Sexualité - Reproduction :

Lignée germinale et Gamétogenese.

I\ Introduction.

A\ Définitions.

Sexualité : mécanismes cellulaires de différenciation sexuelle.
Multiplication asexuée : formation de clones (par exemple, les bactéries).
Reproduction sexuée : gametes mdle et femelle qui vont se recombiner.

Remarque : chez les bactéries, il existe une reproduction sexuée par envoi de I'épisome (une
partie du génome) d'une bactérie HFr (ou mdle) dans une bactérie’ F- (ou femelle). Il y a
recombinaison et formation d'un génome original.
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On voit les différents mécanismes permettant de faire passer (transmettre) des mutations
d la descendance : c'est un facteur d'évolution de la reproduction sexuée.

B\ Sexualité, méiose et systeme reproducteur.

Pour les organismes supérieurs, il y a utilisation de la méiose afin de former des cellules
haploides.
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Figure 2511 The pattern of exchanges between Chromatids during recombinaton

Le phénoméne de crossing-over va intervenir dans la recombinaison./Il y a formation
d'individus différents et aussi des combinaisons de mutations (Fav/Fav ou Défav/Défav en

Fav/Défav).

Remarque :

translocation.
La méiose est un phénomene nécessaire pour dssure lag diversité mais elle peut causer des

le probleme de chromosomes supplémentaires concerne le phénomene de

problémes.
Les complexes synaptonémaux : ce sont-des appariements de chromosomes, base a base :

cela forme tres souvent des barrieres entre les espéces.
Les cycles haplobiontiques, diplobiontiques et haplodiplobiontiques.

- § e
- JI{T' N
k -.
i o= b
if | oo
¢ '/
By g
s
&
waPUTHEA By
Tomitevivn
F g N N\
r{ \ \P £ o e g R Spi——
1.__\_’,
Q - e
o [CT et ] ':-' - _.-:'
<] P

-
8 -
“ # '

Dy o wt Vilgeins eyl

= () Sumiemnl)
7 W
§ @'
q -
g 0, e
‘II 'f_:l Lamimde
WA .
LY i
- y
e Fag | Friom lpias Ty
e ppches  iwaletidy



Les différences entre cycles proviennent de l'importance (de durée) des phases. On trouve
des différences selon les espeéces.

Les gamétes viennent de précurseurs diploides (les gonocytes primordiaux). Ceux-ci
peuvent se localiser en différents endroits. Ces endroits peuvent &tre différents du lieu de
différenciation.

Ces précurseurs germinaux primordiaux (formant une population cellulaire et non un tissu)
se différencient pendant le développement embryonnaire précoce. Toujours durant le
développement, ils migrent ensuite vers les ébauches des organes génitaux.

Une fois arrivés, les précurseurs germinaux primordiaux se multiplient par mitose et
donneront des ovogonies/spermatogonies.

Cas de |'espéce Humaine : c'est une espéce anisogame a organismes gonochoriques.

Dans les ovaires, il y a croissance des gameétes (développement+croissance).

Pour les gamétes mdles, on ne refrouve presque plus de cytoplasme (pas‘de réserves). Il n'y
a que les « outils » pour le déplacement et la pénétration des spermatozoides dans l'ovule.

Autres cas:

- Hermaphrodisme : il y a moins de dépenses énergétiques pour:la‘reproduction grace
a l'autofécondation mais la fécondation croisée est souvent nécessaire.

- Parthénogenése : on peut citer I'exemple des abeilles. Ici la fécondation par les
spermatozoides n'est pas tout le femps obligatoire.

= La reproduction sexuée présente de nombreux avantages mais elle est biologiquement
chére. Toutefois, la loterie génétique permet une adaptation rapide.

II\ Les cellules germinales et leur saga.

A\ Introduction.

Les gametes haploides sont produits a partir de gonocytes primordiaux (qui sont différents
des cellules somatiques).

Dans le cytoplasme de ces cellules, il existe une coloration différente, mais I'on retrouve
aussi : plus de mitochondries et de granules ribo-nucléo-protéiques. Un granule ribo-nucléo-
protéique est la phosphatase alcaline.

Les gonocytes présentent une taille importante. Ils se divisent peu pendant la gastrulation
(ils'ne forment pas de tissu).

Une fois qu'ils ont migré, les gonocytes vont former les gonades : les cellules sont attirées
par chimiotactisme par les crétes génitales et y subiront une différenciation :

- Prolifération (pour atteindre la masse critique),

- Réalisation de la méiose (ce sont els seules cellules a pratiquer ce type de division).

Les gonocytes primordiaux sont immortels : ils he peuvent pas subir la mort par sénescence.
Ils possédent des télomérases qui compensent la dégradation des télomeres.

Remarque : on retrouve ces télomérases dans les cellules embryonnaires, durant le
développement embryonnaire.



B\ Ségrégation Soma/Germen.

Cas du nématode : Parascaris equorum.
Dés le stade 2 cellules, on peut distinguer deux lignées (une somatique / une germinale).
Les déterminants maternels sont primordiaux pour cette différenciation.
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Cas de la souris, mammifére.

Jusqu'au stade morula, foutes les cellules peuvent avoir tous les devenirs. Il y a des besoins
d'interaction cellulaire pour le développement des lignées.

Les premieres cellules de la lignée germinale apparaissent'a 7,5 jours.

Cas de « Dolly », clone de mammifére.
Il y a formation de cellules germinales a partir de cellules somatiques.

Cas d'Ascaris.
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En1: le zygote. En 2 : 1*" clivage horizontal.

La cellule S1 voit ses chromosomes qui subissent une diminution chromosomique.

S1 > A-B par clivage vertical (chromosomes diminués)

P1 > P2+52 (S2 verra son noyau diminuer). Les cellules Px héritent de la partie végétative.

On a un lighage Px ol le noyau est entier. Les autres lignées ont un noyau diminué.
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On centrifuge des ceufs d'Ascaris. On change ainsi l'axe du fuseau de division et les deux
cellules ont leur noyau préservé.

Il y a une détermination germinale par le cytoplasme avec les'déterminants végétatifs.

Le «plasme germinal » est ce qui permet de donner la différenciation de la lignée
germinale.
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Cas de Wachtiella.

Le développement de cet animal est comparable a celui de la drosophile. On trouve ici un
plasme polaire avec de nombreuses mitochondries et de nombreux granules.

Les noyaux du plasme postérieur sont protégés de la diminution chromosomique.

Cas de la Drosophile.
Ici, il n'y a pas de diminution chromosomique mais le plasme germinal postérieur existe
toujours. C'est aussi le cytoplasme qui permet la différenciation de la lignée germinale.




TR e Cas des Amphibiens.
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La zone végétative, ventrale, contient les cellules de la lignée germinale. Si l'on irradie
cette zone germinative de la blastula, on-obtiendra des individus stériles.

