« It is not birth, marriage or death which is truly the
most important time in your life, but gastrulation. »

Lewis Wolpert, 1986
(1929-2021)

I'événement majeur du développement embryonnaire :

la gastrulation

...en effet, la gastrulation établit le plan d’organisation du corps



TROISIEME SEMAINE DU DEVELOPPEMENT
gastrulation
formation du disque trilaminaire

neurulation (3¢ et 4¢ semaines)
formation du tube neural



troisieme semaine du développement :

gastrulation (étapes 13 5)

1. formation du nceud primitif et de la ligne primitive
2. formation du mésoderme intraembryonnaire

3. formation de I'endoderme et de 'ectoderme

4. apparition de la membrane cloacale

5. formation de la chorde ( = notochorde)

6. formation du tube neural : neurulation (se-se semaines)

7. développement du mésoderme intraembryonnaire :
- mésoderme paraaxial (somites: muscles du tronc, squelette axial)
- mésoderme intermédiaire (systémes urinaire et génital)
- mésoderme latéral (ccelome intraembryonnaire et systéme
cardiovasculaire)



période embryonnaire

(2 premiers mois du développement)

prolifération cellulaire,
implantation et formation du
disque bilaminaire

les semaines 3a 8

sont une période

tres dynamique

avec la gastrulation,

les courbures de 'embryon
et la formation

des systemes des organes ;

des anomalies pendant cette
période sont

lourdes de conséquences
(malformations congénitales
majeures)

{

;

\formation du disque bilaminaire)

Prenatal Time Scale (Months)

Ovulation, fertilization, and
formation of the morula and
blastocyst. Implantation begins.

(2¢me semaine: implantation et

(3¢me semaine:

gastrulation —disque trilaminaire

et neurulation)

Embryo

1

Folding of the embryo occurs,
and the vertebrate body plan
is established.

(1¢r¢ semaine: clivages,
formation de la morula et du blastocyste)

Blastocyst

(Absence
of menses)

Implantation completed.
The amnion, chorion, and yolk sac form.
The placenta begins to develop.

3 weeks

(4éme semaine: Gastrulation occurs.

plicatures et somitogenése)

(26me mois:

organogenése et morphogenése;
acquisition de la forme humaine
et croissance)
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gastrulation :
I"épiblaste forme 3 couches de cellules
qgui vont former tout le corps

coeur, vaisseaux, muscles, squelette,

systemes urinaire et reproducteur;
cavités péricardique, pleurales et péritonéale;
« mésenchyme » : donne tous les tissus

peau (épiderme)
et systeme nerveux

couche dorsale conjonctifs différenciés
(« ECTODERME ») / ' o
couche intermédiaire
épiblaste (« MESODERMIE »)

couche ventrale
(« ENDODERME »)

épithélium du :
syst. digestif, avec foie, vessie et pancréas, et syst. respiratoire
(trachée/poumons)



1ér¢ semaine

du développement
(clivages et formation de la morula et
ensuite du blastocyste)

2¢me semaine

du développement

(implantation du blastocyste et
formation du disque bilaminaire)

Early morula
(approx. 80 hr)

Four-cell stage
(approx. 40 hr)

Myometrium —— Two-cell stage

(approx. 30 hr)
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Figure 4.6 A 13-day human blastocyst. Trophoblastic lacunae are present at the embryonic as well as the abembryonic
pole, and the uteroplacental circulation has begun. Note the primary villi and the extraembryonic coelom or chorionic
7cavity.The secondary yolk sac is entirely lined with endoderm.



Fin de la 2eme semaine

Mésoderme extraembryonnaire somatique

(Cytotrophoblaste) (Ccelome extraembryonnaire)
Primary villi Amnionic cavity Chorionic cavity
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extraembryonnaire visceral
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Lacunes Hypoblaste



début de la 3eme semaine (coupes sagittales)

embryon : disque bilaminaire
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gastrulation : formation du disque trilaminaire

détachement de cellules de I’épiblaste de la région caudale du disque bilaminaire

(nceud et ligne primitive), qui migrent ventralement pour former un disque
composé de 3 couches ( = feuillets embryonnaires) : ectoderme, mésoderme,
endoderme, a partir desquelles se forment tous les tissus de l'organisme.

e Ectoderme : épiderme de la peau et le systeme nerveux...

e Mésoderme : muscles, os, tissus conjonctifs, reins, gonades, cceur...

e Endoderme : épithéliums du tube digestif et du systeme respiratoire

L'orientation de la ligne primitive définit I'axe céphalo-caudal ;
avec l'axe dorso-ventral, ceci définit I'axe gauche / droite.

