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6] Actualités

Biologie du développement

Comment l’embryon se replie
Les premiers stades du développement des vertébrés s’apparentent  
à un jeu de pliage selon des pointillés.

L e développement précoce 
de l’embryon, pure biolo-
gie ou mécanique ? Depuis 

quelques années, les preuves 
s’accumulent en faveur d’un 
mélange des deux. Diverses 
équipes ont découvert que les 
contraintes mécaniques jouent 
un rôle important dans le mo-
delage des tissus au cours de 
l’embryogenèse. Notamment, 
en  2009, Emmanuel Farge, 
de l’Institut Curie à Paris, et 
son équipe ont montré que 
des déformations mécaniques 
d’un embryon de drosophile 
entraînent l’expression de gènes 
du développement.

Toutefois, comment tout 
cela commence-t-il ? La première 
impulsion est-elle mécanique ou 
biologique ? Pour enquêter sur 
cette question digne du para-
doxe de l’œuf et de la poule, 
trois physiciens et un biologiste 
ont scruté les premiers moments 
d’un embryon… de poulet. Ils ont 
ainsi montré qu’un mécanisme 
physique simple, une sorte de 
jeu de pliage selon des poin-
tillés, transforme en une étape 
la petite masse informe de cel-
lules des premiers instants en 
une organisation complexe de 
tissus distincts bien délimités.

Les études sur le sujet se 
concentraient sur la drosophile, 
la grenouille et la souris, tous ma-
nipulables génétiquement, mais 
dont les embryons en dévelop-
pement étaient difficiles à filmer 
à cause du caractère tridimen-
sionnel des mouvements. Plat 
comme une omelette, l’embryon 
de poulet des premières heures 
est suffisamment mince pour que 
l’on puisse suivre au microscope 
les mouvements des cellules qui 
le constituent. Vincent Fleury, du 
laboratoire Matière et systèmes 

complexes (CNRS/Université 
Paris Diderot), et ses collègues 
ont ainsi filmé son développe-
ment pendant plusieurs heures et 
distingué les groupes de cellules 
qui le composent.

Au départ, l’embryon est 
un disque formé d’anneaux 
concentriques de cellules : un 
anneau périphérique avec de 
grandes cellules, un anneau 
intermédiaire avec des cellules 
moyennes et un disque central 
avec de petites cellules. Puis, au 
fil des heures, le disque se replie 
sur lui-même selon un axe (qui 
sera celui de l’animal), jusqu’à 
former le tube neural, qui don-
nera naissance à l’encéphale et 
à la moelle épinière. En suivant 
chaque anneau de cellules, 
Vincent Fleury et ses collègues 

ont montré que non seulement 
ces domaines conduisent à des 
tissus différents (nerveux, mus-
culaire, digestif, etc.), mais que 
la frontière entre deux domaines 
se plie dès le deuxième jour de 
développement.

La différence de taille des 
cellules d’un anneau à l’autre 
crée une différence de rigidité 
entre les deux domaines (plus 
les cellules sont petites, plus le 
domaine est rigide). Les frontières 
entre domaines constituent donc 
des discontinuités (les pointillés 
du pliage) où des plis se forment 
lorsqu’une force adéquate est ap-
pliquée. D’où vient cette force ? 
De la migration des cellules au 
fur et à mesure de leurs divi-
sions, migration qui allonge peu 
à peu l’embryon. D’ailleurs, si 

Au tout début de son développement, l’embryon de poulet se replie sur 
lui-même et délimite le tube neural (à droite, de haut en bas, images 
séparées de 100 minutes). Ci-dessus, l’embryon dix jours plus tard.
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