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MODALITES GENERALES DU
DEVELOPPEMENT

L’étre vivant est le résultat d’une fecondation
donnant un ccuf ou zygote (ceuf fecondé = 2n
chromosomes).

Cet ceuf rassemble tous les acquis precedents, les
maintient et les transporte dans un étre qui va
naitre.




MODALITES GENERALES DU
DEVELOPPEMENT

Embryon

7\

Adulte miniature Larve

= Développement DIRECT / \

Métamorphose Métamorphose
RADICALE DISCRETE
ex : chenille ex : grillon

= Deéveloppement INDIRECT




MODALITES GENERALES DU
DEVELOPPEMENT

Selon les especes:

@ Oviparité absolue : développement de 1’ceuf en
dehors de 1’organisme matériel.

®@ Viviparité absolue : développement de 1’ceuf a
I’1ntérieur de 1’organisme maternel et mise en place
de relations foeto-maternelles (placenta)

®@ Divers degrés intermédiaires :
v Ovo-viparité : incubation puis éclosion (= ponte)
v’ Para-viviparité : éclosion (= ponte) puis

Incubation.




DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE

ONTOGENESE

= Etude de la formation de 1’étre vivant

= Ensemble des ¢tapes qui permettent a un ceuf

feconde d’aboutir a un étre adulte susceptible de se

reproduire.




DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE

[’ontogenese comporte deux phases principales

* [’embryogenése = etapes precoces du

developpement

 La periode fonctionnelle = édification de

I’organisme adulte.



DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE

Au cours de 1’ontogenese, 1’ceuf passe par plusieurs

stades:

e (Germe
- | Chez tous les Métazoaires

* Embryon

* Foetus ( chez les Mammiferes).



ETAPES DU DEVELOPPEMENT
EMBRYONNAIRE

[’embryogenese comprend 3 grandes etapes apres la

fecondation :
e Segmentation (clivages ou divisions cellulaires).

e Gastrulation (mise en place des feuillets

germinatifs).

Organogenese (mise en place des tissus et des

organes).



Etapes du developpement embryonnaire

Gaméte 2(n) Gamete J(n)
Ovule \ / spermatozoide
e 7| Fecondation |7y,
prémorphogeénétique \ _ Morula
Segmentation
Blastula
Morphogenese .
orimordiale . Gastrulation .
astrula
Morphogenese
i >|  Neurulation
secondaire R
Morphogenese

définitive * Organogenese  Embryon




Organogenese

(Euf — Blastula Gastrula Neurula — adulte
Multiplication 3 feuillets: Mise en place
cellulaire Ectoblaste, progressive des
active: Mésoblaste 0rganes
1 cellule a 102 cellules Endoblaste.
Ensemble Ensemble Ensemble cellulaire
cellula_ire a faible cellulaire en hautement organisé
niveau cours
d’organisation d’organisation







|- Poeuf
|-1- Nature de I’ccuf

¢ [ 'ceuf feconde donnera le zygote.

e || contient toutes les potentialites du futur individu.
e [’ceuf est totipotent et relativement simple.
e | acellule ceuf est héterogene.

e [ceuf est toujours anisotrope (asymetrique dans
son contenu).



|-1- Nature de ’ceuf

® Les ceufs sont variables dans le monde animal.

® La grosseur de I’ceuf determine directement les
dimensions de 1’organisme qui va se développer.



|-2- Nature de I’ceuf et segmentation

La quantité et la répartition du vitellus conditionnent

de facon essentielle :

® le déroulement et la durée des etapes de
I’embryogenese.

®@ le niveau de developpement atteint par le nouvel

Individu notamment lors de la naissance ou de

1’éclosion.

@ L a classification des ceufs.




|- 3- Différents types d’oeufs

Type d’ceuf |Quantite | Répartition taille Taxon concerne
vitellus cytoplasmique
Alécithes Absente 100pm Mammiferes
Oligoléecithes | Peu homogene 100pum Echinodermes
abondant
Hétérolecithes | Peu Inégale : + 1lmm Amphibiens
abondant | gradient
vitellin
Teélolécithes Tres Distribution +1lcm Oiseaux,
abondant généra“sée Reptiles,
Mammiferes
ovipares
Centrolécithes | Tres Masse vitelline | £+ Imm Insectes




Vitellus et mode de segmentation

Vitellus peu abondant, Vitellus abondant
voire absent

Mélange des 2 types Localisation distincte par
cytoplasmes. rapport au cytoplasme
La phase de segmentation formaﬂf. o

impliqgue P’ceuf dans son Le vitellus inhibe les
entiereté, qui va se mitoses, donc la
compartimente en cellules segmentation au niveau
de plus en plus petites. du cytoplasme formatif.