La gastrulation établit le plan d’organisation du corps.




TROISIEME SEMAINE : DEBUT DE LA GASTRULATION
1. Formation du noceud primitif * et de la lighe primitive

- Neeud primitif *: épaississement circulaire a I'extrémité antérieure
de la ligne primitive. C'est l'organisateur de la gastrulation.

- Ligne primitive: ligne de renflement (axe antéro-postérieur),
partie postérieure (caudale) de I'épiblaste.

Vue supérieure (= dorsale) du disque embryonnaire

céphalique .
amnios

sac vitellin

membrane

membrane \:— oro-pharyngée

oro-pharyngée
amnios nceud primitif

épiblaste - ligne primitive

o e édicule
pédicule Goles gbdominal

abdominal

caudal

* nommé «nceud de Hensen» c/o les oiseaux, et «organisateur de Spemann-Mangold» c/o les amphibiens



Territoires préesomptifs de I'épiblaste: origine des 3 feuillets

| Fate map of a mouse at the late gastrula stage

Anterior

ectoderm neural

ectoderm

(epidermis)

céphalique | .oz amnios

membrane
oro-pharyngée

épiblaste

-noeud primitif

- - nceud
+~ ligne primitive primitif
A-%

node

' édicule
caudal p— gbdominal / (notochord)
endoderm " mesoderm
J (somites and
extra-embryonic ligne lateral plate)
(vue dorsale) | mesoderm | primitive

Posterior

Fig. 4.22 Fate map of a mouse at the late
gastrula stage. The embryo is depicted as
if the ‘cup’ has been flattened and is viewed
from the dorsal side. At this stage the
primitive streak is at its full length.



GASTRULA humaine
vue supérieure ( = dorsale) du disque embryonnaire (jour 16 = stade Carnegie 7)

Embryonic disc (

Primitive node

Primitive streak \
indented by
primitive groove

) Actual size: 1 mme«




TROISIEME SEMAINE

2. Formation du mésoderme intraembryonnaire

e Ligne et nceud primitifs se creusent = gouttiere et fossette primitives.

e Cellules de I'épiblaste pénetrent par la gouttiere, entre I'épiblaste et

I'hypoblaste en directions latérale, antérieure et postérieure = mésoderme

intraembryonnaire.

(céphalique) .,

.. membrane
(., oro-pharyngee

noeud de Hensen
gouttiere primitive

(caudal) (vue dorsale)

--------------

cavité amniotique

épiblaste

mésoderme
intraembryonnaire
hypoblaste

(coupe transversale A-A’)

mésoderme
extraembryonnaire



Embryonic o Primitive groove B
ectoderm Prechordal plate Primitive node in primitive streak

Cut edge of amnion Cut edge

Embryonic of amnion

Umbilical vesicle (yolk sac) ~ ectoderm

covered with extraembryonic
mesoderm

Primitive node
Primitive pit

/

Level of section B
Migrating mesenchymal Embryonic endoderm Mesoblast
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Primitive groove in
primitive streak L Epiblast
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Formation du mésoderme intraembryonnaire
(transformation « épithélium-mésenchyme », EMT)

ligne primitive

épiblaste

cavité amniotique

Bottle cell /
Epiblast ' \ Epithelial cell

Mesenchymal cell

meésoderme migration cellulaire
sac vitellin intraembryonnaire




Hensen's node Primitive streak Epiblast

Hypoblast

Endoderm

|
Migrating cells
mesoderm &




Formation du mésoderme intraembryonnaire

mésoderme

intraembryonnaire




La ligne primitive forme du mésoderme jusqu'a la fin de la 4eme semaine.

Si le mésoderme ne cesse pas de se former...

TERATOME SACROCOCCYGIEN




TROISIEME SEMAINE

3. Formation de I'endoderme et de I'ectoderme

- Des cellules de I'épiblaste, migrant par la ligne primitive, repoussent
partiellement I'hypoblaste, et avec celui-ci forment I'endoderme.

Les cellules de I'épiblaste ne migrant pas par la ligne primitive
deviennent /'ectoderme.

! intraembryonnaire

-

-~ ‘ Q~ endoderme




TROISIEME SEMAINE

L'EMBRYON: DISQUE TRILAMINAIRE

& | 2 e W g




Show gastrulation movie

TROISIEME SEMAINE

4. Membrane cloacale

e Accolement circulaire entre ectoderme et endoderme,
en arriere de la limite caudale de la ligne primitive.