C\ Plasme germinal, et.déterminants germinaux.

Les cellules germinales sont souvent associées aux tissus endodermiques, indispensables a
la formation des cellules polaires (germinales primordiales).

Pendant I'ovogenése, chez la Drosophile, il y a différenciation du cytoplasme postérieur par
stockage de Granules ribo-nucléo-protéiques.

Onvoitlintervention de microtubules pour réaliser le déplacement des granules et des

ARNm:.
- La Kinésine permet un déplacement vers le péle + ;
2 La Dynéine permet un déplacement vers le péle -.

Le messager Oskar est transcrit dans les cellules nourriciéres. Il va se localiser dans la
partie postérieure. Il s'ancre ensuite dans le cytosquelette cortical d'actine grdce a la protéine
Vasa.

Oskar et Vasa forment les premiers granules ribo-nucléo-protéiques.



Carmplasm lormanon and germ<rll determunation in Drosophila | etvras
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D'autres. messagers comme Valois, Tudor, vont constituer les autres molécules qui
interviendront dans cette différenciation.

Quand les cellules nourricieres se déversent dans l'ovocyte, Nanos et Germ-cell-less y sont
également propulsés. Ils vont migrer sur des microtubules vers la partie postérieure. Ils
finissent par s'y ancrer grdce aux molécules déja présentes.

Il y a ensuite ponte puis fécondation...

Si l'on irradie la partie postérieure du zygote juste pondu, il y aura stérilité par
dégradation des ARNm. Si d la méme place, on injecte Germ-cell-less, on récupérera un peu de
cellules germinales.

Ces cellules possédent de nombreuses mitochondries. Des ARN mitochondriaux sont
produits, dont le Mt-L-rRNA (Mitochondrie Large ARNr) qui est trés majoritairement associé
aux cellules polaires.



L'injection de Mt-L-rRNA dans le plasme germinal va entrdiner la formation de cellules
polaires, mais pas de cellules germinales.
Mt-L-rRNA intervient dans la ségrégation cellulaire.

Les Mt-L-rRNA s'associent avec un MTOC (centre organisateur des microtubules) et
donnent un cdté qui va suivre la voie germinale (I'autre coté, non) avec une division asymétrique.

Chez les amphibiens, la ségrégation est asymétrique pendant le début des divisions (de 8 a
64 blastomeres). Les cellules germinales récuperent des fragments de cytoplasmes spécifiques.

D\ Migration des cellules germinales.

Pendant l'ovogenese, les ARNm se stockent dans la partie végétative, avec les
mitochondries.

Il va ensuite y avoir divisions puis migration vers les gonades.
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La migration est un mécanisme passif, sauf pour la sortie ol le phénomeéne est actif. Les
gonades en développement synthétisent des substances chimiotactiques.

Cas des Amphibiens.

Amphibiens anoures

On retrouve ici des granules ribo-nucléo-protéiques mais aussi des équivalents de Vasa (et
également chez les mammiféres). Quand la gastrulation commence, les cellules germinales se
divisent peu et se mettent a migrer.
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Cas des Oiseaux.
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Au niveau des flots'sanguins, on note la présence d’hémangioblastes formant un appareil

circulatoire.
Le croissant germinal contient les cellules primordiales germinales.

Ces cellules primordiales germinales entrent dans les vaisseaux en cours de formation et
sortiront par digpédese. Un chimiotactisme est exercé par les gonades.

Cas des Mammifeéres.

Vathway for the mugration of mammal

a0 primondial germ cells. (A) Primor
dial germ cells seen in the yolk LTS
Aear the junction of the hindgut and
lantoss. (D) M. t ,' » f
ugh gut \
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f

Chez la souris, les cellules primordiales germinales apparaissent tardivement (vers 7 jours
et demi). Elles vont synthétiser des molécules semblables aux déterminants maternels de la

drosophile.



L'endoblaste envoie des signaux vers |'épiblaste (BMP2, BMP4) qui vont modifier les cellules
qui les captent (les cellules primordiales germinales).

Ces cellules primordiales germinales vont se rassembler au niveau de l'allantoide, passer
dans le tube digestif, remonter celui-ci pour atteindre les crétes génitales.

Les restes des extensions cytoplasmiques des premiéres cellules primordiales germinales
servent de « fil d'Ariane », de route, pour les cellules primordiales germinales suivantes.

Au cours de la migration des cellules primordiales germinales, ces cellules vont se diviser
car elles sont déterminées. Leur prolifération sera forte dans les gonades. Elles pourront subir la
dégénérescence puis |'apoptose.

Chez le mdle, 70% des cellules germinales disparaissent par apoptose. Elles.reprendront
leur développement a la puberté.

Chez la femelle, 30% de ces cellules disparaissent. Leur diminution continuera au cours du
temps.

E\ Différenciation des cellules germinales / Aspects

généraux de la gamétogenese.
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La spermatogenése est un phénomene continu. L'ovogenése voit son déroulement interrompu
(phénomene discontinu).
La différenciation des cellules germinales fait appel a un processus complexe.

La comparaison des deux mécanismes (spermatogenese et ovogenése) se fait selon :
- le phénomene continu ou discontinu ;

- la taille et la mobilité des cellules ;
- la période de cytodifférenciation.

10



La cytodifférenciation se déroule avant la méiose dans les cellules germinales femelle et
apres la méiose dans le cas des cellules germinales madles.

Les points communs aux deux mécanismes sont :
- la régulation par I'axe hypothalamo-hypophysaire ;
- les facteurs moléculaires impliqués et les cellules mises en jeu (quasi identiques).

IIT\ La spermatogenese.

A\ Description du testicule.

En al, on voit /l'organisation d'un
testicule d'amphibien’.En a2, on se frouve
dans le cas de 'Homme, mammifere.

Dans ce dernier cas, le testicule est
constitué de lobules séparés les uns des
autres par des septa testis.

e Dans . chaque lobule, les tubes
o, séminiféres sont serrés, denses.
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e A regroupe les cellules de Leydig.

Le festicule est un organe endocrine
et exocrine gamétogeéne.
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Dans I'épididyme, les spermatozoides seront modifiés pour devenir efficaces. Ils vont
ensuite étre stockés dans la partie large du canal déférent.

Chez les amphibiens mdles, dans chaque cyste, toutes les cellules sont au méme stade de
développement. Les stades dépendent des saisons.

B\ Cinétique de la spermatogenese.

SCHEMA RECAPITULATIF DE LEVOLUTION DES CELLULES DE LA LIGNEE GERMINALE MAL
EXEMPLE DE L'HOMME
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Les spermatogonies (2N) sont en nombre faible. Elles vont se diviser asymétriquement et

donner :
- des spermatogonies souches (Ad)
- des spermatogonies qui évolueront en spermatozoides (Ap).
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La cytodiérése des cellules Ap est incompléte : les cellules sont reliées par des ponts

cytoplasmiques.

