
  

SV-H Mécanismes du développement : 
exemple du développement du membre des tétrapodes
Comment se met en place le membre chiridien au cours du développement 
embryonnaire ?

I-Les étapes du développement embryonnaire chez les vertébrés 
=> mise en place des tissus selon le plan d’organisation des vertébrés

II-Développement du bourgeon de membre
=> individualisation des différents segments du membre par induction

III Différenciation d’un type cellulaire:la cellule musculaire striée squelettique
=> détermination et différenciation d’une lignée cellulaire.

Révisions de BCPST1 :
- SVC La cellule dans son environnement : 1-la cellule au sein d’un organisme ; 2-organisation 
fonctionnelle de la cellule ; 3-membrane et échanges membranaires
-SVF3 contrôle de l’expression du génome
TP : souris et poisson => plan d’organisation des vertébrés
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II-Développement du bourgeon de membre

Pré-requis : le membre chiridien des tétrapodes
Structure : stylopode, zeugopode, autopode 
Orientation : axe dorso-ventral, antéro-postérieur, proximo-distal
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II-Développement du bourgeon de membre

Pré-requis : le membre chiridien des tétrapodes
fonctions : diverses adaptations (course, vol, nage, préhension, fouissage,...)
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II-Développement du bourgeon de membre

Pré-requis : le membre chiridien des tétrapodes
Position : V.cervicale-thoraciques et Vlombaires-sacrées 
Identité : membre sup ou inf
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II-Développement du bourgeon de membre
5

Comment les membres 

- se positionnent selon l’axe antéropostérieur ?

- s’organisent en différents segments 
selon l’axe proximo-distal ?



  

II-Développement du bourgeon de membre

Modèles d’étude :

- 1918 : amphibiens (dev post embryonnaire des membres) 

- aujourd’hui : poulet et souris
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éclosion

+ 8 semaines

+ 12  semaines



  

A- Séquence de la mise en place du membre chiridien

 bourgeon du membre
 puis  crête apicale ectodermique
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A- Séquence de la mise en place du membre chiridien

 bourgeon du membre
 puis  crête apicale ectodermique
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A- Séquence de la mise en place du membre chiridien

bourgeon du membre
puis crête apicale ectodermique

puis mise en place proximo-distal 
des segments 

puis formation des doigts
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1-Le développement de la somatopleure forme un massif de 
mésenchyme 

Somatopleure  → mitoses  Mésenchyme (  cartilage, os et tendons)→ →
puis migrations cellulaires issues de
Somites  (  muscles) →
Tube et crêtes neurales (  nerfs, cellules pigmentaires)→

Ectoderme  → mitoses + intercalations (  épiderme)→
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2-L’identité du bourgeon est associée à l’expression spécifique 
des gènes Tbx dans le mésenchyme

Membre sup : Tbx5
Membre inférieur : Tbx4

Rôle : Facteurs de transcription
 → activent l’expression Wnt, Fgf-10,…

Notation :
Le gène Tbx code la protéine TBX

Techniques : 
du gène rapporteur 
Hybridation in situ
Immunocytochimie
...
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3-les gènes homéotiques contrôlent l’expression génétique selon 
un axe antéro-postérieur
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Corrélation entre 
l’expression de Hox c6
et 
la formation du membre antérieur



  

i-Caractéristiques des gènes Hox

-Famille multigénique
(  Duplication d’un gène ancestral)→

- Colinéarité spatiale 
et temporelle de l’expression 
des gènes Hox
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i-Caractéristiques des gènes Hox

-Famille multigénique
(  Duplication d’un gène ancestral)→

- Colinéarité spatiale 
et temporelle de l’expression 
des gènes Hox
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i-Caractéristiques des gènes Hox

-Famille multigénique
(  Duplication d’un gène ancestral)→

- Colinéarité spatiale 
et temporelle de l’expression 
des gènes Hox

-conservation au cours de 
l’évolution (drosophile, ….)
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i-Caractéristiques des gènes Hox

-Famille multigénique
(  Duplication d’un gène ancestral)→

- Colinéarité spatiale 
et temporelle de l’expression 
des gènes Hox

-conservation au cours de 
l’évolution (drosophile, ….)

-homéodomaine se fixe à l’ADN
facteurs de transcription spécifiques
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i-Caractéristiques des gènes Hox

-Famille multigénique
(  Duplication d’un gène ancestral)→

- Colinéarité spatiale 
et temporelle de l’expression 
des gènes Hox

-conservation au cours de 
l’évolution (drosophile, ….)

--homéodomaine se fixe à l’ADN
facteurs de transcription spécifiques

- déterminent la position des organes
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ii- Le patron d’expression des gènes Hoxc contrôle l’identité et 
la position des membres 
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Hox6



  

ii- Le patron d’expression des gènes Hoxc contrôle l’identité et 
la position des membres 

Ex :
Hoxc6 => Tbx5 => mbre sup

Hoxc6 + Hoxc9 => Tbx4 => mbre inf 
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Hox6



  

4-La crête ectodermique apicale est induite par des facteurs 
paracrines du mésenchyme

Vocabulaire :
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*   L’induction à distance implique des messagers chimiques



  

Vocabulaire :
Messager 
Intercellulaire
=
Molécule sécrétée
par une cellule 
et reconnue par 
un récepteur
d’une cellule cible
qui modifie son 
fonctionnement 
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4-La crête ectodermique apicale est induite par des facteurs 
paracrines du mésenchyme



  

Ex :
FGF-10
WNT

RQ :
La réponse de la 
cellule compétente
dépend des gènes
déjà exprimés  

234-La crête ectodermique apicale est induite par des facteurs 
paracrines du mésenchyme



  

244-La crête ectodermique apicale est induite par des facteurs 
paracrines du mésenchyme

MODELE de l’initiation 
de la formation du membre

Facteurs de transcriptions
spécifiques :
HOX
TBX

Facteurs paracrines :
WNT
FGF10



  

254-La crête ectodermique apicale est induite par des facteurs 
paracrines du mésenchyme



  

Ex : le mésenchyme induit la formation de la crête épidermique 
apicale (CEA)
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MODELE de l’initiation 
de la formation du membre

Facteurs de transcriptions
spécifiques :
HOX
TBX

Facteurs paracrines :
WNT
FGF10



  

C-Contrôle de la croissance du bourgeon

1-un rétrocontrôle positif entre la CEA et le mésenchyme 
provoque une prolifération des cellules

+ gradient proximo-distal 
de FGF10
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2-les gènes Hox déterminent l’identité et la position des 
différents segments selon un axe proximo-dista

Ex : HoxD 
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3-La CEA induit la formation d’un nouveau centre inducteur : la 
zone d’activité polarisante (ZAP)

- position postérieure dans le mésenchyme  
- sécrétion du facteur paracrine  Sonic hedgehog (Shh)
=> gradient antéro-postérieur
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Expression de Shh 
(hybridation in situ)



  

30Rôle morphogène de la ZPA
(Exp de greffe ectopique)



  

3-La CEA induit la formation d’un nouveau centre inducteur : la 
zone d’activité polarisante (ZAP)
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32RQ : L’axe dorso -ventral est mis en place grâce à un 
gradient de Wnt7 sécrété par l’ectoderme dorsal

WNT7
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D-L’apoptose permet de sculpter les doigts

Apoptose partielle



  

Complément hors programme :
Les gènes hox argumentent l’existence d’un ancêtre octoploïde issu de deux évènements de 
polyploïdisation (entre -500 et -550 Ma)
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