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sont au milieu, et ceux qui contrdlent les
détails de la morphogenese sont a la péri-
phérie. Corrélativement, les modules
des GRN different dans leur labilité évo-
lutive. Les composants les plus perma-
nents - appelés «noyaux» — structurent
les interactions de régulation les plus
conservées. Ce sont eux qui operent pen-
dant la phase initiale du développement,
par exemple la régionalisation de ’em-
bryon. Une organisation qui, pour Eric
Davidson et nombre de biologistes du
développement a sa suite, suggere que la
conservation de la structure des noyaux
des GRN développementaux est la cause
directe de la stabilité des plans des ani-
maux depuis le début du Cambrien, ily a
520 millions d’années.

Le séquencage complet du génome de
’oursin pourpre, en 2006, a été une étape
capitale. Toutefois, une question subsis-
tait: comment de tels modules logiques
pouvaient-ils se transformer? Veronica
Hinman, ancienne collaboratrice d’Eric
Davidson actuellement a 'université
Carnegie-Mellon, aux Etats-Unis, et ses
collegues ont apporté un élément de
réponse en 2020 en comparant les GRN
de deux animaux proches, I'oursin
pourpre et ’étoile de mer Patiria miniata.
Dans un module parmi les plus perma-
nents, ils ont mis en évidence quun sous-
module, postulé identique chez ces deux
échinodermes, présente ’activation d’un
geéne supplémentaire chez I’étoile de mer,
ce qui mene a une possibilité de commu-
tation entre deux modes stables. En
d’autres termes, un méme module pour-
rait fonctionner suivant plusieurs modes.
La stabilité des GRN permettrait ainsi
d’accepter de nouveaux genes, et les mul-
tiples modes de fonctionnement d’ame-
ner de la nouveauté. De plus, 'équipe a
montré que des GRN présentent des
motifs tres conservés dans le monde ani-
mal, ce qui corrobore cette hypothese
(voir Pencadré ci-contre).

LA LARVE DE L'OURSIN
CELLULE PAR CELLULE

C’est dans ce contexte que ’équipe de
Maria Arnone a réalisé une prouesse tech-
nique. Alors qu’Eric Davidson et Veronica
Hinman travaillaient sur des tissus ou leurs
ébauches, c’est-a-dire un ensemble de cel-
lules qui ne présentent pas nécessairement
les mémes différenciations, elle a déter-
miné ensemble des genes exprimés sur
quelque 20000 cellules isolées du pluteus
de Poursin pourpre. En fonction de leurs
profils d’expression, elle a montré que ces
cellules se répartissent en seulement
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DES CIRCUITS LOGIQUES TRES SIMILAIRES

our le biologiste américain Eric Davidson, le réseau de régulation des genes
P ou GRN, c'est-a-dire la facon dont l'activation de chacun agit sur les autres au fil

du développement, peut étre vu comme un circuit logique constitué de modules
élémentaires que l'évolution redéploie, comme un électronicien modifierait l'agencement
des modules d'un circuit électronique. L'équipe de Veronica Hinman a conforté
cette idée en montrant que le réseau de génes en action dans des cellules qui participent

a la spécification d'un feuillet de l'embryon de l'oursin pourpre, le mésoderme, est trés
semblable a celui de la différenciation de la rétine chez la drosophile.
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21 groupes, chacun caractérisé par un GRN
propre, que ’équipe est en train de préciser.
Néanmoins, une curiosité est déja apparue.

La moitié de ces groupes concernent des
cellules nerveuses, avec leurs propres spéci-
ficités. Or, parmi ces neurones, un groupe
présente un GRN identique a celui des cel-
lules qui sécretent 'insuline dans le pancréas
des vertébrés, les cellules p. Les échino-
dermes étant un groupe frere des chordés,
dont font partie les vertébrés, une telle fonc-
tion endocrine est forcément héritée de leur
ancétre commun. Probleme: les cellules
pancréatiques ne sont pas d’origine ner-
veuse! Or dans l’arbre du vivant, les neu-
rones sont apparus d’abord, comme en
atteste leur présence chez des organismes
tres éloignés. Les cellules digestives expri-
mant I'insuline, précurseurs des cellules f,
sont arrivées plus tard, peut-étre selon le scé-
nario suivant, que propose ’équipe de Maria
Arnone: a un moment donné, les précurseurs
des cellules p ont «adopté» le GRN d’une
cellule nerveuse préexistante, comme si une
cellule embryonnaire était capable de redé-
ployer le GRN d’une autre cellule.

Si cette hypothese se confirme, suivre
I’histoire des lignées cellulaires et des filia-
tions d’organes et de tissus ne suffira plus
pour comprendre le développement. Une
découverte qui pourrait avoir un impact
aussi fort que celle du transfert horizontal de
genes d’un organisme a un autre. m
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