» = extrémité postérieure du futur tube digestif.

L'CEUF A LA FIN DE LA
TROISIEME SEMAINE

membrane oro-pharyngée

membrane cloacale

e Ectoderme et endoderme sont séparés par le mésoderme
intraembryonnaire sur toute la surface du disque embryonnaire,

sauf au niveau de la membrane oro-pharyngée et de la membrane cloacale




TROISIEME SEMAINE

5. Formation de la chorde ( = notohorde) (1)

Meésoderme intraembryonnaire qui migre en direction céphalique:

— ¢ cordon cylindrique = processus notochordal.

—— ¢ immédiatement en arriere de la membrane oro-pharyngée
= plaque prochordale ou préchordale

membrane

~— oro-pharyngée ( = plaque prochordale)

processus notochordal

- nceud de Hensen

gouttiere primitive

membrane clocale




TROISIEME SEMAINE

5. Formation de la chorde (2)
Le processus notochordal se creuse d'une cavité
— canal notochordal

coupe sagittale coupe transversale processus

@ notochordal

ectoderme

céphalique gl g 2 caudal o VAT
oo ' =
] 1!
mésoderme
endoderme
|
canal canal
notochordal notochordal

membrane
oro-pharyngée



TROISIEME SEMAINE
5. Formation de la chorde (3)

Le processus notochordal fusionne avec I'endoderme.
Le plancher du canal notochordal dégénere.

—— Formation de la plaque notochordale
et du canal neurentérique (18&me jour).

coupe sagittale

membrane
oro-pharyngée

Y| Wiy
uﬁuutg,?, A

céphalique

plague
notochordale

plaque notochordale

coupe transversale



coupe A ---- A’

.- . 7
- ‘3 cavite
oo amniotique

. plague
embryon notochordale
* trilaminaire

B sac vitellin



TROISIEME SEMAINE

5. Formation de la chorde (4)

La plague notochordale s'incurve pour former un tube

— notochorde ou chorde

L'endoderme se referme sur la lighe médiane sous la chorde (20eéme jour).

endoderme

plague
notochordale
devient
chorde

coupe transversale



fusion du processus notochordal avec I'endoderme; formation de la plaque

notochordale, et de la chorde (=notochorde)

Amniotic cavity

_Ectoderm
L Mesoderm

L Endoderm

~Notochordal plate

Prechordal plate

Ectoderm

18 days

Notochordal plate
Neurenteric
canal

Endoderm

Notochordal
process processus
@ notochordal
Endoderm ¢ )

C

plague

notochordale

+
O chorde
= )

_—

Transformation of noto-
chordal process: days

16-22



Show notochord movie




TROISIEME SEMAINE

6. Formation du tube neural : la neurulation (1)

Effet inducteur du processus notochordal et de |la plaque prochordale
— épaississement et différenciation de I'ectoderme sus-jacent;
— plaque neurale.

processus
notochordal

ectoderme plague neurale §

—
U 1000
o] 0 533300
Iy DU 1) " , P
mésoderme mésoderme
endoderme endoderme

|
A——= - N notg?:Rgrdal

coupe transversale



le début de la neurulation

[ ——
~ » ) x
"'j' albs.. . - .

Neural plate — e

Skin
Notochordal . SOGASITH
process underlying
neural plate
Primitive node
Epiblast

Primitive
Primitive groove streak



Neurulation




le processus d'induction de la plaque neurale la croissance en longueur de
s'étend progressivement I'embryon se fait par I'apparition

depuis le nceud primitif de somites nouveaux

, . . ivement dans le sen
jusqu'a la membrane oro-pharyngée successivement dans le sens

antéro-postérieur (cranien-caudal)

sous lI'induction du processus notochordal

Neural fold

Oropharyngeal
membrane

Prechordal plate

Cranial end
Neural

plate

Embryonic
ectoderm

Notochordal
process

Primitive
node

Newly
added
cells

Primitive
streak

Caudal end

Notochord deep
to neural groove

Cloacal membrane

A 15days B 17 days C 18days D 21 days



TROISIEME SEMAINE

6. Formation du tube neural (2)

La plaque neurale se creuse le long de son axe central.