Le stade pachyténe.

La cellule B donne des spermatocytes 1 qui vont entrer en méiose (prophase I).
Il va y avoir appariement des bivalents grdce a des complexes synaptonémaux chez les

especes qui les possedent.

On apergoit une vésicule germinative ; les chromosomes X et Y (deux par paires) vont se
condenser afin d'éviter une recombinaison accidentelle.

On peut observer de nombreuses
mitochondries périphériques (autour . du
flagelle).
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En a et b, on trouve, a l'opposé du
flagelle, l'idiosome (le Golgi). Le centrosome
est du coté du flagelle. Le Golgi permet la
production des vésicules pro-acrosomiques.

En c, c'est la phase’de « Cap.» : fusion
des granules pro-acrosomiques en une seule.
On obtient une grosse vésicule qui vient se
coller au noyau ‘et modifier ['enveloppe
nucléaire qui est a son'contact.

En d/ cette coiffe s'étend et recouvre
encore plus le noyau. Ce dernier va Eétre
modifié.

La polarisation est maintenant poussée.
Le . noyau~se colle contre l'acrosome; le
flagelle pousse ; le cytoplasme se réduit ; les
mitfochondries se rassemblent autour du
flagelle.

Ene, f, le cytoplasme va &tre éliminé.

On observe un <« manteau» de
mitochondries autour du flagelle.

L'acrosome :

Il contient des granules pro-
acrosomiales qui renferment des enzymes
permeftant la lyse de multiples objets
(action protéolytique, de dégradation).

Le noyau du spermatozoide :

Il est hyper condensé, de structure
presque cristalline. Cette modification de
condensation vient du  remplacement
d'histones par des protamines.



Fonctionnement du flagelle.

sr todine !c .

) . eSaew
ZChaque micronubule esr formé par la juxtaposition de procofilaments
correspondant & la succession aliernée de sous-unités alpha et bia de
rubuline. Le microwbule A, de section circulgire est composé de 13

protofiluments lex ¢ . Le microubule B, incomplet
resferme 10 8 11 protofilaments suivans I' ¥

On trouve 9 doublets de microtubules AB : Y

- 13 protofilaments A ;

- 10 protofilaments B ;

- Un doublet central (2x10).

Un bras de nexine permet de relier les doublets entre’eux,Un pont radiaire vient, lui,

mettre en relation les doublets externes au doublet central
La dynéine vient donner le mouvement au flagelle (Cf. B

Etude de tubes séminiféres.

$tade 0
o 85 - R pré des six amsocd calngl les phes caracibrintiqees
ara M3 tebey iferes b dart avx mades s du cycle de

l'épubelinm séminal :

Sor 1 cefiube de Sectoll; L 1 y% o4 Meptotine; P : Y% en pachysd

D spermatocyse on dipiotbes; § 1 spormatocyie 1: $ 11 spermanccyte 11 Sa, S5,
b, S¢. 84, 84, w7 § Gfieses stades &¢ b spermiogents '
An tade 1, ) worves o spermagogonies (A, A, ) 100t contre la monbeans Smisns;
1 genietions d¢ spotmatder sont dam la L 60 CUITE IDCIMBIOgUeMLT €1 sperel
des il exiine queiques ipermasocyicn en pachytine A iade 1/, ) 1ypes 3¢ apormatogo-
wier, | seul tyge O apermiatidos ams le hemidre, €L omIe wpermatoponm of spormEliaioy
ANt 1permalocytes en pachyiine. Au dade [Ni, Gutiqees spormacegeniey weches
ot pounpibrrvans, dos spormatiden Jewnes daas la lemiine, ¢f estre ipermatogons o
wmbmm*‘tylmhwﬂmm

matides dan spormatocyses | 4 divery wadet de 13 méiow. Au Made ¥ det spermascgo-
wich 3outhes 6 pOuRENITUL, S0b 1permalides Evelubes, ot &t spermatades § Sven wa-
der gt la peophase e la oviiose. Aw stede VI der ipermasogosins sowcher @
pousuidrouse, ¢f S oOti de Is lumidry deoy wpermanides miSdes § des 1
@ 11 doat conains saet on divisun O apris Mtias o Cuammen )
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Les différents stades s'organisent selon 6 combinaisons. Tous les 16 jours, une

spermatogonie s'engage dans la différenciation.
CYCLE D& LEPITHELIUM SEMINAL CHEZ L'HOMME
i 1permaiziode

EEREEEEF
’4 »// S /'/ l /" |
156 \r,.@/_ e @,y@,, &
Q= @ @9y )
N e e e
© &© ©C ¢ ©-

C comicar

generateny
-

s _©) o~ ©O-0 0@ O
BB O— O O—©—
Q== Q)
& Cyzim) < Cycia? 'i Cycind S l Cycin s = Cycns v -

oury

\J Les associations cellulaires de chaque cycle sont numérotées de 1 & VI, Lewr largeur,
délimirée par les lignes verticales en pointillé est proportionnelle & leur durée. Quatre &
cing générations de cellules perminales se développent simultanément et fegon
synchrone en un polnt donné du rube séminifére. La figure décrit de gauche & droite les
changements qui surviennent avec le temps, en un point donné du tube xlmi»:'/?rc durant
les 74 jours (solt emviron 4,6 cycles de I'épizhélium séminal) nécessaires ai déroulement
coemplet de la spermatogendse, Ad . spermatogonie de type Ad ; Ap : spermatogonie de
foype Ap ; B : spermatogonie du type B ; PI, L, Z, P, D : spermatocytes | respectivement
au stade préieptotdne, leprordne, tygoténe, packyiéne, diploténe ; Sc i ; spermotocytes
I ; Sa, 5b, S¢, 54 : différents siades de dgflrt«iadon des spermatides (classification de

Clermont en microscopie photonique) ( es Amann, J. Am i :
S . 0P q apr an er. Cell, Toxicol., 1989

On peut donc définir une onde spermatique ave Wsons cellulaires possibles.

C\ Expression génique au-co e la spermatogenese.

mumrwmwmuummmumu

5 eqs 1| m | Spermatdes | Spemsosoide
Type celbulaire P £o" P iy G payesd
¢hongaton)

Pholdee N <-—4N—-.> 2N N N
dafféren 1 19 20 3
z‘(!nn) '
Synthize & ADN el Ao
Synthése & AN
Symibdse de protéines ©
Histones ———r e
oK2

A

Prosamanes
ol
wr?

™

LDH-X

Acrosine

B-Actine

@1 )

yActine
(0.1 kb)

Alpha Actime (7)
(15kb)

c-abd
(62 ct 80 kb)

Mwmwmbm,kzm"bm,
’E‘m lequei vea od mi lﬁéud‘f.':'mﬁ
inserwalle de semps durans FARNm @ &od mis en
pas encore w'-qavw:lkm: ;m:

. PGK-2 : phosphoglycérate kinase ; © protamine PR 2
maw;w«tmmauwn«u’.