Segmentation totale  segmentation partielle
ou holoblastique. ou meroblastique



Types d’ceuts et mode de

segmentation

Alécithes segmentation
Oligolécithes™ totale
Hétérolécithes (Holoblastique)

Telolecithes
Centrolécithes

segmentation
==ppartielle
(Meroblastique)




|1- Différents types de segmentation

|- Segmentation |1- Segmentation
totale ou partielle ou
holoblastique méroblastigue

1- Radiaire
gale  Inégale 1- Discoidale

2- spirale \

2- Périphérique

3- Rotationnelle\




[1-1- SEGMENTATION TOTALE OU
HOLOBLASTIQUE

1- Radiaire : ECHINODERMES,

" Inegale U AMPHIBIENS

2-Spirale  ==) MOLLUSQUES, ANNELIDES

3-Rotationnelle ) Mammiferes,

Nématodes



[I-1-a SEGMENTATION TOTALE
RADIAIRE

INODERMES,AMPHIOXUS

EGALE
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li-1-al SEGMENTATION TOTALE RADIAIRE
SUB-EGALE (OURSIN)

. Blastomeéres
- animaux

N

r—

' v dissymétrique

e 'Elastoméres
végétatifs

Centrosome
réduit



|1-1-al Segmentation de I’embryon d’oursin

Pdle animal

Pole végétatif
Hémisphere ,
anin")aal Mésqrnéres ani Ddg'é."ff

Dérives
de an2

y - veg2

Hémisphére

végétatif " Grands microméres.

Petits micromeres

Microméres  Macromeres



Animal2 (An2), a l'origine de
I'épiderme des bras anaux.

Vegetatifl (Vgl), a l'origine de
I'épiderme des bras anaux et de la
face anale ainsi gqu'une partie de
I'endoderme.

Vegetatif2 (Vg2), a l'origine de

PV I'endoderme et du mésenchyme
secondaire.

Micromeres, a l'origine du mésenchyme primaire.



Matrice
extracellulaire

Au terme de la
segmentation, I'embryon
sphérique  présente  un
epithélium unistratifie
autour d'une large cavite de

segmentation, le blastocoele



1-1-a2 SEGMENTATION TOTALE INEGALE

Amphibiens




Embryologie des Amphibiens - Xénope : segmentation et mise en place du plan d’organisation

P.A. B|asto|“é|‘es P.A. Micromere P.A.
Macromere
P.V. P.V. P.V.
Stade 2 cellules Stade 4 cellules Stade 8 cellules
PA P.A.

P.V. P.V.
Stade 16 cellules Stade 32 cellules Blastula : viie externe

Point d’entrée du
spemmatozoide

- Le premier plan de division passe en

P.A.
x general par le paint d'entrée du spenmna-
_ - Droite tozoide et divise |1a cellule ceuf et son
centre de MNieuwkoop en deux moitiés
droite et gauche, définissant ainsi le
\ plan de symétrie bilatéral de I'animal.
Dos

- Le second plan de division divise
Centre de I'embryon en 4 cellules @ les deux cellu-
les contenant le centre de Nieuwkoop
sont destinées a former les structures

dorsales de 'embryon.

