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Livres recommandés:

- Principes du Developpement, Lewis Wolpert
- Biologie du Développement, Scott Gilbert
- Deéveloppement des échinodermes, Michel Delarue,

Service BioMedia-UPMC.:
http://www.snv.jussieu.fr/lomedia/oursinMDC/index.html

- http://sites.unice.fr/site/pierson/CoursL2oursins2013.pdf



http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/index.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/index.html
http://sites.unice.fr/site/pierson/CoursL2oursins2013.pdf

oursins

Heterocentrotus mammilata
"oursin crayon”

Phyllacanthus imperialis

| : ) Paracentrotus lividus
oursin baguette


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/piedamb.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/ourscray.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/index.html#ourscray

Phylum Echinodermes

~ 7,000 especes, toutes marines
Classe des Echinides (oursins, ~ 900 especes)

| Classe des Astérides (etoiles des mers)

Z9 . | Classe des Holothurides (concombres des mers)

Classe des Ophiurides (ophiures)

Classe des Crinoides (lis des mers)
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Major evolutionary divergences in extant animals. Other models of evolutionary relation-
ships among the phyla are possible. This grouping of metazoa is based on embryonic, mor-
phological, and molecular criteria. (Based on J. R. Garey, personal communication. )
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Deutérostomes

Développement de la région anale avant
la région buccale

Segmentation holoblastique: totale

Segmentation radiaire: plans de clivage
paralleles ou perpendiculaires a I'axe
primordial (A-V)

Capacite de régulation des blastomeres



Oursin adulte

face aborale

piquants Region
et pieds ano-génitale
ambulacraires

bouche — Test calcaire

face orale




Détail de la région orale montrant les
podia


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/index.html#ophiojeu

Test de Paracentrotus lividus vu de la face orale
(agauche ) et de la face aborale (a droite).


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/polanal.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/index.html#oursadu
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Vue interne d'une dissection de larégion orale
montrant la disposition de la "lanterne d'Aristote". On y reconnait les 5 dents
calcaires alternées avec une piece squelettique articulée faisant office de
pince : le compas. Divers muscles assurent les mouvements des dents. On
remarquera larigoureuse conservation de la symétrie pentaradiée.


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/lantarist2.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/index.html#ambul

Avantages que presente |'oursin pour I'étude
du développement animal

Génome de S. purpuratus

séquencé (2006)
Cms] L e
[T, e
ﬁ V 1 ‘f; ‘
Grand nombre de gametes e L)
Fécondation et développement externes | R - Embryon et larve
Développement rapide et synchrone o S - transparents
Etude de la régulation/fonction d’'un géne
par injection R
d'ADN, ARNm, ou morpholinos ./ Structure simple (peu
de cellules)

Manipulation aisée
(transplantation/dissociation cellulaire)




Inconveénients

* Production saisonniere des gametes (de
janvier a juin pour Paracentrotus lividus)

* Analyse génétique classigue impraticable
car temps de génération trop long
(années)



Le développement indirect de ’oursin
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Les gametes

Vue externe
#1 de la région aborale
(ano-génitale)


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/ovairdet.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/index.html#ambul

— Vues de la
région aborale

Ovotides

i


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/oursmafeleg.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p1gametes2.html#ourspont

Les gametes

Ponte « naturelle »

Femelle



http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/oursmafeleg.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/ovairdet.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p1gametes2.html#ourspont
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Schéma simplifié d'une coupe transversale
dans un flagelle de spermatozoide.


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/spz1leg.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p1gametes2.html#SpzSchleg
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p1gametes2.html#flagCTleg
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Pipette contenant
de la resact

Mise en evidence de l'attraction des spermatozoides
par une molécule chimiotactique, la resact (peptide de 14 AA),
trouvee dans la gangue gélatineuse.


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p2fecond2.html#Chimio123

Fécondation

© ULB - L. De Vos




Réaction acrosomale du spermatozoide
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http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p2fecond2.html#SpzGang
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p2fecond2.html#ProcAcril

Blocage précoce et transitoire de la polyspermie

Inversion du potentiel
de membrane
mV Retour au
potentiel d'origine

10 mn.

Modification transitoire du potentiel électrique de la membrane de I'oeuf d'oursin,
consécutive a I’entrée du spermatozoide.


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p2fecond2.html#graphour

Augmentation transitoire du calcium intracellulaire
au cours de la fécondation
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Réaction corticale de I'oeuf
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Schéma montrant le soulévement de I’enveloppe de fécondation et
la formation de I'espace périvitellin.