Il y a expression typique de molécules a des moments donnés, nécessaires.
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On retrouve I'existence d'isoformes d'enzymes de cellules somatiques.

Groupe | : Genes ent exprimsés dans e testicule
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I Sl Copmadant adencapms

Il y a existence de génes tissus-spécifiques ainsi d'isoformes selon le groupe de cellules
germinales/de cellules somatiques. .

r

Groupe 111 : Expression alternative d'un méme géne
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Il y a expression alternative d'un méme géne.

16



D\ Controle de la fonction testiculaire : cellule de
Leydig et de Sertoli / Maturation des spermatozoides.

Les cellules de Sertoli sont au milieu des cellules germinales en cours de différenciation.

(=) ~
(.4*777 - C o Y hypothalamus
Gonado w2 <
hbénne
/( n K H)
hypophyse
(_) ypophny
Yy (=) \
~
| ;'_,)
o <
c | f
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- INDRECT D LY+ Ccroviiana Yeiheulede | C -0
“ e — e ===
: s p
“ Ao Ao e
ks Récepte . < Récepteur cp
LH - % FSH
7\ N\
/o \
Jé . X
!l "o }.__ — _\

= LCellules
N U - srminales
7\ WY P o
’ _;27‘// 4 miles
N = < 7 sp C.7'YJ Tl

Caraciréres sexuels V4
7

secondaves (+) "1' \
= - \

Y —~— : D
Celluie de Leydig S N Cellule de Sertoli

\““Régulations hormonales et Interactions cellulaires
L'action de la FSH est de provoquer une stimulation du testicule en ciblant des récepteurs

a 7 segments transmembranaires.
L'action de la LH est d'étre captée~par les cellules de Leydig et de provoquer alors

l'activation de I'Adenylyl cyclase (et.donc la synthése d'AMPc).

REPRESENTATION SCHEMATIQUE DES DIFFERENTES FONCTIONS DE LA CELLULE DE SERTOLY

{ Comparntmens Cenh 2l

Les cellules de Sertoli créent des compartiments ot la spermatogenése se produit.
Entre deux spermatogonies, il y a formation d'une barriére hémato-testiculaire grdce a des

jonctions étanches.
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La barriére s'ouvre pour laisser entrer les spermatogonies. Le passage de la barriére se
fait quand la méiose débute (réplication de 'ADN). Du cté du sang, on trouve des cellules a 2N
alors que du c8té du testicule, on trouve des cellules a N. Les cellules de Sertoli régulent la
spermatogeneése et les spermatogonies renvoient le message aux cellules de Sertoli.

Cellules de Leydig <> Cellules de Sertoli <> Cellules Germinales.

o Leyeliq ot 13,L2~f

LI ™

( - R e P TN
L"';. (?:b*'--ﬂ-ji..u = TF '_-,‘,_EL..,L—J:’;-.-.-‘:
:_;.5_ Ll-\.rgi.‘:q':_l-f'bllhphit -\--'-P 5
4 (T ek )

L1 _l

Les facteurs produits par les cellules de Sertoli vont activer les spermatogonies mais aussi
aller réguler le reste du contrale de différenciation.
La dH-Testostérone a un rdle dans la différenciation de I'épipidyme.

L'Hormone Anti-Mullerienne, de la famille TGFp, sert a la mise en place des organes males.

IV\ L'ovogenese.

L'ovogenése est un processus discontinu.

Dans les gonades, les ovogonies vont_se multiplier. Elles vont entrer en phase
d'accroissement de taille (préméiose) ou phase de cytodifférenciation.

Il y a ensuite un blocage. Le développement reprend a la puberté ol I'on a maturation d'un
ovocyte tous les 28 jours puis ovulation. L'ovule libéré est bloqué en ovocyte 2 (métaphase 2).

A\ Ovaire et follicule ; controle hormonal de

I'ovogenese.
Représentation théorique d'un ovaire de mammifere.

[

Kips b srmistusn It st d wm vt e Moot 16 vu v prd senin s bowst | bes
g v cycle oworsen (8 sprts Tumsan. 1906)
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Cest un organe complexe ol les ovocytes s'organisent en follicules primordiaux
accompagnés d'une sorte de « cocon ».

e Jewme avocyse de Mammifere en relation avec le pressier rung de celisles
Sollicwlewnes (8 apets Anoeason et Beases, 1960 - madfid)

Un follicule primordial = ovocyte + cellules folliculaires.

{ Folhonie tervave
O de O Gt

Aty fol b

Ovocvte ! ———

Meortn ara pot s xbe

Comoms rodiate -

Coapilipre

Un follicule de « De Graaf ».

Ici, l'ovocyte est entouré par les cellules de la granulosa. La membrane basale est appelée
membrane de Slajvanski. Le<tissu conjonctif est irrigué et forme deux ensembles : la theque
interne et la theque interne.

L'ovocyte repose sur 'atriumfolliculi.

Les cellules qui accompagnent I'ovocyte lui permettent d'avoir un développement correct.

; i ‘>‘i._- R . == 1: =
LD ¢4 ®

Q,{@” - —

e I | ot codioon ] lyerraike (oanaia) S

N
En 1, on ala forme simple. L'ovocyte est produit par délamination dans le coelome.
En 2, un échinoderme. Un ovaire est mis en place mais il reste simple.
En 3, l'ovocyte est associé a une cellule nourriciere.
En 4, on est chez l'amphibien. On trouve un organe particulier. On distingue des ovocytes
entourés par une couche de cellules folliculaires, d'une théque et de la granulosa. Il y a
multiplication du stock d'ovocytes pour chaque saison de ponte.
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En 5, l'ovariole de drosophile. L'ovariole est constituée des chambres ovariennes et du
germarium. An final, dans une chambre, on trouve 15 cellules nourriciéres et I'ovocyte (1 cellule).

Le contrdle hormonal.
Le contréle hypothalamo-hypophysaire.

Gn B

§
>

L'hypothalamus libéere le GnRH. (neurotransmetteur) sur I'hypophyse (antérieure). Il y a
alors libération de FSH et de LH. Ces deux hormones vont se fixer sur des récepteurs a 7
segments transmembranaires et provoquer la formation d' AMPc.

- La FSH agit sur la granulosa (« I'épithélium »).

- La LH voit.son action sur les cellules de la theque.
CONTROLE DE LA STEROIDOGENESE DES CELLULES DE GRANULOSA ET DE THEQL

=

egue P enutosa
[ < |
| | T
- AN - AN
: i
‘
1
' rOQeLIOne
‘ sasisband |
— ‘ - <] |
\ ! | |
‘ ssoperes e
|

Les oestrogénes sont libérés partiellement vers le liquide antrique mais vont également
exercer un rétrocontrdle sur I'adénohypophyse.
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Il y a, par le rétrocontrdle, inhibition
de FSH et activation ou inhibition de LH
selon la  concentration  (pour  une
concentration inférieure a 200pg/mL de LH,
on a inhibition et pour une concentration
supérieure, on aura une activation).