Ventre

Nieuwkoop

Stade 4 cellules




11-1-b SEGMENTATION TOTALE SPIRALE

MOLLUSQUES, ANNELIDES

OXCOKOK:




I1-1-c SEGMENTATION ROTATIONNELLE

Plan de
Plan de segmentation |

segmentation Il A

Plan de
segmentation Il B

2 cellules
4 cellules



SEGMENTATION
ROTATIONNELLE

OEUFALECITHE
MAMMIFERES
PLACENTAIRES

STADES 2 ET 3 BLASTOMERES MORULA
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IMPLANTATION DU BLASToCYSTE




[1-2- SEGMENTATION PARTIELLE OU
MEROBLASTIQUE

a- Discoidale

. OISEAUX,POISSONS

_



V- SEGMENTATION PARTIELLE

a- Discoidale
OISEAUX,
POISSONS

b- Superficielle
INSECTES

MEROBLASTIQ

Disque germinatif

Jeune stade
Vue latérale

UE

= Disque germinatif
Blastoderme que g
—
Vitellus

Mi-blastula
Vue polaire de la partie supérieure

Périplasme

cortex

Reégion
postérieure

Vitellus

Régilon

Stade 1 cellule dorsale

Noyau
Reégion
antérieure

Reglon
ventrale

Prolifération et migration périphérique l

des noyaux centraux

Stade blastoderme périphérique

Cellules polaires

Vue en coupe

Cellules du blastoderme périphérique
Vue externe




FiG. 41, — Segmentation et formasion de la blaswla cher Uembryon d'Oiseaw,
A : Premiers stades de segmentation de "'embryon d”oisesu : Blastodisque, stades 2, 4, 8,
16 et 128 blastomeres. B : Jeune blastula : I'aire pellucide et le blastoctle se forment par
clivages horizontaux au-dessous des: blastoméres centraux (stades 32 & 64 cellules).
C : Mise en place de Uhypoblaste : ce feuillet provient de I'immigration. dans la cavité
sous-germinale, de cellules isolées (hypoblaste primaire), qui sont incorporées dans le
feuillet provenant de 1'aire postéricure, hypoblaste secondaire,



1-2-b Segmentation méroblastique
périphérique chez les insectes (drosophile)

A e Noyaux C O
de
Membrane SEgMeNtation iy

‘de N'ovocyte ’
:. Noyau de -
fécondation

Panplasme

Viaelius

Migration <
ges NOYyaux
(ny. + cytoplasme) ou blastoderme

4 32 256

Energide '

Blastoderme F Biastoderme G H
syncytal & celiulaire

(S”O O E} - Noyau
il = : Pénplasme
Vitellus

Noyaux -
vitelhns

Périplasme § e - Yadmsead
4100 \

Cellules germinales
nmales




Différents types [T

e Blastul & <M COELOBLASTULA
e blastulas - -4 (Oursin, Amphibiens)

STERROBLASTULA oo
(annélide Nereis) =

PERIBLASTULA
DISCOBLASTULA _ (Insectes)
(Oiseaux, poissons)

Bl.



CONCLUSION

Apres avoir comparé ces differents types de
segmentation, on realise que le vitellus est une
adaptation evolutive permettant a I'embryon de se
developper en l'absence de source externe de

nourriture




CONCLUSION

J Les animaux dont l'ccuf est pauvre en reserves
vitellines, developpent généralement un stade
larvaire assez rapidement (des la fin du clivage
chez l'oursin).

1 la larve peut se nourrir et nager librement, alors que
le développement continue.




CONCLUSION

d Les cufs des Mammiferes placentaires ne

possedent pas de vitellus mais leur strategie differe.

1 s developpent un placenta relie a la mere, qui leur

procure nourriture et oxygene.

 Les premieres différenciations cellulaires sont les

cellules servant a former le placenta.




CONCLUSION

A l'autre extréme, les ccufs des Oliseaux, des Reptiles
et de certains Poissons contiennent des reserves
vitellines suffisantes pour que les embryons puissent

Se NOoUrrir sans avolr recours a un stade larvaire ni a

un placenta.




Morphogenese
primordiale

Gastrulation



. GASTRULATION - GENERALITES

La gastrulation est caracterisée par :

| 'apparition de mouvements cellulaires coordonnes
(mouvements morphogénétiques).

 La segregation des trois tissus fondamentaux :
- I'ectoderme, a l'origine de I'eépiderme,

- le mésoderme a l'origine des mesenchymes primaire
et secondaire, et

- I’endoderme a l'origine du tube digestif.



I- LA GASTRULATION - GENERALITES

La gastrulation est aussi caracterisee par :

L'apparition d'une cavité secondaire digestive,

I'archentéron.

