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COURS 2-B  

PROGRAMMES DE 
DEVELOPPEMENT
• Développement

embryonnaire: 
stereotype 

• Gènes à effet maternel
• Gènes à effet zygotique

• Modèle: 
Segmentation chez 
la drospophile



CONCEPT  DE  
MORPHOGÈNE

• bicoid = premier morphogène 
identifié

• Identité antérieure =  [Bicoid]

• Identité postérieure =  [Nanos]
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Gradients de 
morphogènes 
Bicoid et Nanos

Asymétrie 
mRNA  

Polarité Ant-
Post



Gradients de 
morphogènes 
Bicoid et Nanos

Origine de 
l’asymétrie?



Expression 
de nanos
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Expression 
de nanos

nanos mRNA

bicoid mRNA



Rappel (TP)
Toutes les cellules nourricières communiquent entre 
elles et avec l’ovocyte par des canaux 



Origine de l’asymétrie
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Asymétrie des 
determinants 
maternels de la 
polarité

• mRNA bicoid : Transport 
directionnel via dynéine, fixation 
au reseau d’actine

• mRNA nanos: Associé au plasme 
polaire



Axes dorso-ventral et antéro-postérieur

Les axes du plan d’organisation sont le résultat de 
l’asymétrie cellulaire au cours de l’ovogenèse 



Autres gènes à 
effet maternel 
impliqués dans 
l’axe antéro-
postérieur

hunchback (hb)

caudal



Interaction 
entre les 
produits des 
gènes 
maternels: 

Indépendance 
ou hiérarchie?
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Interaction entre 
les produits des 
gènes maternels:

Maternel nanos- / 
nanos-

=> perte gradient 
Hb

 => Nanos+  
empeche la 
traduction du 
mRNA Hb

Œuf non fécondé

Œuf fécondé

X

X



 => dans la région 
postérieure de 
l’embryon, 
l’expression de Hb 
est régulée 
spatialement par 
inhibition 
traductionnelle de 
son messager par la 
protéine Nanos

Œuf non fécondé

Œuf fécondé

X

X



Contrôle 
traductionnel 
du messager 
de Hb par la 
protéine 
Nanos

Mécanisme ?

Proposez une 
expérience!

Œuf non fécondé

Œuf fécondé



Contrôle 
traductionnel du 
messager de Hb par 
la protéine Nanos

Nanos Response 
Element
3’UTR hb mRNA
Cofacteur: Pumilio
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Contrôle 
traductionnel du 
messager de Hb par 
la protéine Nanos

Nanos Response 
Element
3’UTR hb mRNA
Cofacteur: Pumilio

https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1
080/15476286.2017.1306168?needAccess=t
rue



Contrôle de caudal

En contexte LOF 
maternel bicoid, la 
protéine Caudal est 
ubiquitaire
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Résumé: 
contrôle de 

l’expression des 
déterminants 

maternels de la 
polarité Antéro-

postérieure

Combinaison de facteurs exprimés 
de façon asymétrique sur l’axe AP

Régulation spatiale basée sur 

Distribution 
asymétrique de 
messagers (rôle 
cytoquelette)

• Traduction et 
diffusion passive 
après 
fécondation (cf 
TD)

Traduction 
différentielle 
de messagers 
ubiquitaires

• Sous contrôle 
des produits 
asymétriques

=> Gradients 
antagonistes
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