L'ovocyte présente de nombreux
récepteurs aux hormones et aux facteurs de
croissance.

Or v o

*PIGURE 743 Dagram showwg relationshe of thecs
terna Cefis and pranuicss celts of lolicle and relatorshe of
FSH and LM 10 snosseneodons (A} and esicsterone (T)
DrOGUCton by thecal colts a3 opoosed 10 estrogen (E) peo
Suchon by granuiosa cells. From D T Bakd 0 C R Austn
and R V. Shory, ods . Meprochuction o mamymaly, Book 3
Hormonal contrad of reprocuction, 2nd ed Cambridge Ure
versty Press. Cartmage, 1984 Used by permsson

B\ Les grandes phases de l'ovogenése.

FIRST MENTIC DIVISION SECOND MENOTIC DIVISION

PROPHMASE RESUMPTION OF MEOSS
1 LEPTOTENE T DRAMNESIS

®

PGURE 723 Dagem &, W Mapey of B 0 Ty wn pecaly
found = B St nd BOR vt and o The vt ol e

For samphcnty, ordy P sy of Coomusomes ie shown Feom A Tastr_ in R £ Jores,
o, e vertetrpie ovary. Pocsn Prasa. New Yo 1970 Used by peemsssan of e

e
Les cellules germinales sont immortelles par sénescence mais peuvent subir I'apoptose (ce

qui permet de réguler leur nombre).
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b4 Mitosis and degeneration of ocogona®
Amount Extent of
Species Period(s) of Mitosis of Growth Period(s) of Degeneration Degeneration
Chick 917 days (of 25x 17 days incubation to 2 40%
incubation) days posthatching
Rat 184174 p.c. 6x 184-2 pp 3%
Human 2nd month gestation 600 x Prior to birth [several 35x
waves)
Sth month gestation 12x From birth to 7 yr 7x

*Data from Nicuwkoop and Sutasurya (1981) pc,

days postcostum, p.p., days postpartum.

On compare la multiplication cellulaire et I'apoptose chez trois espéces différentes:.

Quand un follicule s'engage dans la croissance, un certain nombre de se
dégénérer (compétition pour poursuivre leur développement) : c'est l'atrésie.

Cette atrésie est une sélection par dominance d'un ovocyte. Le no
finalement en activité (sur une vie) est faible.

GERM CELL
ATTRITION
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Figure I Germ cell attrition and follicle atresia. During fetal life, primordial germ cells migrate
mmmaup&m»umw During migration, primordial geem cells
mummuwumm In the fetal ovary, the cogonia
coatinue 10 proliferate. The early stages of peoliferation are characterized by massive germ cell
apoptosis or atrition (dark cells). Close to birth in rodeats, mitoses cease as the cells enter meilosis.
During early postnatal life, most cocytes are surrounded by somatic follicular cells, and a fixed
number of primordial follicles is endowed in the ovaries. Small fractions of the original stockpile of
primordial follicles are recruited throughout the reproductive life, whereas most of the primordial
follicles remain arrested at the initial stage of development. Once cohorts of follicles are recruited
10 grow, they are destined to undergo apoptosis at the early antral stage unless rescoed by survival
factors. The selected follicles mature and ovulate in response 10 the preovulatory gonadotropin
surge. Following repeated cycles of recruitment, atresia, or ovulation, the follicle reserve is ex-
hausted, thus signaling the onset of reproductive senescence. 1° follicles, primary follicles; FSHR,

FSH receptor; LHR, LH receptor

A chaque étape, on note une perte de follicules.
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Preantral Follicle Early Antral Preovulatory Follicie
Follicle
1 FSHOGF, IL- LM, EGF FSH, LWhCG
tnm i H - LFGF, activino>>GH GH, IGF, EGF
bFGF, IL- 1B /NO
0 folla ey

e ) Stage Sepeadent reguisnon of folcle Semive Preasszal foll et -curn-
3 laer Sevelopmental stages. arv oot e M o, whe - e of COMP
efecrively inhiby spogtonis in ese follscles FSH s O snagor survival factor for early saersl
ol bet mluu-x;m.umumdm-umw.m.-cw
v In preovelemeny Rave evelvad 10 peevent sgoptoe ewdased
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Différents facteurs interviennent pour empécher les follicules d'entrer en.apoptose. Ils
peuvent varier selon le stade de développement de I'ovocyte :

- GMPc,

- FSH, LH, IGF1, EGF, FGF...

C\ Phase d'accroissement / de cytodifférenciation.

L'entrée en prophase méiotique marque le début du déroulement de la phase de croissance.
FIRST MEIOTIC DIVISION SECOND MEOTIC DIVISION

RESUMPTION OF MEXOSS
| LEPTOTENE 7 DAAXNESIS
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PGURE 722 Dagram & W ages of mae o o ey e Tgecaly
Towrd o P tetl 90 BAA Oviry Bl 0 The O] IGAOWg Owvisnon s lenigaton
For sanghony, ondy Pvee pary of Chosrvoncmes soe hown From A Tuatwr, n B Joren,
od. I vertaivare overy. Marses Papss. New York, 1978 Used by pevmason of the
e

Ily a un blocage au stade diploténe chez les amphibiens grdce a une grosse accumulation de
molécules.
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")
On distingue deux phases : le petit et le grand accroissement. Cette croissance se fait sur
trois ans chez Rana pipiens. Deux ans puis un an. On passe, pour l'ovocyte, Opm a 1.5mm.
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B s v b ey s b e i v s B smm ol s aiwn ol P Ao e i leety

La phase leptoténe correspond a la réplication des chromosomes.

La phase Pachytene : noyau diploide avec des chromosomes étant ancrés sur I'enveloppe
nucléaire, au pdle du hoyau.

La phase Diploténe correspond a la phase de fort grossissement.
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L'ovocyte 1 montre un noyau a organisation particuliere avec des petites tdaches (les
nucléoles). La chromatine des divalents prend une forme en écouvillon (= lampbrush). Les micro-
nucléoles servent a I'amplification de I'ARNr.

Dans l'espece Humaine.

9

- 1£5 53’1 2% g

Chez les amphibiens, on trouve.environ
300 cistrons chromosomiques.
L'amplification (production d'ARN) se fait
par rolling circle.

Il y a une production « industrielle »
d'ARNr qui sera stockés-dans l'ovocyte.

Remarque+ Less ARN 5s ne sont pas
amplifiés ‘'mais ils ont une trés bonne
efficacité de transcription.