— gouttiere neurale.

plague neurale > gouttiere neurale

coupe transversale

plaque chorde

notochordale




cavité amniotique

/ gouttiere neurale ectoderme
. : - \

, T P
. mésoderme

plaque
notochordale

sac vitellin



TROISIEME SEMAINE

6. Formation du tube neural (3)

Fin de la 3¢™e semaine: la gouttiére neurale a fini de se creuser.
Elle commence a se refermer,

au niveau des premiers somites (mésoderme), qui commencent
a se différencier — tube neural.

ectoderm amniotic cavity

paraxial mesoderm intermediate mesoderm

......

amnion i

entoderm

somatic mesoderm layer splanchnic mesoderm layer  intra-embryonic coelomic cavity

® ®

Fermeture poursuit au long de la 4°™ semaine,
en directions céphalique et caudale.



6. Formation du tube neural (3)

FIGURE 4-5 Neurulation in the chick. A, Dorsal view showing that neurulation occurs i...



tube neural

. somite



TROISIEME / QUATRIEME SEMAINE
6. Formation du tube neural (4)

Une partie des cellules de la région supérieure des levres de la gouttiere
neurale ne s'incorpore pas au tube neural — créte neurale (transformation
R «EMT» épithélium-mésenchymateuse)

Neural fold

Neural groove

J Level of Neural fold Neural crest

section B
Somite

Primitive node

Primitive streak

" 5 | créte neurale

Neural folds

approaching
each other / Surface ectoderm

Neural groove

Developing epidermis

L'ectoderme se referme
par dessus le tube
et la créte neurale.

Neural crest

Neural tube

Neural canal Neural tube Developing

O spinal ganglion



coupe transversale de 'embryon montrant
I'origine et la migration des cellules de la créte neurale (21 jours)

tube neuralT . . ,.
épiderme (ectoderme) dérivés de la créte neurale :
(ectoderme) \f ,
mélanocytes
o0
nojcochorde oo™ of1%% < ganglions
(mésoderme) Y o %o . -
.-.g.- oin e, rachidiens
aolrte y é % l %

(mésoderme) | o 7 % o) \ ganglions
mésoderme autonomes
paraxial (somite) médullosurrénales

mésoderme
intermédiaire
latéral mésoderme . . entériques

latéral

. primitif (endoderme)
splanchnique



Dérivés du
trophoblaste

Dérivés de la
masse
cellulaire
inteme
(épiblaste)

Devenir des populations cellulaires de 'embryon

Cytotrophoblaste

Syncytiotrophoblaste forment le chorion

Mésoderme
Extraembryonnaire

Cellules germinales

Endoderme Tube digestif et ses annexes (foie,
pancréas)
Vessie
Pharynx, thyroide
Arbre respiratoire (trachée, bronches,
poumons).
Dérivés des arcs branchiaux (par
exemple parathyroides, thymus)

Ectoderme a) Epiderme et ses dérivés (poils,
glandes sudoripares, sébacées,
mammaires, cornée, cristallin};
lobe antérieur de I'hypophyse

b1) Tube neural: cerveau, nerfs
craniens, rétine, moélle épiniére,

Wnt1-CreER™ R26R

E9.5

b2)} Créte neurale: nerfs sensoriels,
systéme nerveux sympathique,
médullo-surrénale, mélanoblastes,
mésenchyme des arcs branchiaux
(téte et cou) (en partie)

Mésoderme Tissus interstitiels, tissu conjonctif,
mésenchyme
Vaisseaux sanguins, coeur, cellules
sanguines et lymphoides
Muscles, cartilages, os
Reins
Mésothéliums (plévre, péricarde,
péritoine)
Cortico-surrénale

Les cellules de la créte neurale
forment:

systeme nerveux périphérique
somatique et autonome (sympathique
et parasympathique)

médullosurrénale

cellules C de la thyroide

au niveau du crdne, de la face et du cou :
derme, tissu conjonctif, os

septum cono-troncal du cceur

mélanoblastes

(tracage des lignages cellulaires ;
systeme «Cre-Lox»)




LA
NEURULATION

La fermeture du tube neural
se fait progressivement,
en direction céphalique et caudale

Liw ‘EEmEEeN

neuropore antérieur
(se ferme au jour 26)

neuropore postérieur
(se ferme au jour 28)




Territoires présomptifs de la plaque neurale

Cellular fate map of the embryonic disc showing ectodermal contributions to the future nervous system

B. Local cell populations

in earlier, more undiffer-

entiated tissues of the

embryo are often tar-

geted to become struc-

tures many differentia- 4 N}&g
tion steps later and at 37
sites far removed.