Parallelement, le rythme mitotique diminue et le

cycle cellulaire s'allonge.



|- LA GASTRULATION - GENERALITES

A I’1ssue de la gastrulation on distingue 2 classes

d’animaux dans le réegne animal :

Diploblastic

ues : constitues de 2 types de tissus :

- ’ectoderme (

1°

DOStérieur ou externe).

(anterieur ou interne).

Exemple: Les coelentéres (hydres) et éponges.

Iriploblastiques : apparition d’un 3¢ feuillet

entre les 2 precédents : le mesoderme.



[I- MODALITES DE LA GASTRULATION

Elle se realise selon 5 modalités différentes:
* INVAGINATION (EMBOLIE)

EPIBOLIE (RECOUVREMENT)
DELAMINATION

IMMIGRATION

PROLIFERATION POLAIRE



Il - MODALITES DE LA GASTRULATION




Il - MODALITES DE LA GASTRULATION

IMMIGRATION
PROLIFERATION | """
POLAIRE “ieiin




|1-1 Gastrulation par Embolie - Amphioxus

Blasia edrly gastrula latar gasirnia

Gastrulation

(Development of Amphiouxus)



|1-1Gastrulation
par Embolie

OURSIN

'\-; 7
Blastula
(hollow ball)

, < :’-_"-_ 2
Cross section
of blastula

Archenteron
Endoderm
Ectoderm

Gastrula e e

Copynght & Pearsen Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



11-1 Gastrulation par Embolie - OURSIN

MESENCHYME
SECONPAIRE

'(6- VESICULE
~ CORLOMIGUE



I1- 3 - Gastrulation par Embolie et Epibolie
Amphibiens

Il - GASTRULATION






SURFACE VIEW CROSS SECTION Key

Animal pole , B Future

Blastocoel A \ ectoderm
.
Future
Ng o A endoderm
" \ \Dorsal li X % lti):r:;al
I |'3 GaStru |atI0n Vegetal pole Of b!asto':) o6 Blastulra blastopore
par EmbO“e Blastocoel
et Eplb OI | e shrinking Archenteron
Amphibiens
Ectoderm

Mesoderm

& Endoderm

Yolk plug” Yolk plug— Gastrula



|1- 3 Gastrulation chez les Amphibiens
Vues externes

. Jeune
Fer a
chewal bouchon

£y

Anse de Bouchon
panier vitellin
,-:; age
. Dos
o
~ Gauche Droite
d
Yenire

Encoche Fenie
blasioporae blastoporae



Délamination




Vitellus—fa.

Blastodisque L —

' |
Vitellus Alire opaque Alre paliucide Syncytium vitellin
B — Blastula primaire
Zone margina ~Ectophylle Zone do

raecouvrament

Hypoblaste Hypoblaste Zone de
Ary. Secondsire primaire jonction Av.
C — Migration de I'hypoblaste
FiG. 41, — Segmentation et formution de la blasiwia cher Uembryon d'Qiseaw

A - Premiers stades de segmentution de embryon dpiseau : Blastodisgue, stades 2, 4, 8,
16 et 128 blastomeres. B : Jeune blastula : I'aire pellucide et le blastocele se forment par

clivages horizoniaux au-dessous des: blastomdres centraux (stades 32 & 64 cellules).
C: Mise en place de 'hypoblaste : ce feuillet provient de 'immigration, dons la cavité
sous-germinale, de cellules isolées (hypoblaste primaire), qui sont incorporées dans le
feuillet provenant de 1'aire postéricure, 'bypoblaste secondaire,



Gastrulation par immigration
Oiseaux




Eotoderm.e

Endoderme

Couche
enveloppante

Blastomeres
profonds

E
J L
£=
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e
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Vitellus

PROLIFERATION

POLAIRE



Morphogenese secondaire et definitive-
Organogenese

* Les mouvements morphogénétigues qui suivent la

gastrulation mettent en place le plan d’organisation

de I’espéce et les ebauches d’organes qui se

différencient.

« Chez les Vértebres, I’organogenése débute
géneralement par la Neurulation (formation du

systeme nerveux ).



|- Neurulation

* La neurulation est une étape du developpement
embryonnaire des Metazoaires triblastiques au cours
de laquelle se met en place le systeme nerveux

central.