Chez | IHomme, il ny a pas
d'amplification mais les nombreux cistrons
existant seront tous utilisés (franscrits), ce
qui permet le stockage d'ARN.

Pagwer 1129 Ackve niionomal BNA peoes sl out of an
ovomonsc ally s bed muc ol Core and soe phesogy sphed
e el W B RO AN e et 1 ANOwn -
e hagram bolow. The long 20lpl Kbee, s he form of 2
el s componed of DNA sl peotcsn. The DNA
ot withen each inatees wndt 1 2 poee ko ool
E2EA 185 sl 2050 e seywwaned by 2 aOry sopmend
it o ot o ndad  The Laceal Rwdy ave tilmmewmal
"-4‘Ilﬂ,“\ll-‘ﬂ.ﬂv“’I’.'m-|\lllﬁw'1”
o Duwwnest M markeng e v ot whe b g rgstnm
Topwe Sov st W () 1 ARy ot o Cold Sqwwrg
Phadaw Somp (hamet Bad 1508502 M0

Les'boucles observées sur I'ADN sont des zones de fortes transcriptions : une importante
quantité.d'ARN est produite. Ces ARN vont passer dans le cytoplasme pour y &tre stockés ou
bientraduits en protéines qui, elles, seront stockées.

La production d'histones est également trés importante.
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matides qui s pelotonacnt ae Riveas des cheomoméres, ot 'étalent i cclui des boucies;
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Fic 8.1). - Image Je misonse des chromosomes bumains sv siade de l'ovocyie |
d $agn dun noyse ae wade pachyiine proiovr s wn fotes de Cng Mo
(Fapecs Luciam)

Chez la femme, les chromosomes d'ovocytes n‘ont pas la méme forme que les chromosomes
de cellules somatiques.

Table 5. Comparison of oocyte reserves with those of en average somatic cell in Xenopus

sy S —— T w

Diameter Ribosomes 5SS + tRNAs Nuclear tDNA Mitochondrial  Yolk
== (um) - (rg) (rg) DNA (pg) (pg) DNA (pg) (% dry weight)
Oocyte 1500 ¢ x 10t $ x 10 12(4C) 30 (amplified) 3 x 10 45%
Su.m.mc 10-50 18 3 6(2C) Undetectable 0.06 Absent (except
Fol m female iver)

Comparaison des contenus de cellules somatiques avec le contenu de cellules ovocytaires,
entre espeéces.

e —
Oocyte development © e Oocytt growth s

Young Mature oocyte
oocyte
RNA synthesn N me————
SS/IRNA synthesis T N R NN
Lampbrush RNA synthess O . =

PFolytA)* mRNA synathesis L E R EREBBN NN

_— High nate of
synthess

= W Lower nate of
synthesis and/or
storage of pre-,
formed product
Fig. 45 Time courses for RNA synthesis during oogenesis (Xeno

Répartition temporelle de la production de différents d'ARN.

La phase de gros accroissement.
Il y a accumulation du contenu ovocytaire. La majeure partie des molécules nutritives sont
produites par le foie maternel et forme le vitellus.

Des oestrogenes de rétrocontrdle sont captés par le foie et déclenchent la production de
vitellogénine. Cette molécule est un dimére de 470kDa codé par un ARN unique. Elle entre dans
I'ovocyte par micro-pinocytose en lipovitelline et phosphvitine.

Ces deux molécules s'amalgament en plaquettes vitellines. Le vitellus contient des lipides,
des protides et des glucides.

27



Remarque :

- chez la drosophile, la vitellogénine est a peu pres identique et est produite par le
« corps gras ».

- Chez les mammiferes, il y a un blocage au stade « diploténe avancé ».

- La puberté correspond au relancement de la méiose avec la phase de « gros
accroissement » (diacynese).

- La division méiotique est asymétrique.

L'asymétrie de |'ceuf.

Pour les amphibiens, I'ceuf est anisotrope. Sous la membrane plasmique, on frouve les
pigments corticaux qui marquent la partie animale. Les plaquettes vitellines sont principalement
retrouvées dans la partie végétative. Les ARN sont plus retrouvés dans le péle animal mais sont
quand méme bien présents dans la partie végétative.

L'espace périvitellin est occupé par les pieds des cellules folliculaires:etdes microvillosités
de l'ovocyte. Des granules corticaux vont aussi se disposer en périphérie de I'ceuf.

, u
& \ S ; \ \
» o = T l'| I'-"\..L vy | P \o ¢ ca L v e

/ [ f :
W A R0 1-:': L'.Ll--lg\“*ﬂ ex

Chez la drosophile, une cellule polaire va donner les cystoblastes, des cellules souches pour
I'ovogenese.
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b 1. Early events in the formation of the Drasopbila egg chamber. (2) Four
mitotic divisions transform a stem cell daughter (cystoblast, Cb) into 2
16-cell syncytium. Two pro-oocytes (shaded) are connected 10 neighboring cells in
the syncytium by four intercellular bridges; these cells initiate meiosis. (b) During
cystoblast mitotic divisions, 2 fusome is formed, which connects the cells through
intercellular bridges. One function of the fusome is probably to orient the mitotic
spindle by anchoring one of the centrosomes in each cell (modified from Ref. 4).
(¢) The germarium is divided into three regions. Germ-line stem cells and
the mitotically dividing clusters of germ-line cells are present in region 1. The
appearance of 16-cell clusters marks the beginning of region 2a, where follicle
cells migrate 10 surround the clusters with an epithelial envelope. The newly
formed egg chambers take on a characteristic lens shape in region 2b. Here,
synaptonemal complexes break down in one of the two pro-oocytes. Region 3
contains stage 1 egg chambers, which exit the germarium and continue their
growth and development as they move posteniory in the ovariole. (d) Microtubule
organizing centers (MTOC) (shown here in 2 stage 1 egg chamber) nucleate
a network of microtubules that extends from the cocyte through ring canals into
all cells of the syncytium (modified from Ref. 8). (¢) Schematic of a single
ovariole with egg chambers at progressively later stages of growth and
development. The germarium is the anterior-most structure in an ovariole.
Thevdmdwooqttmuymﬂmwoogemhgalos
and 11 are characterized by the rapid regression of the nurse cells and
of the oocyte volume in only 30 minutes. A mature stage 14 egg chamber
(with chorionic appendages attached) exits the ovariole and is fertilized in the
oviduct before being laid

Les cystoblastes (ou cystocytes) se multiplient et donnent 16 cellules (15 cellules
nourricieres et un ovocyte) qui seront reliés par des ponts cytoplasmiques. Ce réseau ainsi formé
par les ponts cytoplasmiques est appelé le « fusome ».

Les messagers migrent sur les microtubules :

] 1 i 1 ﬁ?lf
YR

La région 3'UTR permet I'adressage en interagissant avec soir la dynéine (vers le péle -)
soit avec la kinésine (vers le pdle +).

Le cas des amphibiens.