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p2fecond2.html#gracort

Blocage tardif et définitif de la polyspermie

L’enveloppe de fécondation commence son soulevement a partir du point
d'entrée du spermatozoide (A) (fleche jaune ). Le soulevement progresse de
maniere concentrique jusqu'a I'opposé de ce point d’entrée (de A a E ).


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p2fecond2.html#soulevmb




La fécondation
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http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p2fecond2.html#oeufecon

Amphimixie
1877 Hertwig: fusion des pronuclei a la fécondation

0 100 200 400 600 800
Time (sec)

e noyau du zygote provient de la fusion du pronucleus male
et du pronucleus femelle, donc contribution des deux parents.



Segmentation de I'embryon d’oursin

- Holoblastique

- Radiaire

- Réductive

- Fin marquee par I'éclosion (stade blastula)



Segmentation de 'embryon d’oursin

Pdle animal

Péle végétatif
Stade 2 Stade 4
. blastocoele
Hémisphere ,
animal Mésqméres ani %grévff

Dérivés
de an2

Hémisphére / - ; &
végétatif  Microméres  Macromeres Qranq$ micromeres
Petits micromeres

Stade 8 Stade 16 Stade 32 Stade 64



-

Asters Formation du 1er sillon Stade 2 cellules

Premiere mitose conduisant au stade 2 blastomeres.
Le premier sillon de clivage est méridien.
Il débute sous forme d'une contraction corticale (A et B).
Puis la membrane plasmique néoformée individualise chaque cellule (C et D).

L POl VA


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p3segment2.html#St4-8
http://remf.dartmouth.edu/images/SeaUrchinSEM/source/1.html

B oiomires Au stade 8 cellules, les fuseaux mitotiques sont orientés
\._{'imaux perpendiculairement ou parallelement a I'axe A/V selon qu'ils
sont situés respectivement dans I'hémisphére animal ou
végétatif. Dans les blastomeres veégétatifs, le fuseau est
décentré vers le pble végétatif. Le centrosome proche du pdle
végeétatif est plus petit gue son homologue opposé et situé
contre la membrane plasmique.

Centrosome\ PV .______...-/‘"Bla,Stme?res
réduit - végétatifs

Dans I'hémisphére végétatif, le décentrement vers le
pble végétatif des fuseaux mitotiques, conduit au stade
16 a la formation de deux populations de blastoméres
inégaux, les macromeres et les micromeres.

dissymétrique


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/mitosours5.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p3segment2.html#mitosours
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Etablissement d’une carte des territoires présomptifs
a P’aide de traceurs fluorescents

polar bodies

e mark 1 K‘C/\R . - N
—={> s - 9 sl ¥ @
mark 2 \L_Jj St
egg cleavage larva

Fig. 2.1. The principle of fate mapping. In the absence of random cell mixing,
marks placed on the egg will label particular regions of the larva, in this case the eye
and the second abdominal segment.
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Enveloppe de fécondation blastocoele épithélium monocouche

morula blastula blastula en cours
d’éclosion
(~500 cellules)



Eclosion de la blastula




Expression spatiale de I’enzyme d’éclosion

Immunomarquage
(protéine)



Matrice
extracellulaire

"\ Epithelium

Ciliature monostratifié

Schéma de la blastula
au terme de la période de clivage.

Aplatissement
du péle végeétatif

Blastula tardive



http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p3segment2.html#blastours
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#gastrjeu

2eme cours

 http://sites.unice.fr/site/pierson/Coursl_2oursins2013.pdf



http://sites.unice.fr/site/pierson/CoursL2oursins2013.pdf
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Enveloppe de fécondation blastocoele épithélium monocouche

morula blastula blastula en cours
d’éclosion



Matrice
extracellulaire

"\ Epithelium

Ciliature monostratifié

Schéma de la blastula
au terme de la période de clivage.

Aplatissement
du péle végeétatif

Blastula tardive



http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p3segment2.html#blastours
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#gastrjeu
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PV

Carte des territoires présomptifs de la blastula d'oursin. Les cinq étages de cellules possédent des
destinées différentes. Animall et (An2) contribuent ensemble a I'élaboration de I'épiderme antérieur.
Végeétatif 1 (Vgl) forme I'épiderme postérieur et une partie de I'endoderme. Végétatif 2 (Vg2) élabore le
tube digestif et le mésenchyme secondaire. Les micromeres sont a lI'origine du mésenchyme primaire. PA:
Pole Animal, PV: Pdle végétatif.