* Chez les Chordeés, le systeme nerveux central est

dorsal par rapport au tube digestif et a la chorde.



|- Neurulation

La neurulation se fait en trois étapes:
 1- Stade plaque neurale
* 2- Stade gouttiere neurale.

o 3- Stade tube neural



NEURULATION EN VUE EXTERNE

A | @

Plague
neurdle
neuial

Soulevement Soudure




Neural fold
Notochord Neural groove

Intermediate zone
of neural crest Dorsal root
ganglion

Surface

Neurulation: formation de la plaque, puis de la gouttiére neurales, et enfin du tube neural. En paralléle
de la formation du tube neural, les cellules des crétes neurales entament leur migration. S: somites.



ETAPES DE LANEURULATION




|1- Organogenese

® Etape qui permet la mise en place d’éléments qui

vont conditionner 1’évolution des cellules.

®@Elle prépare la differenciation cellulaire qui entraine
des manifestations morphologique et fonctionnelles.

®@Les cellules acquierent, realisent et maintiennent
une spécialisation. Cette specialisation correspond a
une structure et une fonction propres.



DEVENIR DES FEUILLETS
L’Ectoblaste

* 1. Neuroblaste
- Vesicule céphalique:
- Tube nerveux: moelle epiniere.
- Crétes neurales.
« 2. Epiblaste
- Epiderme et phanéres

- Placodes sensorielles (vesicules olfactives,
cristallins, vesicules auditives).



DEVENIR DES FEUILLETS
e Mesoderme

1. Mésoderme cordal et précordal : . Le
mesoderme prechordal forme le mésenchyme
cephalique d’ou dérive une partie du squelette et du
mesoderme de la téte.

« 2. Somites: les sclérotomes: ébauches du squelette
axial; les myotomes : muscles stries dorsaux et
ventraux; les dermatomes derme et mesenchyme.

* 3. Pileces Intermédiaires : forment la médulla des
gonades, les ureteres.



DEVENIR DES FEUILLETS
e Meéesoderme

« 4. Lames laterales, constituées par 2 feuillets :

- La splanchnopleure (ou feuillet Interne) a
I’origine de muscles lisses, myocarde, endocarde,
endothélium des vaisseaux sanguins, les cellules
sanguines.

- La somatopleure (feuillet externe) a I’origine
de la musculature viscérale de la téte, le péericarde, le
squelette et la musculature des membres, le cortex
des gonades.



DEVENIR DES FEUILLETS
L’Endoderme

Epithéliums :
» Du tube digestif et des glandes annexes (glandes

salivaires, fole et pancreas),

» De la cavite pharyngienne et de ses dérives
(thyroide, para-thyroide, thymus),

»Du poumon et de la vessie.



FIG. 38 — Bowrgeon camdal d"Urodéle en coupes lomgitudinale et fransversale avec une
peripective monirant la métamérisation.



Deéeveloppement embryonnaire et structures
annexes

» On peut distinguer deux types de structures issues de
I’organogenese :

»>systemes et organes propres a I’individu
(permettant sa survie dans le monde extérieur ).

»annexes embryonnaires : structures particulieres
facilitant le développement de I’embryon en lui
assurant protection, nutrition et stockage de déchets.



Deéeveloppement embryonnaire et structures
annexes

* Les annexes embryonnaires sont constituées de
tissus extra-embryonnaires qui sont en continuité
avec ceux de I’embryon.

* Elles permettent la relation vasculaire entre
I’embryon et le milieu externe.

* Il s’agit de la vesicule vitelline (nutrition), de
I’amnios(protection et hydratation) et de I’allantoide
(respiration et accumulation de déchets).

* Les mammiferes se caractérisent en plus par la
présence du placenta.



Deéeveloppement embryonnaire et structures
annexes

Les vertebres se divisent en deux groupes :

 les anamniotes (poissons et amphibiens), dont les ceufs,
pondus dans l'eau n'ont pas d'annexes embryonnaires
I'exception du sac vitellin ou de la vésicule vitelline pour les
POISSONS.

 les amniotes (sauropsides et mammiferes), dont les ccufs
sont pourvus d'annexes embryonnaires
(notamment amnios et allantoide).
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