Show neurulation movie




Territoires présomptifs de la plaque neurale

Cellular fate map of the embryonic disc showing ectodermal contributions to the future nervous system

Hypophysis

Olfactory placode

—_— —— Optic area
Lens placode N

Forebrain
prosencéphale

> ENCEPHALE

Midbrain
mésencéphale

Hindbrain
rhombencéphale

Spinal cord B. Local cell populations

in earlier, more undiffer-

entiated tissues of the

embryo are often tar-

geted to become struc-

tures many differentia- Zf ﬁﬂ;
tion steps later and at 87
sites far removed.

Neural crest

noeud et
ligne primitive




TROISIEME SEMAINE
7. Développement du mésoderme intraembryonnaire

Lignages du mésoderme intraembryonnaire

notochorde (médiane: mésoderme axial) et bilatéralement les mésodermes
paraxial, intermédiaire et latéral (forment 3 colonnes longitudinales de

chaque c6té)

tube neural Mésoderme
(ectoderme) A .
paraxial
: (somites et
‘ arcs branchiaux)

, > Mésoderme
/ | intermédiaire

(cordons néphrogenes)

Ectoderme
(découpé)

Mésoderme latéral
(somatopleure —dorsale
et splanchnopleure —ventrale,

— avec systéme circulatoire)

Notochorde  (ceelome intraembryonnaire)

Endoderme




cavité amniotique

/ gouttiere neurale ectoderme
. : - \

, T P
+ mMmésoderme

intermédiaire

. .
- - ; latéral
" ’ paraaxial | - el T
'~ - - S
e \ endoderme

plaque
notochordale

sac vitellin



TROISIEME SEMAINE

7. Développement du mésoderme intraembryonnaire

Lignages du mésoderme intraembryonnaire

Neural tube (ectoderme)/
| 0(? } mésoderme
f— \— \

ectoderme

AN T 2Pl N Paraxial | §Lateral plate mesoderm endoderme
‘ mesoderm. Q0 -

Splanchnic Somatic Extra-
(circulatory || (body cavity) [ | embryonic
system)

Kidney | | Gonads




TROISIEME SEMAINE

7. Développement du mésoderme intraembryonnaire
segmentation en colonnes longitudinales, bilatéralement
e mésoderme paraxial
e mésoderme intermédiaire

e mésoderme latéral
en continuité avec le mésoderme extraembryonnaire:
e somatique - de I'amnios -
e splanchnique (viscéral) - du sac vitellin -

paraxial

intermédiaire paraxial

mésoderme

L intermédiaire
extraembryonnaire -

latéral

......




Le mésoderme paraxial forme les SOMITES

Segments répétés (= métamériques) formés par des blocs de tissu épithélial
mésodermique («mésoderme paraxial»), qui se forment de part et d’autre du
tube neural dans une séquence antérieur - postérieur (selon un gradient

morphogénétique de FGF), et qui développent le squelette axial, la musculature
et le derme.

Neural fold Rostral neuropore
N in region of (" \/\‘
S developing { \
Neural J brain Neural folds \ s \
groove ’ in region of T
\ developing brain \
[ J;q ’ A
\ ) Umbilical vesicle f K \
\, ?7/ (yolk sac) ( / \
\‘ ‘ /3 // \ Site of fusion
Cut surface \ of neural folds
of amnion 9y D bl First pairs \ F
\ J C of somites Neural tube —’\'/ﬁ— i
) ) ¢ \ .) i
Neural groove ] : } Remnant of
Somites Z ) : amniotic sac
Neural fold
in region of HEe

developing
spinal cord

Connecting
stalk

Location of

s say b L
primitive streak ”~ i
< /chononlc sac
S
( I

T Part of
Caudal neuropore
B A o \ t D

Actual size 2.5 mm b Actual size 3.0 mm

(vue dorsale)
Les nerfs spinaux et les cellules de la créte neural

migrent a travers les espaces définis entre les somites adjacents.



