LV 301 — Biologie Comparee et Evolution des Animaux

Chapitre Symetrie et polarites de l'organisme
animal aspects évolutifs
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- calcisponges - calcisponges
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- polypes d'hydrozoaires - polypes et méduses
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- larves d'éponges et - cténaires

de cnidaires
- embryons animaux
avant gastrulation

- échinodermes adultes

symétrie bilatérale

- cas général pour les Bilateria
(adultes, et embryons aprés

la gastrulation)
- polypes d'anthozoaires

(mais bilatéralité uniquement
interne et superposée a une

symétrie radiaire)

Fig. 1: Les grands types de symétrie de l'organism

e animal.
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Fig. 2 : Scénario évolutif concernant I'évolution des types de symétrie chez les métazoaires. D'aprés Manuel (2009b).
I'asymétrie n'‘est pas ancestral, c'est une perte secondaire.
il 'y a des axes généraux : dorso/ventral et antéro/postérieur.
la voie Wint et beta-caténine est lié a laxe de polarité antéro/postérieur. Wint diffuse et se trouve en grande quantité du coté
antérieur.
BMPest en grande quantité  coté ventral et en faible quantité  du coté dorsal.
c'est linverse chez les hyponeurien.

'axe de polarité entre  cnidaire et chordé est homologue.
les génes hox forme une famille miltigénique. il 'y a une pression de selection stabilisante depuis 550MA sur les gene hox.
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Texte tapé à la machine
l'asymétrie n'est pas ancestral, c'est une perte secondaire. 
il y a des axes généraux : dorso/ventral et antéro/postérieur.
la voie Wint et beta-caténine est lié a l'axe de polarité antéro/postérieur. Wint diffuse et se trouve en grande quantité du coté antérieur.
BMP est en grande quantité coté ventral et en faible quantité du coté dorsal.
c'est l'inverse chez les hyponeurien.
l'axe de polarité entre cnidaire et chordé est homologue. 
les gènes hox forme une famille miltigénique. il y a une pression de selection stabilisante depuis 550MA sur les gène hox.
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Fig. 3 : Les axes de polarité. lllustration & partir de I'exemple d'un téléostéen, animal & symétrie bilatérale. Les axes de polar ité corporelle

AP et DV sontinhérents a la bilatéralité ; le troisieme axe de polarité corporelle (DG) doitson e xistence a la présence de structures qui ne se
conforment pas a la symétrie bilatérale. Les autres axes de polarité sontinternes (etnon corporel s);p.ex.|'axe de polarité proximo-distal de

chaque nageaoire.



Un seul axe de polarité corporelle

Animaux asymétriques Animaux a symétrie cylindrigue et a symétrie radiai re




Deux axes de polarité corporelle

animaux a symetrie bilatérale
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Fig. 4 : Représentation simplifié du fonctionnement
la voie estinactive. Adroite, activation de la voie en présence de ligand Wnt dans I'espace extra
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de la voie Wnt (3-catenin. Agauche, en l'absence de ligand Wnt,
cellulaire. D'apres Petersen & Reddien (2009).
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Fig. 5 : Bilan des especes de Bilateripour lesquellesile  xiste des données expérimentales indiquant un rée

de la voie Wnt Bcatenin dans la mise en place de I'  axe antéro-postérieur, au cours du développement
Il s'agittoujours d'une activation de la voie au pole postérieur ;souventaccompagnée de la production d'inhibit eurs de Wntau p6le antérieur
(p. ex. chez les vertébrés, I'amphioxus, la planaire). D'apres Petersen & Reddien (2009).
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Uniquement chez les chordés Chez les hémichordés, éc  hinodermes,
arthropodes, annélides, plathelminthes...

Fig. 6 : Rdle des voies Wnt et BMP (=dpp) dansla  spécification, respectivement, de I'axe AP et del' axe DV,

chez les Bilateria. Noter que la voie BMP est active au pble ventral chez les chordés, alors qu'elle I'estau p6le dors al chezl'ensemble des
autres Bilateria, ce qui représente |I'un des arguments en faveur d'une inversion de I'axe dorso-ventral chez les chordés. D'aprés Niehrs (2010).



Fig. 7 : Homard dessiné "a I'envers" par Geoffroy S  t Hilaire (1822).
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Fig. 8 : Rble de la voie Nodal dans la spécificatio  n

de l'axe droite/gauche chez la souris.  Nodal estune
protéine-signal sécrétée extracellulairement. Les genes Leftyl, Lefty2
et Pjtx2 sontdes facteurs de transcription cibles de la voie Nodal.

