

4. Les ceufs télolécithes (telos=entier): Vit. abondant, a
distribution homogene, formant une masse compacte
=» |le noyau refoulé dans une portion réduite du
cytoplasme, taille : 1 a plusieurs cm,
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Vitellus
occupant la
presque
totalité du
volume
cellulaire

CEufs téloléecithes
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libre de vitellus
formant un
disque




Types d’ceufs -2-

3. Les ceufs hétérolecithes (heteros=inégal): Vit
moyennement abondant et a distribution héterogene,
taille : 1 mm, chez Annelides, Gastéeropodes (ex.
escargot) et Amphibiens (ex. Grenouille)

4. Les ceufs telolécithes (telos=entier): Vit. abondant, a
distribution homogene, formant une masse compacte
=>» cytoplasme sans vitellus en position periphérique,
taille : 1 a plusieurs cm, chez Mollusques (ex.
escargot et moule), Céphalopodes (ex. calamars),
nombreux Poissons, Reptiles, oiseaux et les
mammiferes ovipares (monotremes)
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Monotremes
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Types d’ceufs -3-

5. Les ceufs centrolécithes (centros=extrémité): Vit.
Abondant et position centrale, chez les Insectes

Noyau central
entoure d’'une
fine pellicule

cytoplasmique

Cytoplasme
libre de vitellus
en position

peripherique= | % g Vitellus
periplasme CEEE concentré au
) centre
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Types de segmentation

» D’apres la regle de Balfour:

— les zones de cytoplasme pauvres en vitellus se
divisent plus vite que les zones plus riches

— les zones ou le vitellus s'accumule en grande
guantité ne se divisent pas

=>»2 grands types : totale ou partielle

» Segmentation totale: intéresse la totalité de I'ceuf,
chez les ceufs oligolécithes et heterolécithes

» Segmentation partielle: intéresse uniguement une
partie de I'ceuf libre de vitellus, chez les ceufs
télolécithes et centrolécithes
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Segmentation totale -1-

» Selon la taille des blastomeres (cellules
composant 'embryon), 2 types :

— S. totale egale: blastomeres de méme taille.
Tres rare, certaines especes a ceufs
oligolécithes

— S. totale inégale: cas général pour la plupart
des ceufs oligolecithes et tous les ceufs
héetérolécithes = blastomeres de petite taille =
micromeres, au pole supérieur ou pole animal
et blastomeres de grande taille = macromeres,
au pole inférieur ou pole veégétatif
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Segmentation totale -2-

» Selon la disposition des blastomeres, 4 types :
— segmentation totale radiaire
— segmentation totale spirale
— segmentation totale bilatérale
— segmentation totale rotationnelle
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Segmentation totale radiaire

» Alternance réguliere de plans de division méridiens et
latitudinaux =» symetrie radiaire de la blastula, ex.
Oursin et Amphibiens

2 cellules 4 cellules 8 cellules Morula

DO Q&

égale Mésoméres

Segmentation radiaire _
inégale ou déplacée

Pdle animal Microméres
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= r r r r - (]
Pdle végétatif Macroméres
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Segmentation totale spirale

2 cellules
Péle animal

16 cellules
Vue polaire
28 \
Pdle végétatif %5)3

4 cellules 8 cellules

Vue po

Segmentation spirale

: 20
laire 1A
AN =%
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enhaji M Cours Dévt Embryonnaire
2014-2015



Segmentation partielle

> = oceufs meroblastiques = ceufs télolécithes et ceufs
centrolecithes

> la plus grande partie du volume de I'ceuf n'est pas
concernee par ce clivage car occupé par vitellus

> 2 types: S. partielle superficielle et S. partielle
discoidale

> S. partielle périphérique: % du noyau dans la masse
vitelline sans apparition de limites cellulaires =»

migration des noyaux dans le cytoplasme
peripherique =» apparition des limites cellulaires
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Segmentation partielle périphérique
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Segmentation partielle discoidale

— S. partielle discoidale : clivage uniqguement e la zone
de cytoplasme hyalin du cote du PA

blastoderme

JVitellus indivi N
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Résultats de la segmentation

> Morula = blastula avec cavité interne = blastocele
(=blastoccele)

» Differentes blastulas en fonction du type de
segmentation:

— S. totale egale =» cceloblastule reguliere (oursin)

— S. totale inégale =» Cceloblastule irréeguliere
(amphibiens), a I'extréme, =» sterroblastule
(Annelides) =» pas de blastoccele

— S. partielle périphérique = périblastule (Insectes)
— S. partielle discoidale =» discoblastule (Oiseaux)
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Gastrulation

» Caractérisee par d'importants remaniements par
deplacements actifs de groupes cellulaires les uns
par rapport aux autres =» Mise en place des feulllets
embryonnaires fondamentaux :

— 2 chez les animaux Diploblastiques : feuillet
externe = ectoderme = ectoblaste et feuillet
Interne = endoderme = endoblaste

— 3 chez les animaux Triploblastiques : ectoderme,
endoderme et un feuillet intermédiaire =
mésoderme = mésoblaste
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Modalités de la gastrulation

» 5 modalites différentes dont plusieurs peuvent se
produire simultanement:

— Invagination ou embolie
— Recouvrement ou epibolie
— Délamination

— Immigration

— Prolifération polaire
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Modalités de la gastrulation -1-

DELAMINATION
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Modalités de la gastrulation -2-

IMMIGRATION

Couche
enveloppante ———

o
Blastomeres _—&

PROLIFERATION
POLAIRE SR -

Vitellus -
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Gastrulation chez I’'Oursin

o s il i

2 - Embolie
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Organogenese

» Segregation de groupes cellulaires qui se modelent
iIndividuellement =» formation des ébauches
d’'organes = differenciation progressive pour former
les organes définitifs et fonctionnels

» Débute par la neurulation chez les Métazoaires
triploblastiques = mise en place de I'ébauche du
systeme nerveux central (SNC)

» Chez les Vertébrés, position dorsale =» épineuriens,
presence d'une corde, géneralement transitoire
dorsale sous le SNC
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Neurulation chez les Vertébres

— — Crites newrales
Tube newral

| Pidee intermédiane

_ Splanchnoplevre
Somatopieure
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Epederme
Tube digestf
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Senhaji M Cours Dévt Embryonnaire
FS SVT/S1 2014-2015




Devenir des feuillets embryonnaires

> Ectoblaste = neuroblaste (SNC) et epiblaste
(épiderme et phaneres + ébauches des organes
sensoriels)

» Mésoblaste = squelette, muscles squellettiques et
lisses, muscle cardiague, vaisseaux sanguins,
cellules sanguines et les gonades

» Endoblaste =»,les epithéliums de I'appareil digestif
(tube et glandes annexes), de la cavite
pharyngienne et de ses derives, du poumon et de la
vessie
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Annexes embryonnaires

» = structures particulieres facilitant le développement de
I'embryon =» protection, nutrition et stockage des
déchets

» Vesicule vitelline (nutrition), amnios (protection et
hydratation) et allantoide (respiration et accumulation
de déchets)

»> 2 groupes de Vertébreés:

— Anamniotes: poissons et amphibiens, pas d’annexe
embryonnaire, uniguement une vésicule vitelline chez
les poissons

— Amniotes: reptiles et mammiferes, amnios et
alllantoide
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