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Avant-propos

L’embryologie constitue une discipline qui, au cours de ces dernieres décennies, a subi
de profonds bouleversements. En effet, si I'’étude du développement des organismes
a été abordée initialement a partir de données essentiellement descriptives, puis
enrichie par des observations menées a partir de démarches expérimentales variées,
c’est grace a 'apport d’approches méthodologiques nouvelles que des analyses méca-
nistiques ont pu étre menées avec succes, I'embryologie se transformant en biologie
du développement. De fait, cette nouvelle terminologie traduit I'implication des diffé-
rents domaines de la biologie qui concourent a la compréhension des phénomenes
ontogéniques.

Discipline de synthese par excellence, I'embryologie constitue pour beaucoup d’étu-
diants un domaine difficile a appréhender. Vocabulaire et concepts nouveaux ou
phénomenes s’effectuant temporellement dans un espace a trois dimensions sont
autant de difficultés qu’il faut maitriser pour comprendre et apprécier le défi sans
cesse renouvelé que représente la formation d’un nouvel étre.

Cet ouvrage comporte plusieurs parties pour accompagner 1’étudiant dans la décou-
verte des disciplines traitées et le préparer aux épreuves de son cursus :

La partie « Reproduction » constitue un point de départ obligé a partir duquel
peuvent étre abordées les données concernant un développement embryonnaire
initié, dans la majorité des cas, par une fécondation.

La partie « Embryogenese : étapes et mécanismes » est consacrée a la présen-
tation des grands concepts établis a partir d’observations et d’expérimentations
réalisées majoritairement sur divers modeles animaux. Un chapitre compleéte
cette partie en présentant les acteurs moléculaires qui interviennent a de multiples
niveaux dans les processus de 'embryogenese.

La partie « Développement embryonnaire humain » présente un descriptif du
déroulement normal de 'embryogenese précoce lors du premier mois de gestation.

La derniére partie « Anomalies du développement » traite, de maniére non exhaus-
tive, des divers dysfonctionnements qui peuvent se manifester, des la fécondation,
dans le déroulement des phases précoces du développement avec les conséquences
éventuellement néfastes qui en découlent.

Afin de permettre une auto-évaluation des connaissances, des questions sous la
forme de QCM sont proposées a la fin de chaque chapitre. Ces questions peuvent
parfois déborder le contenu des chapitres auxquels elles se rapportent directement,
mais pourront trouver leur réponse dans des notions possiblement abordées dans des
enseignements magistraux ou dirigés. Par ailleurs, ces QCM sont complétés par des
questions de type Vrai/Faux qui, bien que pouvant parfois paraitre redondantes avec

XI



XII

les questions du premier type, permettent, par leur formulation, d’évaluer par une
réflexion logique, la bonne compréhension de données expérimentales et/ou descrip-
tives ou la maitrise d’'une terminologie adéquate.

Certaines données de base de la biologie du développement, acquises a partir de
modeles animaux classiques et susceptibles de présenter un intérét pour des étudiants
curieux ou se réorientant vers des cursus scientifiques de licence, ont été développées
dans deux chapitres placés en annexe. Enfin, un glossaire définissant les principaux
termes relatifs aux thématiques développées complete le contenu de I'ouvrage.

Ainsi les auteurs esperent que cet ouvrage concu pour offrir « a la carte » diverses
facettes de I'embryogenese afin de couvrir la possible diversité des enseignements
prodigués, apportera une aide efficace a de nombreux étudiants confrontés pour la
premiere fois a cette discipline. Cette derniere, doit-on le rappeler, constitue actuel-
lement I'un des domaines de recherche les plus dynamiques et prometteurs en raison
des enjeux multiples qui s’y rattachent tant au niveau de la connaissance fondamen-
tale qu’a celui de ses possibles applications sur le plan médical.
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Géneralites sur
la gameétogenese

Plan Obiectifs

1.1 Place de la gamétogenése ® Apprécier la place de la reproduction
dans le cycle vital sexuée dans le cycle vital
1.2 Méiose ¢ Connaitre le déroulement

de la méiose et son réle

1ot (OIEIEIN OYRLEIse) dans la diversité génétique

spermatogenése

QCM et Vrai ou faux ? ® Comparer les deux types
o ’ de gamétogenese

Corrigés

Tous les étres vivants sont assujettis a une méme regle, celle d’assurer leur survie.
Cette derniere s’exprime selon deux processus différant a la fois dans leur signification
biologique et dans leur niveau d’expression. Une vie trophique assure, au niveau de
I'individu méme, les conditions de sa survie a court terme. Se nourrir et se protéger
constituent des priorités absolues pour tout organisme. Or, ces dernieres ne prennent
toute leur signification que dans la mesure ou elles assurent la réalisation d’une autre
dimension, qui dépasse le niveau du simple individu. En effet, au cours de sa durée
de vie, 'organisme participe, par la reproduction, a la pérennisation de l'espece a
laquelle il appartient. Cette survie a long terme s’accompagne de la transmission d’un
patrimoine génétique spécifique au fil des générations. La nature et les modalités de
cette transmission s’expriment en considérant la notion de cycle vital.