D'aprés Schier (2003).
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Fig. 9 : Expression asymeétrique des genes  nodal,

pitx2et lefty dans une gastrula d'oursin.
L'embryon estvu de face, avec le blastopore en bas. D = c6té droit;

G = cbté gauche ;a = archentéron. D'aprés Duboc & Lepage (2008).

DMSO g SB-431542 + DMSO

Fig. 10 : Voie Nodal et asymétrie droite/gauche
chez un gastéropode. En haut, expression de nodalet
de pitxdans la larve trochophore (présentée de face avec
I'organe apical en haut ; G = c6té gauche ; D = coté droit).
En bas, effetdu traitement par un inhibiteur de la voie Nodal.
A- larve véligere témoin (tfraitement avec uniquement du
tampon DMSO); B - larve véligére obtenue apresincubation
de I'embryon dés le stade 2 cellules en présence d'une
molécule (SB-431542) connue pour inhiber la voie Nodal.
On obtientune larve a coquille droite (non spiralée), donc
dépourvue d'asymétrie droite/gauche. D'apres Grande &
Patel (2009).
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Fig. 11 : Expression des genes Wnt dans I'embryon

de I'anémone de mer Nematostella vectensis

Les données concernentl'embryon apres la gastrulation (= jeune

larve planula). En haut, domaines d'expression des différents Wntde
Nematostella, le long de I'axe oral/aboral de la planula. Certains de
ces genes sontexprimés dans I'ectoderme (en hautde la barre), les
autres dans I'endoderme (en bas de la barre). En bas, exemples
d'hybridations in situ pour deux génes Wnt, dansla jeune larve planula
(le pole postérieur, qui est aussi le pole oral, est a droite). D'aprés
Guder etal. (2006).
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Fig. 12 : Expression de cinq genes Wnt
dans la larve planula de I'hydrozoaire
Clytia hemisphaerica

Le pble postérieur (= pble oral) de la larve est en haut

dans toutes les images. D'aprés Momose et al. (2008).
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Fig. 13 : Hypothése sur les homologies entre les p6  les le long de I'axe principal du corps entre les
Bilateria et les cnidaires, basée sur le gradient d'activité ~ de la voie Wnt. Photo de la planula issue de
Rentzsch etal. (2008).
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Fig. 14 : Expression d'un gene Wnt dans I'embryon
(apres gastrulation) et dans la larve parenchymula

chez la démosponge Amphimedon queenslandica.
pp = poble postérieur. D'apres Adamska et al. (2007).
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Fig. 15 : Bilatéralité de I'anatomie interne du pol  ype

chez un anthozoaire (Corallium rubrum octocoralliaires).

La ligne en pointillés représente le plan de symétrie bilatérale (etdu
méme coup, le second axe de polarité qui estappelé "axe directeur").
gac : cavité gastrique; mes : mésentere ; ret: muscle rétracteur ;

PH :lumiere du pharynx; sig : siphonoglyphe. D'aprés Hyman (1940).
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Fig. 16 : Comparaison des domaines d'expression de
I'axe dorso-ventral dans I'embryon d'amphibien (A)

de mer Nematostella vectensis(B) en coupe transversale au niveau du phar

cOté du
siphonoglyphe
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chordin
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cOté opposé au
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plusieurs genes impliqués dans la spécificationde
et de leurs homologues dans la planula de I'anérane
YNX. Remarque: N. vectensisest une

anémone possédant un seul siphonoglyphe etde ce fait présentantune bilatéralité. D'aprés Manuel ( 2009b).



Fig. 17 : Comparaison de la structure du complexe
de genes Hox et des domaines d'expression de
quatre des génes, entre la drosophile et la souris.

Les numéros sur les dessins correspondent aux numéros indiqués
pour les genes de la souris.
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Fig. 18 : Résumé des données concernant les complex

échinodermes, hémichordés, urochordés, céphalochord
D'aprés Swalla (2006). Noter que depuis cette publication, la phylogénie des chordés a été révisée (urochordés groupe-frére des vertébrés).

es Hox et I'expression des genes Hox chez les
és, vertébrés, arthropodes et annélides.
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Fig. 19 : Comparaison de I'expression du gene Hox1l (= labial) chez trois cnidaires différents, a des

stades de développement comparables : a gauche : la  rve planula ; a droite : jeune polype.
L'orientation (oral / aboral) estla méme pour les trois especes. Il esta noter que chez une quatr  ieme espece (I'hydrozoaire Clytia
hemisphaerica), aucune expression du gene Hox1 n'estdétectée dans la larve planula. D'apres Kamm etal. (2006).





