L’état pluricellulaire
Eléments de correction

Introduction

Chez les mammiféres, I'épithélium intestinal joue le réle de barriére sélective entre la lumiére de l'intestin et le milieu
interne ; il s’agit d’un tissu, constitué entre autres d’entérocytes. Le muscle squelettique a pour fonction la mise en
mouvement du squelette et de tout 'organisme ; il s’agit d’'un organe, constitué entre autres de tissu musculaire strié
squelettique lui-méme formé de fibres musculaires. Ces deux types cellulaires se sont formés au cours du
développement embryonnaire, a partir d’'une seule et unique cellule : la cellule-ceuf.

L’'organisme animal est donc constitué de nombreuses cellules, possédant toutes le méme génome, et assemblées
en tissus et organes. Celles-ci, en contact permanent, remplissent des fonctions variables a I'échelle de I'organisme,
alors méme qu’elles proviennent d’une cellule initiale totipotente.

Comment I'état pluricellulaire est-il acquis au cours du développement embryonnaire ? Quels sont les processus qui
permettent a partir d’'une cellule totipotente d’obtenir des cellules différenciées organisées en tissus et organes selon
le plan d’organisation caractéristique de I'espéce ? Comment la spécialisation des cellules permet-elle aux tissus et
organes de remplir différentes fonctions coordonnées a I'échelle de I'organisme ?

Dans une premiére partie, nous expliquerons la mise en place de la pluricellularité au cours du développement
embryonnaire, en particulier par le processus de mitose. Nous verrons ensuite que c’est également au cours du
développement qu'ont lieu la mise place du plan d’organisation de I'animal et les processus de différenciation
cellulaire. Dans une derniére partie, nous verrons comment les cellules spécialisées organisées en tissus et organes
coopérent et communiquent entre elles permettant le fonctionnement de I'organisme.

. L’acquisition de la pluricellularité au cours du développement
A. La mitose, une division cellulaire conforme
1. La mitose est précédée par une réplication fidéle de 'ADN

Réplication semi-conservative
Obtention de deux molécules d’ADN identiques a la molécule mére (aux erreurs de mutation prés)

2. La mitose : une division avec répartition équitable du matériel génétique

Mitose correctement dessinée avec alléles pour montrer la conservation de linformation génétique : un individu
pluricellulaire est un clone de cellules.

B. La segmentation et I’acquisition de la pluricellularité

Déroulement de la segmentation :
- Description des premiéres divisions : les cellules formées sont appelées blastoméres (microméres au PA,

macromeres au PV)
- Segmentation totale, inégale

- Les premiéres divisions sont trés rapides — succession M/S ; pas de transcription du génome embryonnaire
- Transition blastuléenne : allongement du cycle cellulaire, début d’expression du génome embryonnaire,

désynchronisation des cycles des macromeéres et des micromeéres
- Mise en place d’une cavité : le blastocoele

Bilan : la segmentation conduit ainsi d’'une cellule a plusieurs milliers de cellules en 24 h

Une persistance des divisions cellulaires au cours du développement, en particulier au cours de la gastrulation et de
la neurulation a un rythme plus lent

C. L’état pluricellulaire est associé a une adhérence entre cellules



Les molécules d’adhérence entre cellules :
- Exemple des cadhérines : glycoprotéines transmembranaires a traversée unique constituées d’environ

700aa ; impliquées dans des liaisons homophiles

- Autre exemple: les intégrines, formées par [lassociation de deux sous-unités glycoprotéiques
transmembranaires ; peuvent se lier a des molécules de la matrice extracellulaire (collagéne, fibronectine,
laminine...) ou a des molécules de la membrane plasmique (cadhérines).