TROISIEME / QUATRIEME SEMAINE

7. Développement du mésoderme intraembryonnaire (paraxial)
formation des somites
e Induction du mésoderme paraxial par le tube neural et la notochorde;
e Commencent a apparaitre en arriere de la partie céphalique de la chorde
e Se forment progressivement en direction caudale
e Du 20°™e gu 30°™e jour, il se forme 42 a 44 paires de somites

e \Vont former pratiquement tout le squelette axial, la musculature associée
a ce squelette, ainsi que le derme du tronc.

vue supérieure &

— mésoderme paraxial

. somites

FRRRRRR AR




différenciation des somites (4 semaines)

[ dermatome
tube neural
somite myotome
notochorde
\sclérotome aorte
. . somites
Intestin (forment des renflements

a la surface du corps)



différenciation des somites

Epaxial (back)
muscles

Neural groove
Dermis

. <5 Body wall
somite wall Notochord Nl st and limb
muscles

Sclerotome
Dermatome

\3
"y
L)

»”
4

SEs

45




la colonne vertébrale se forme a partir des sclérotomes (4 semaines)

(antérieur)
tube

neural notochorde

|

f

)
sclérotome |
l caudal

P

(dorsal)

—

(postérieur)

vertebre
sclérotome
T@cramen
l J (ventral)
—~__—»—— artere
l \ @— myotome
nerf spinal

(vues latérales)



les myotomes forment la musculature du tronc et des membres (4 semaines)

notochorde

tube neural

ﬁ. Ve vertébre

myotome

) ) dermatome
Intestin

aorte




les myotomes forment la musculature du tronc et des membres (5 semaines)

Ve
i

épimere
(primordium dorsal
des muscles striés
squelettiques)

hypomere
(primordium ventral
des muscles striés
squelettiques)



les myotomes forment la musculature du tronc et des membres (7 semaines)

musculature des membres : (innervation)
extenseurs
fléchisseurs / - usculature
’ du dos
(R
musculature G‘z ',
abdominale @ ‘
(3 couches) /
/ O (innervation)
é%
e
e
muscle intestin

rectus abdominis



TROISIEME SEMAINE

7. Développement du mésoderme intraembryonnaire

Lignages du mésoderme intraembryonnaire

Neural tube (ectoderme)/
@ @ } mésoderme

ectoderme

Intermediate i Lateral plate mesoderm e ndoderme
mesoderm mesoderm o M
Splanchnic Somatic Extra-
(circulatory || (body cavity) [ | embryonic
Kidney | | Gonads system)




TROISIEME / QUATRIEME SEMAINE

7. Développement du mésoderme intraembryonnaire (intermédiaire)

formation des systemes urinaire et génital

systeme génital (interne) :

° gonades (cellules somatiques)
* voies génitales internes :

— trompes, utérus, col utérin et 1/3 sup. du vagin
( = canaux paramésonéphriques —ou de Mueller)

— canaux déférents, épididymes, tubes efférents,

vésicules séminales et canal éjaculateur
( = canaux mésonéphriques)

systeme urinaire :

* reins et ureteres (avec le trigone de la vessie)



Mésoderme intermédiaire: .
otochord
« cordons néphrogenes » Paraxial mesodern

Intermediate mesoderm

neuropore antérieur ?

coeur

Lateral plate
mesoderm

‘ } Pronephros

‘ Intermediate

mesoderm

23 days



e Mésoderme intermédiaire: « cordons néphrogenes » :

-reins foetaux (pro- et mésonéphros)
-reins définitifs, et voies urinaires (=ureteres)
-trigone de la vessie

mésoderme

intermédiaire crete
urogénitale

(Section shown)

Allantois

Hindgut

Coclom

Cloaca
Urogenital ndges tormed by bulging ot intermedhate

Cloacal membrane
mesoderm into coelomic cavity

créte génitale canal mésonéphrique

(médial) (transition mésenchyme-épithélium —MET)
cordon canal paramésonéphrique

néphrogéne (invagination du péritoine

(latéral) —mésothélium de la splanchnopleure)

Urogenital ndge difterentiates into medial
gemtal ndge and a lateral nephrogenic ndge



Lignages du mésoderme intraembryonnaire

ectoderme

Neural tube /
&6 } mésoderme

———F ] \—
Intermediate Chorda- W
~ mesoderm mesoderm E

/\ /\ Splanchnic Somatic Extra-
(circulatory || (body cavity) | | embryonic

Kidney | | Gonads 7 system)

endoderme




TROISIEME SEMAINE

7. Développement du mésoderme intraembryonnaire (latéral)

mésoderme cardiogene

e Cellules issues de la ligne primitive, se rejoignent en avant
de la plaque prochordale (membrane oro-pharyngée)