On trouve un phénomene comparable a celui de la drosophile.

Les divisions goniales donnent des cystoblastes qui subissent 4 divisions incompletes : on a
16 cellules accrochées : un cyte.
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Le stade diploténe.
Le noyau est central, les chromosomes décondensés. Le centrosome et les mitochondries

forment le corps de Baldiani.

Les ARN produits par le noyau vont, au
niveau du corps de Baldiani, se retfrouver
piégés dans le cytosquelette cortical.

.1. :

Jml '!F;’_"_(_,\,"....“_,___‘ . Les ARN sont !ocalisés par: .Ies
' Jf | ﬁll\,\ | , microtubules en fonctions des régions
89N ol L 3UTR
- e
' | | ,-"l #

@ 5/ /T,

Les mh‘ochondmes vont &tre utilisées pour la formation du plasme germinal : elles sont un

déterminant de la lignée germinale.

Remarque : chez la souris, il y a également formation d'un cyste a 16 cellules.

La méiose est asymétrique dans l'ovocyte : elle donne l'ovocyte 2 (de trés grande taille) et

le globule polaire (minuscule).
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D\ Blocage et reprise de la méiose.

Chez la femelle, ce processus est lent (un an environ). Il y a besoin de l'association ovocyte
+ follicule. Au début, on a le blocage en prophase 1. L'ovocyte n'a subit que le petit accroissement.

Chez les mammiféres, le fort accroissement est faible.

La phase pré-antrique dure environ 300 jours.
La phase antrique dure environ 65 jours.

La phase pré-antrique.

Cette phase n'est pas sous contrdle de la FSH ni de la LH (des hormones hypothalamo-
hypophysaires). En réalité, I'ovocyte prépare les cellules folliculaires a répondre.aux_hormones
hypothalamo-hypophysaires. Deux molécules sont importantes dans cette phase: GDF9 et
BMP15, toutes deux de la famille TGFp.

Les cellules folliculaires vont grossir, se multiplier (les cellules de la granulosa) : c'est la
folliculogenése. Une fois ces cellules en nombre suffisant, il va 'y avoir creusement de I'antrum.

La phase antrigue.

Cette phase est sous contrdle de la FSH et de la LH.

A ce moment, la prolifération cellulaire continue encore.

La LH agit sur les cellules de la theque en induisant la synthése d’hormones males, qui, dans
la granulosa, seront aromatisées en hormones femelles (oestrogenes).

La FSH agit sur :

Les cellules de la corona radiata en provoquant leur multiplication et I'apparition a
leur surface de récepteurs ;

les cellules de la granulosa’;.il y a induction de I'apparition de récepteurs a LH et
augmentation des.récepteurs a FSH ;

de nombreux ovocytes en initiant leur développement.

Sur I'ensemble des ovocytes qui se lancent dans la maturation, il va y avoir :

recrutement.d'ovocytes et de leur follicule ;

sélection de l'ovocyte ;

dominance d'un ovocyte sur les autres ;

atrophie des ovocytes dominés : il n'en reste qu'un qui pourra suivre sa maturation.

Le rétrocontrdle de FSH agit par :

une diminution de la production de FSH (sur I'hypophyse) ;

une diminution de la quantité de FSH produite pour de plus en plus de récepteurs a
FSH ;

le manque de FSH pour tous les follicules : un seul arrive a capter assez de FSH. Ce
follicule domine les autres. Les follicules dominés entrent en atrésie.

Le pic de LH, capté par les cellules de la théque et de la granulosa va provoquer des
modifications des relations entre ces cellules et I'ovocyte.
On passe maintenant a la phase de diacynese.
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Pincus a enlevé toutes les cellules folliculaires autour d'un ovocyte, ce qui a provoqué son
entrée en méiose.

Chez les mammiferes, les cellules folliculaires bloquent le développement de |'ovocyte.
Chez les amphibiens, cette inhibition folliculaire n'est pas observée.

La zone pellucide sépare les cellules folliculaires de l'ovocyte. Des « pieds » relient ces
deux types cellulaires et forment des jonctions communicantes limitant le passage a des
molécules de PM inférieur a 1kDa.

Le pic de LH provoque la libération d'acide hyaluronique par les cellules de la granulosa mais
aussi la rupture des JOHCTIOHS communicantes entre ces cellules et 'ovocyte.

FIGURE 7.44. Electron micrographs through cortex of star
fish cocyie belore and 1 hour after the induction of ma

wranon by exposure 10 1-methyladenane The copwous
mucrovill present pnor 1o induction have disappeared after
induction. The gray area at top 15 the witelne membrane
The large black crrcles are yolk droplets. Bar = 005 um

From W. J. Moody and M. M. Bosma, Dev. Bol, 112:396
(198%5), by permission of Acadermic Press, Orlando, and the
authors

Il y a un changement de morphologie apres le pic de LH.

OMI (Oocyte Maturating Factor).
L'OMI est caractérisé par :
- de petits peptides @ rdle inhibiteur mais pas total ;
- de I'hypoxanthine (acide nucléique) dont le rdle est important par action inhibitrice
de 'AMPc phosphodiestérase (qui dégrade I'AMPc).
L'AMPc est. synthétisé dans les cellules folliculaires vers l'ovocyte et joue un réle dans le
blocage de la'maturation.

Il y'a également des signaux qui sont envoyés de la granulosa vers l'ovocyte pour lui faire
produire de I'AMPc.

Ve LH -\ T Aw{a T—> BHUKa
= !C: fﬂ nLL:t:.)
c{_c LM:&@"‘*‘L' ﬂu( %l’:"i ‘lt.n?- 7 c?fc[:.q.g.r_
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Maintenance of
meiotic arrest
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Summary of proposed mechanism whereby oocyte cyclic
AMP level regulates resumption of meiosis by the cocyte
The cAMP levels within the oocyte are provided, at Jeast
in part, by cAMP from the follicle cells. Cyclic AMP can-
not cross cell membranes, but it can enter the oocyte
through gap junctions connecting the oocyte with its fol-
licle cells. When the connections are released, oocyte
cAMP levels decline, leading to the release of meiotic ar-
rest.
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AME.

Le MPF est constitué de deux sous unités :
p34cdc2 (Histone H1 kinase) et
cycline B.
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Augmentation de la synthése
protéique globale et traduction

/' d'’ARNmM nouveaux

Progestérone Augmentation des
' MPF = phosphorylations
'
1
' Traduction JARNm edets
- spécifiques -

c-mos PréMPF
cycline

Effets cytomorphologiques

Figute 3. Schéma du mécanisme d’action de la progestérone. La proges-
térone provoque une lecture d'ARNm spécifiques au cours de la premiére divi-
sion méiotique (voir texte). Lorsque le MPF est activé, il entraine une augmen-
tation de la synthése protéique Qui comprend aussi une traduction de nouveaux
messagers, dont certains joueraient un rdle lors de la division suivante

P34cdc2 est déphosphoration par cdc25, ce qui active le MPF.