M 1.1 Place de la gamétogenese
dans le cycle vital
La notion de cycle vital permet d’appréhender d’emblée I'ensemble des processus qui,

pour une espece donnée, assurent la perpétuation de celle-ci de génération en généra-
tion. La représentation de ce cycle est illustrée dans la figure 1.1.
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Généralités sur la gamétogenése

Individu adulte (2 n)

Multiplication asexuée

Ontogenése

Gameétes (n)

Reproduction

sexuée
Fécondation

CEuf fécondé (2 n)

Figure 1.1 Représentation générale schématique d’un cycle vital.

Chez la majorité des especes, les individus, a I’état adulte, sont constitués de
cellules possédant un double lot de chromosomes (2 nr) caractérisant 1’état diploide.
Cependant chez ces organismes, se différencie une lignée cellulaire dite germinale
qui présente la particularité de produire des cellules ne possédant qu'un seul lot de
chromosomes (n) et qui sont dites haploides. Cette réduction de moitié du stock de
chromosomes est le fait de processus particuliers se produisant durant deux divisions
successives regroupées sous le terme de méiose. Ainsi chez les organismes peuvent
étre distinguées deux catégories cellulaires, I'une regroupant les cellules ne subissant
pas le phénomene de la méiose et qui constitue 'ensemble des cellules somatiques,
et l'autre, formant la lignée germinale, qui subit au cours de sa différenciation le
phénomene de la réduction chromosomique. A DI’état final de leur différenciation, les
cellules haploides issues de cette derniere lignée constituent les cellules fonctionnelles
de la reproduction sexuée, ou gametes. Les processus conduisant a leur formation
correspondent a la gamétogenese. On parlera de gametes males ou de gametes
femelles en fonction de I'’€quipement en chromosomes sexuels (hétérochromosomes
ou gonosomes) dont ceux-ci sont pourvus et du sexe de 'individu qui les produit. Ces
gametes, cellules hautement spécialisées, ont la faculté de s unir lors du phénomene
de la fécondation. Lors de la formation de la cellule-eeuf ou zygote résultant de
cette union, se trouve reconstitué le stock chromosomique diploide caractéristique de
I’espece considérée. Les gametes sont généralement produits par des individus de sexe
différent (on parlera de gonochorisme), mais peuvent €galement étre formés chez un
méme individu (ceci correspond a ’hermaphrodisme).

L'ceuf fécondé se développe, et 'ensemble des processus qui conduisent a la formation
d’un nouvel étre adulte constitue ’ontogenese dont les phases les plus précoces
forment ’'embryogenese.



Généralités sur la gamétogenese
A noter

Chez l'humain, la phase haploide n'est représentée que par les gametes, et le cycle peut
se définir comme haplodiplophasique a diplophase dominante. Certains organismes,
notamment dans le monde végétal, peuvent présenter des cycles d'une autre nature, avec
un équilibre, voire une inversion de dominance entre les phases diploide et haploide.

La génération d’individus faisant appel aux cellules de la lignée germinale correspond
a la reproduction sexuée dans laquelle la gamétogenese joue un rdle clef. Néanmoins
certaines especes, soit animales (a I'exception des Vertébrés), soit végétales (cas les
plus fréquents), présentent la possibilité de générer de nouveaux étres a partir de
processus auxquels les cellules de la lignée germinale ne participent pas. Ce type
de reproduction correspond a une multiplication asexuée dite encore végétative. I1
est a noter que ces deux types de reproduction ne sont pas exclusifs I'un de I'autre et
peuvent coexister durant la vie de I'organisme.

Certaines especes animales présentent des développements d’individus a partir d’'un
ovule non fécondé. Ce phénomene est désigné sous le terme de parthénogenese
(cf: chap. 17, § 17.3.). Dans ce cas, le nouvel étre, pourvu uniquement du génome
maternel, ne sera pas haploide pour autant, car des mécanismes régulateurs permettent
le plus souvent la restauration d’un état diploide, voire polyploide, pour les tissus
somatiques.

B 1.2 Meéiose

Dérivant des gonocytes primordiaux (Encart 1.1), les cellules germinales souches
dénommeées gonies (spermatogonies chez le méle ou ovogonies chez la femelle)
possedent la propriété de se diviser plus ou moins activement par simple mitose.
Certaines cellules filles issues de ces divisions cessent de se multiplier et s’engagent
dans le processus gamétogénétique. Elles subissent dans un premier temps une
phase d’accroissement d’importance inégale selon le type de gamétogenese, méle ou
femelle, dans lequel elles sont engagées. Ces cellules constituent des spermatocytes
I ou des ovocytes I qui vont entrer en méiose, processus qui se caractérise par deux
divisions successives ne s’accompagnant que d’une seule duplication d’ADN. Cette
synthése d’ADN (phase S) se déroule au stade dit préleptotene et se réalise avant que
ne s’accroissent les cellules d’ordre I. Les cellules a ce stade possédent 2 n chromo-
somes, mais 4 ¢ ADN (c représentant la quantité d’ADN).

Attention

La quantité d’ADN dans une cellule a un état donné, est identique au nombre de chro-
matides présentes, méme si celles-ci ne sont pas visualisées.