— aire cardiogéne (ou se développeront les tubes cardiaques)

aire cardiogéne

membrane processus notochordal
oro-pharyngée

 noeud de Hensen

gouttiere primitive
membrane clocale




TROISIEME SEMAINE

7. Développement du mésoderme intraembryonnaire (latéral)

formation du ccelome intraembryonnaire (1)

e Des cavités se creusent dans les mésodermes latéraux et cardiogene
e Fusionnent et forment une cavité continue en fer a cheval
= ccelome intraembryonnaire

e En continuité avec le coelome extraembryonnaire

cardiogene

(1 latéral

RAARRRRRRRRRY

f'{:' célome

/:'extraembryonnaire




Cardiogenic area

Neural plate

Intermediate Paraxial Neural groove

Neural groove mesoderm mesoderm

Neural fold Embryonic ectoderm

Level of
section B

[ Coelomic

spaces

Amnion

Cut edge
of amnion

Umbilical vesicle covered with N —_—
extraembryonic mesoderm eural folds
Coelomic

spaces

Intraembryonic
somatic mesoderm

__Level of
section D

First

somite /
Somite

Connecting
stalk Intraembryonic
D splanchnic
mesoderm X

Intraembryonic

coelom
Pericardial
coelom
Pericardio- )
peritoneal Somite Neural folds about to Somatopleure

canal fuse to form neural tube

Peritoneal
coelom (cavity)

Level of
section F

Intraembryonic coelom

F Splanchnopleure

jours 19-21:
début de la
formation des
somites et du
célome
intraembryonnaire

Mésoderme

paraxial
- intermédiaire

- latéral :
somatique

splanchnique

ccelome
intraembryonnaire
(en fer a cheval)



TROISIEME SEMAINE

7. Développement du mésoderme intraembryonnaire (latéral)
formation du ccelome intraembryonnaire (2)
e Bordé d'une couche cellulaire, le mésothélium (somatique et splanchnique)

e Divise le mésoderme latéral en 2 couches:

1. mésoderme latéral somatique (pariétal) ; avec I'ectoderme,
formera la paroi du corps : somatopleure

2. mésoderme latéral splanchnique (viscéral) ; avec I'endoderme,
formera la paroi du tube digestif : splanchnopleure

tube neural

somatopleure

célome
intraembryonnaire

splanchnopleure



TROISIEME SEMAINE

7. Développement du mésoderme intraembryonnaire (latéral)

formation du ccelome intraembryonnaire (3)

e Se divise (au cours du 2¢™e mois) en 3 cavités :

- la cavité pleurale (bordée de la plévre),
- la cavité péricardique (bordée du péricarde),

- la cavité péritonéale (bordée du péritoine).

Show body cavities movie




TROISIEME SEMAINE

7. Développement du mésoderme intraembryonnaire (latéral)

formation du systeme cardiovasculaire primitif (1)

e La croissance de I'embryon requiert des échanges avec
le sang maternel, au niveau du placenta.

e La mise en place d'un systeme circulatoire dans I'embryon
et le chorion est nécessaire pour assurer ces échanges.

e Apparition d'iflots sanguins et d'espaces bordés d'endothélium

- dés le 14¢™¢ jour dans le mésoderme extraembryonnaire :
sac vitellin, allantoide, pédicule abdominal et chorion

- dés le 16°™M¢ jour dans le mésoderme intraembryonnaire latéral splanchnique




dés le 14°me jour dans le mésoderme extraembryonnaire:
sac vitellin, allantoide, pédicule abdominal et chorion

{l)‘ 2~ \\\‘ ,.’ ' 5 ",
- villus '&L o ety ' P 65 WAL
amniolic canly L' ™ = - \ 5\ y o
A TN - s .
\ Q fa ) P . - o/ 2
\ f \TU‘ A . =\ N y
ammion-__ \ \ | N N : i
",. > __ 2 ) -.'- \ B
/ '.
| \ . 2 =
\ ) &\ —blood vessel : 8%
heart—= 7 s : ) 1
Nl - alia N
9=d - “; ‘ ‘lo A h.
: ) . - > 4 | Y % <
pericardial cavity —" ; o \ ¢
o1 —toanecting stalk ¢ L
¥ [ e
i AN
yolk sac-" £ r
t‘ -
4 / chor!
P o
P
blood sland -
7

Figure 5-12

\
allantoide pédicule abdominal chorion

sac vitellin

—>formation du systeme circulatoire extra-embryonnaire (placenta et cordon ombilical)

le mésoderme splanchnique (=du sac vitellin) est un site majeur d’hématopoieése embryonnaire



dés le 16e™¢ jour dans le mésoderme intraembryonnaire (latéral splanchnique)

mésoderme cardiogene

coupe A---A'

angiogenetic cell clusters neural plate

célome
e 4 intraembryonnaire

A
cut edge
of amnion

,’*’ splanchnic entoderm

mesoderm

iflots sanguins dans le

[' mésoderme latéral splanchnique,
? /] sous le coelome intraembryonnaire
/.-/ / //

primitive pit -+

primitive streak

(A)

Figure 5-10.