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p3segment2.html#oursblast
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p3segment2.html#oursblast
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Ciliature monostratifié

Schéma de la blastula
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http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p3segment2.html#blastours
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#gastrjeu
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http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#ingress

Positionnement du mésenchyme primaire
et formation des spicules

amas cellulaires
oraux

chaine chaine spicule
aborale orale triradie



2 spicules
triradies

Larve pluteus



La gastrulation débute toujours par - it
la constriction apicale des cellules
qui s’invaginent

localized {}
contraction

@ Cels Lndengoeng apecal consinclon

Fig. 8.16 Computer simulation of the role of apical shows how this can lead o an invagination. llustration after
constriction in invagination. Computer simulation of the Odell, G.M., et al: 1981,
spreading of apical constriction over a region of a cell shast




Le territoire Vg2 s'infléchit vers
le blastocoele (fleche verte)
Le mésenchyme primaire se

situe en position latéro-végétative.

Blastocoele

Blastopore
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Pole
animal

Blastocoele

Mésenchyme
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http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#mesen1e
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#PVinflex
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#mesen1e
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Gastrula précoce

Les difféerentes étapes de la gastrulation QO

Evolution de I’archentéron lors
SMC de la 1ere phase d’élongation

" Seconde phase
d’élongation
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http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#PVinflex
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#mesen1%2B2
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#mesen1%2B2
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#mesen1%2B2
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#elongetoile
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#spicgastr
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/p4gastrula.html#ancretoile

Positionnement du mésenchyme primaire
et formation des spicules
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2 spicules
triradies

Larve pluteus
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http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/coursours3/p5larve.html#gastprism
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e
Face _ _ _
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Spicule - o ] Spicule _
i ygauche Larve prisme vue de la face anale,
o en contraste de phase interférenciel,
jy Estomac montre une organisation symetrique bilatérale

mise en evidence par les spicules
droit et gauche.

e . _".r
h Anus



http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/coursours3/p5larve.html#prisme
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/coursours3/p5larve.html#prismdipl

Evolution de la larve d'oursin du stade prisme
(a gauche ) au stade pluteus (a droite).


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/coursours3/p5larve.html#plutevol
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http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/coursours3/p5larve.html#plutjeun
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/coursours3/p5larve.html#plutjeun
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http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/coursours3/plutcoel3.html
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/coursours3/p7metam.html#plutprof
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Formation du rudiment

(disque imaginal)
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L'hydrocoele bourgeonne en cing vésicules. C'est le début de la pentamerisation.
(Larve auricularia).


http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/coursours3/pageauricularia.html#auriydro
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La métamorphose chez l'oursin
(développement indirect)
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Métamorphose du pluteus d'oursin (Echinus miliaris,
d'apres Mc. Bride, 1914, Textbook of Embryology).



http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/oursinMDC/coursours3/p7metam.html#metamechino
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L’axe animal-végetatif



Démonstration de I'existence de la polarité animale-végétative
avant la fécondation

pble animal

A B podle animal

Larve Blastula Larve
quasi-normale quasi-normale permanente quasi-normale
(embryon animalisé)



Développement de blastomeres
isolés a partir d’'un embryon
au stade 4 cellules
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blastula permanente  larve pluteus larve pluteus
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Développement de moitiés

d’embryon

obtenues par coupure
au stade 8 cellules



Expériences suggérant I'existence d’un gradient végétatif
A. Développement normal

}mqitié

animale

vegl =

micromeres

B. Moitié animale isolée

.4.' | 1) ; ".
W) Il
S | 1
Sy
@ — =
=
7

Blastula permanente  animalisation
lpe compléte

C. Moitié animale + veg1

larve I_uteus
reconnaissable
E. Moitié animale + micromeres |Y’ﬁ
N/
"‘\ '.l’p‘

\Y/,

larve pluteus
normale



Analyse des territoires presomptifs
apres traitement au zinc et au lithium

Expression de Territoires

I’enzyme d’éclosion présomptifs
Ani.

Phénotype

Ectoderme

—_b

Mésoderme

Animalisation
+ Zinc

blastula Stade 64 embryona 48 h



Capacité des micromeres a induire un deuxieme

archentéron chez | ’embryon d’oursin

micromeres transplantés

mésomeres

macromeres

micromeres

l cellules squelettogéniques
issues des micromeéres transplantés

tube digestif ectopique

structures mésodermiques
et endodermiques
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endogénes



Effets de I’ablation des micromeéres sur la gastrulation

Ablation des
micromeres
au stade: 16 32 64
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Les axes embryonnaires de I'oursin
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