Les cibles/effets de p34cdc2 sont :

- le noyau qui se décondense ;

- la rupture de la vésicule germinative par modification des lamines (PAGE 20. C) ;
- la condensation par phosphorylation de I'histone H1 ;

- l'activation des microtubules pour la formation du fuseau’de microtubules.
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Chez les amphibiens, la maturation de l'ovocyte est différente.
Le déblocage hécessite le signal progestérone. Pour l'ovocyte, le récepteur a cette hormone
est transmembranaire alors que normalement, les hormones stéroides ont un récepteur nucléaire.

La-progestérone va activer c-mos (une kinase) qui va lancer la voie des Map-Kinases.

Chez Ja souris femelle, c-mos est déjd présent , il ny a pas besoin de /e traduire.

La fin de la 1°™ division se déroule ; il y a dégradation des cyclines ; une mini interphase de
déroule’; la seconde division de méiose débute et se bloque en métaphase 2 ; le MPF reste actif.

C-mos = CSF (CytoStatic Factor).
C-mos entrdine la non dégradation des cyclines : le MPF reste actif et bloque en métaphase

34



La fécondation.
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Les spermatozoides arrivent a la zone pellucide. Il y a entrée de I'un d'eux et activation de
I'ovocyte. Cette activation provoque I'apparition d'une vague calcique (par PiP2). Celle-ci aboutit a
la dégradation des cyclines par la dégradation de c-mos et a son action sur les cyclines.

C-mos est un garde-fou contre la parthénogenese.

Fig. 29. Disgramenatic representation of follioular growth

Quand les cellules de la granulosa regoivent le pic de LH, elles vont synthétiser de l'acide
hyaluronique (un carbo-hydrate) qui sera stocké dans l'antrum : il va y avoir gonflement de la
cavité :

- perte du contact entre les cellules du follicule et l'ovocyte ;

- rupture du cumulus oophorus.

La rupture du follicule libére I'ovocyte.
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E\ L'ovulation.
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La synthese de prostaglandines va déclencher sur les cellules de la granulosa stimulées, la
production de métalloprotéines (des MMP) qui vont dégrader la lame-basale du follicule.
Il y a une explosion folliculaire et donc, ponte ovulaige.

Remarque : avec l'ovocyte, il reste des cellules de la corona radiata.

Une fois libre, l'ovocyte se met a arborer.des nécepteurs a la LH.

ovoLyTe NEIATHALL = NETAMIAC . ovoTIDG

QLQQ

Tasectien, Asciducs

Fog )« Stade dc maturation aticiat par 1" auf avant la péndtration du spermatosside
Ley €idrenses possdilads swivant le growpe tosbogeque. D apetsr Doice

Les différents moments de fécondation en fonction du groupe zoologique.
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Remarque sur les différents types d'ceufs et leurs membranes protectrices.
TABLE 6.4. Clossfication of eggs on bass of amount and datnbution of yolk

Amosat of Yolk Distnbusion of Yolk Laamples
Nome, alecibal Eothenan mammals sod
manne wverrchrates
Yolb pooe, macrolecsihal Lutherian and meusthenan
mamanaly
Small medialecrhal ot Lven, iolecithal oc Marnioe wverebaates
olygolecithal Soasolecithal peotochordates (Ampbeorus,
- russcates, sscidiana)
Tendency toward selobecichal Many echiooderms
Maodest 1o beavy, Lasgely in vegenad pole, Primuuve fish (ganods,
mesolecichal tedolecithal dipocans, cyclostomel
ampdubuny
Leciubmoxropbuc specres
Coreae, Intenior until concentrated Tebeont fsh
wegetally aher lermbisavion,
tedolecithal -
blasrodish)
Dustsnctly concentrated soward Arthropods, especially msects
center of ege, Centrolecihal
lytoplesmn i nem and center
with nucleus|
Dastioctly concentrated ia Cephialopods. some gansopod
wegetal pole, selolecithal
I “yolk* or viellos foyroplasen Some elasmobeanchs, repeiles,
and mockeus in Maseodiad | burds,
redolecnhal
. Tableau de définitions.
Le chorion :

- chez les amphibiens, c'est la membrane vitelline ;
- chez la drosophile, on parle de coquille ;
- chez les mammiféres, c'est le trophectoderme.

Les membranes peuvent conditionner le développement.

V\ Annexes sur la lignéé, germinale.

On 3 pu metlre en évidence, grice & des Lransplantations de pronuclél dorigine paternelle ( X ou Y) ou maternelle
dans des oeufls fécondés, que la présence complémentaire des génomes dorigine paternelle et maternelle était
indispensable pour quun développement normal de l'oeul ait lieu. (Figure 1)

POURGUO! ? Il semble que cerlains phénolypes, conlrdlés par un géne ou un groupe de génes se manifestent en
fonction de lorigine parentale du géne ou du groupe de génes en queslion, alors que, par ailleurs, le génotype est
identique

LES GENOMES PARENTAUX SONT DONC FONCTIONNELLEMENT DIFFERENTS, ON DIT QUILS ONT RECU UNE
EMPREINTE

Cette EMPREINTE GENOMIQUE PARENTALE est transmissible, mais elle est aussi Lemporaire. En effel, pour que
fempreinte génomique parentale puisse étre transmise & la descendance il faul que celle~ci soit éffacée au cours de
la melose , cerlaing génes élant marqués par une empreinte paternelle, dautres par une empreinte maternelle
tous les gamétes du pére ou lous ceux de la mére se verront slors, & nouveau marqués par des empreintes
différentes. (Figure 2)

On pense, & 'heure actuelle que ce marquage serait une méthylation réversible et spécifique de certains génes ou
groupes de génes. (figure 3). Comme l'empreinte génomique parentale , le patron de méthylation de VADN en des
siles de régulation génique (méthylation = inaclivation) est transmissible el réversible

Une empreinle génomique parentale dle 3 une méthylation particuliére de cerlains génes permet dexpliquer
cerlains phénolypes (maladies) dont la Lransmission ne pouvail élre expliquée par les mécanismes généliques
classiques

L'empreinte génomique parentale représente .en quelque sorte, un mécanisme de transmission de caracléres non
lié & Ihérédité, c'est un mécanisme épigénélique
La création expérimentale d'un embryon avec deux pronucléi maternels ou deux paternels
va toujours mourir. Ceci est du a 'empreinte génomique parentale.
Chez 'Homme on trouve environ 10 zones soumises a cette empreinte. C'est une empreinte

épigénétique réalisée par méthylation de cytosines.

Pour les mammifeéres, il y a inhibition d'un chromosome « X » selon la lignée, au « hasard »
(de préférence, celui d'origine mdle), pendant I'implantation du trophectoderme.
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