Motilité possible ; exemple de la gastrulation (motilité des cellules du mésoderme sur le toit du blastocoele)

Il. D’une cellule ceuf totipotente aux cellules différenciées
A. Lafécondation : mise en place des axes de polarité et du plan de symétrie de ’embryon

1. L’ovocyte : une cellule haploide polarisée

Ovocyte Il bloqué en métaphase Il présentant un axe PA/ PV
Existence d’'un gradient vitellin du PA au PV et d’'un gradient inverse de ribonucléoprotéines

1. Rotation corticale et acquisition de la symétrie bilatérale

Impact spermatique dans hémisphére animal — conséquence : rotation corticale (rotation de 30° du cytoplasme
cortical en direction du point d’entrée du spermatozoide ; formation du croissant gris

Mise en place de I'axe dorso-ventral ; cet axe se superpose a I'axe PA PV de la cellule ceuf

— mise en place d’'un plan de symétrie bilatérale caractéristique des Bilatériens.

A. Mise en place du plan d’organisation de I’organisme

1. La mise en place des feuillets embryonnaires lors de la gastrulation

Définition d’un feuillet embryonnaire : assise cellulaire de I'embryon dont les cellules ne sont pas encore différenciées
mais qui donneront ensuite naissance a des tissus bien distincts.

Trois feuillets embryonnaires : ectoderme, endoderme et mésodeme

Etude des mouvements cellulaires par la technique des marques colorées

Mouvements cellulaires de la gastrulation : épibolie du futur ectoderme, involution-invagination puis migration sur le
toit du blastocoele des cellules progénitrices du mésoderme, embolie de I'endoderme — mise en place des trois
feuillets embryonnaires et de I'axe antéro-postérieur le long de 'ancien axe PA-PV.

Apparition d’'une nouvelle cavité : archentéron

Bilan : La gastrulation produit ainsi un organisme animal pluricellulaire triblastique.

1. L’expression des génes Hox a l'origine de la spécification de I'identité de position des cellules le long de I'axe
antéro-postérieur

Génes Hox : génes homéotiques qui déterminent le plan d'organisation d'un étre vivant, c’est-a-dire la place des
organes les uns par rapport aux autres, et selon les axes de polarité (axe antéro-postérieur ; axe dorso-ventral).
Organisés chez les Vertébrés en quatre complexes

Mise en évidence de leurs rdles par des expériences de mutagenése (mutants paralogues) dirigée ou obtention de
souris KO.

Colinéarité entre I'ordre des génes sur le chromosome et leur ordre d’expression dans le temps et I'espace.

Les combinaisons de génes homéotiques exprimés déterminent l'identité spatiale du tissu et sa différenciation. Les
génes Hox codent des facteurs de transcription. Ce sont des génes maitres dont I'expression induit des cascades de
transcription a I'origine de la détermination puis de la différenciation des cellules selon I'axe antéro-postérieur.

B. L’organisme des Métazoaires est constitué de cellules différenciées

1. L’induction embryonnaire et l'initiation du processus de différenciation

Induction embryonnaire = processus qui engage un groupe de cellules dans une voie de différenciation donnée. A
l'issue de I'induction, les cellules induites sont déterminées

Une induction est déclenchée par la réception d’'un facteur inducteur par des cellules compétentes qui possédent des
récepteurs spécifiques. Le facteur inducteur est sécrété par des cellules inductrices.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Axes_de_polarit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plan_d'organisation

Exemple de la formation du bourgeon de membre : cascade d’inductions : combinaison de génes Hox — Tbx 5 /4 —
FGF 10 sécrété par cellules du mésenchyme — mise en place de la créte apicale ectodermique et sécrétion de FGF8
— croissance du bourgeon de membre selon I'axe proximo-distal

Autre exemple possible : induction des cellules des somites en myoblastes par facteurs sécrétés par les tissus
environnants : I'ectoderme dorsal, le tube neural, la chorde et le mésoderme latéral.

1. La différenciation des cellules : de la spécification a I'acquisition d’'un phénotype différenciés

Exemple de la cellule musculaire : migration et prolifération des myoblastes ; formation de myotubes et différenciation
en cellule musculaire (caractéristiques : nombreux noyaux, cytosquelette hypertrophié organisé en myofibrilles,
nombreuses mitochondries, invagination de la membrane plasmique en tubules T).