ILOTS SANGUINS
(au niveau du mésoderme extraembryonnaire viscéral)

Heart primordium

Neural plate

Cut edge Umbilical vesicle
of amnion (yolk sac) with Cut edge
blood islands ;
o of amnion

Embryonic disc
Connecting Primordial
stalk blood vessel

Developing

blood

vessels Blood island
Wall of

chorionic sac

(vue latérale) (vue dorsale)



ILOTS SANGUINS

Hemangioblasts

in primordial _
blood island 3'2:3322':
of yolk sac

Endothelium

Endothelium

Yolk sac endoderm
Carlson: Human Embryology and Developmental Biology, 4th Edition.
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TROISIEME SEMAINE

7. Développement du mésoderme intraembryonnaire (latéral)

formation du systeme cardiovasculaire primitif (2)

e Ces espaces fusionnent pour former un réseau de canaux
= vasculogenese

e Des vaisseaux poussent dans les régions non encore
vascularisées par bourgeonnement a partir de ces canaux
= angiogenese

formation des tubes cardiaques
et d'un systeme circulatoire

v

A la fin de la 3™ semaine, le systéme circulatoire primitif est
double et symetrique



formation du systéeme
cardiovasculaire primitif
dans le mésoderme extra et
intraembryonnaire

jour 16

Secondary
.~ chorionic villus

|_— Syncytiotrophoblast

—— Cytotrophoblast

—_ Developing
blood vessel

~ Wall of
chorionic sac Mesenchymal core

009 ._w._(»;ww&wwuk .

YO000 x‘vnom‘mﬂ»%%b‘w}.@b‘y
"

s

\

Endometrium

jour 21
_— Cytotrophoblastic shell

Connective tissue

Tertiary
chorionic villus

. — Intervillous space

— Maternal blood

Capillaries containing
fetal blood
— Maternal sinusoid



SYSTEME ARTERIEL

tubes

Coeur (double) cardiaques

- aortes dorsales

.....

arteres
ombilicales
(sang appauvri en O,)

arteres vitellines

oy S
s A e,



SYSTEME VEINEUX

veines veines

cardinales cardinales
anterieures posterieures

tubes cardiaques s/ i

veine
ombilicale
(sang riche en O,)

veines

veines vitellines

cardinales
communes




extremite
cephalique

cretes

neurale

Neural fold

in region of

developing
Neural brain
groove

(yolk sac)

Cut surface
of amnion First pairs

of somites

Neural groove

Neural fold
in region of
developing
spinal cord

Connecting
stalk

Location of

primitive streak Part of

b 0

Actual size 2.5 mm

Umbilical vesicle

chorionic sac

L'CEUF A LA FIN DE LA
TROISIEME SEMAINE

extremite
caudale



des embryons de singe cultivés in vitro récapitulent les premieres étapes du
développement post-implantatoire

Day 11-12 Day 13-15 Day 16-20 ——m8m8M8 >

Amniotic cavity

Cell type: Marker genes:

®TE KRT7 GATA3
AMEC OCT4, CDX2, TFAP2C :
ICM/EPI 0CT4, NANOG Yolk sac

®PGC SOX17, BLIMP1, TFAP2C i

@®PE/VE/YE  GATA4, GATAG6 g

O GAS T,0TX2, MIXL1 Yuyu Niu et al. Science 2019;366:eaaw5754
EXMC GATA4, GATAG, POSTN

ICM, inner cell mass; EPI, epiblast; PE, primitive endoderm; TE, trophectoderm; AMEC, amniotic epithelium cell;
PGC, primordial germ cell; VE, visceral endoderm; YE, yolk-sac endoderm; EXMC, extra-embryonic
mesenchyme cell; and GAS, gastrulating cell.

un embryon humain au stade C7 (Carnegie 7, c.-a-d. a la 3¢ sem., pendant gastrulation)

a été étudié avec la technique single cell RNA-seq (transcriptome — profil d’expression génique)
et on a caractérisé les différents types cellulaires présents : épiblaste, amnios, ligne primitive,
mésoderme intra- et extraembryonnaire, endoderme, hémangioblastes et PGCs...
(Nature 2021; https://doi.org/10.1038/5s41586-021-04158-y)
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