2. Les cellules difféerenciées sont assemblés en tissus grace a des jonctions cellulaires

Définition des jonctions : régions différenciées de la membrane plasmique qui assurent 'adhérence des cellules entre
elles ou avec la MEC et qui interagissent avec le cytosquelette.

Différents types de jonctions : desmosomes : cadhérine / filaments intermédiaires du cytosquelette ; Jonctions
adhérentes : cadhérine / actine du cytosquelette ; Jonctions serrées : occludines, claudines

Cas des tissus épithéliaux : hémidesmosomes
Cas des tissus conjonctifs

lll. La pluricellularité est associée a une communication et des corrélations entre
cellules des différents organes

Organe = unité fonctionnelle spécialisée de I'organisme

A. Des corrélations trophiques entre les cellules d’un organisme complexe et réalisation de la fonction
de nutrition

Circulation du sang entre surfaces d’échanges :
- Nutriments : absorbés au niveau de I'épithélium intestinal et apportés aux différentes cellules de I'organisme

- 02: pris en charge au niveau des capillaires pulmonaires et apporté aux cellules via une protéine de

transport, 'hémoglobine
- Déchets sécrétés par les cellules et rejetés dans le milieu extérieur au niveau des poumons (CO2) ou grace

aux reins (urine).
A. Communication intercellulaire via des messages

1. Une communication lente grace a des messagers chimiques
Communication hormonale : exemple hormones sexuelles chez les Mammiferes

Communication locale : exemple : communication paracrine lors du développement

1. Une communication rapide grace a des signaux électriques
Communication nerveuse ; exemple contraction de la cellule musculaire
B. Communication et échanges entre cellules adjacentes
Jonctions gap entre cellules des métazoaires
Conclusion

(bilan du 1) Via le processus de mitose, la cellule-ceuf forme un organisme pluricellulaire, dont les cellules sont liées
par des molécules d’adhérence.

(bilan du Il) Tres t6t au cours du développement apparaissent les axes de polarité et de symétrie de I'organisme. Une
étape du développement, la gastrulation, permet la mise en place des feuillets embryonnaires a 'origine des tissus et
organes selon le plan d’'organisation de I'animal. Certains genes, comme les génes Hox, s’expriment différentiellement
selon les axes, ce qui, via une cascade d’inductions, provoque a terme la différenciation des cellules.

(bilan du IIl) La diversité des types cellulaires ainsi formés est a I'origine de la diversité des organes, unité structurales
remplissant une fonction particuliére. Les cellules de ces organes coopérent au sein de I'organisme en échangeant
des nutriments, des déchets, mais également des informations. Le systéme nerveux et le systéme circulatoire sont les



deux systémes de I'organisme responsables de ces nombreux échanges entre organes, permettant la réalisation des
trois grandes fonctions de I'organisme animal.

(Ouverture 1 — aspects évolutifs) La pluricellularité existe chez de nombreux autres organismes, comme par exemple
chez les plantes. Les grandes différences entre animaux et plantes en termes de modalités de réalisation de la
pluricellularité (nature des jonctions, nature des modes de communication a l'intérieur de I'organisme) sont un bon
argument pour proposer que la pluricellularité a été acquise plusieurs fois indépendamment au cours de I'évolution.
(Ouverture 2 — aspects médicaux) La pluricellularité implique un contréle trés fin du comportement de chaque cellule,
dont le fonctionnement ne doit pas empécher celui de I'organisme. Un de ces contrdles consiste en linhibition de
contact, qui empéche des cellules jointives de se diviser. Une perte de ce contrdle (a cause de mutations génétiques
par exemple) peut conduire a des pathologies graves, comme les cancers.

(Ouverture 3 — généralisation) Chez les animaux, on considére bien entendu I'organisme comme I'ensemble des
cellules issues de la cellule-ceuf. Pour autant, on sait que le fonctionnement de 'organisme est totalement dépendant
de son microbiote, constitué par de nombreux microorganismes. Dés lors, on peut étendre la notion d’organisme a
celle d’holobionte, et la notion de pluricellularité pourrait étre étendue a 'ensemble des cellules, y compris celles du
microbiote.



