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1ere semaine : Oeuf fécondé au bouton embryonnaire
EMBRYON

ENDOMETRE

Suppose un Dialogue embryon-endomètre

Physiologie de l’implantation

protagonistes « bien disposés »  fenêtre d’implantation
Capacités d’écoute (récepteurs) et de réponse (signaux)

2eme semaine : Bouton embryonnaire au Feuillets primitifs

3eme semaine :Feuillets primitifs au Feuillets embryonnaires 
• Ectoderme / Mesoderme / Endoderme 

• Ectoderme : épiderme de la peau + système nerveux 

• Region médiane de l’ectoderme : différenciation en plaque neurale 

• Épaississement non homogène de la plaque neurale :  

partie fine (Moelle épinière) & partie renflée (encéphale)
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- L'axe de Substance Grise 
La corne antérieure de la moelle contient les corps cellulaires des neurones moteurs dont l’axone 
gagne les muscles, permettant leur contraction. Les capillaires sanguins sont très nombreux. La 
microscopie électronique (ME) montre l’enchevêtrement des minuscules prolongements de 
cellules gliales et de neurones et notamment les nombreuses synapses que contient l’axe de SG. 
 
- Les cordons de Substance Blanche 
Les cordons de SB de la moelle sont des axones 
myélinisés groupés en faisceaux parallèles. Ils 
appartiennent à plusieurs groupes de neurones de 
situation anatomique et de signification physiologique 
différentes : certains véhiculent la sensibilité, d’autres 
les ordres moteurs. 
En microscopie optique (MO), les faisceaux d'axones 
myélinisés se présentent comme un groupement côte à 
côte de sections circulaires comprenant au centre 
l'axone et en couronne la gaine de myéline. Par des 
colorations spéciales, il est possible de visualiser les 
zones démyélinisées (celles où la myéline a disparu) et 
les éventuelles lésions axonales. 

 
 
 
 

 
3. De l’œuf fécondé au Système Nerveux 

 
3.1. La 1ère semaine du développement : de l’œuf fécondé au bouton 
embryonnaire 
L’organisme humain est issu de la fusion entre une cellule sexuelle masculine (spermatozoïde) et 
une cellule sexuelle féminine (ovocyte).  
Dès la fécondation, les divisions 
cellulaires (ou mitoses) successives 
conduisent à la formation d’un œuf fait 
de 2, puis 4, 8, 16, 32, 64 cellules. 
Celles-ci vont alors se repousser vers la 
périphérie pour former un bouton 
embryonnaire, d’où dérivera l’embryon.  

 
3.2. La 2ème semaine du développement : du bouton embryonnaire au premier 
feuillet 
A ce stade, les cellules du bouton embryonnaire 
continuent à se diviser et commencent à se 
différencier en se disposant en deux feuillets 
superposées, dont le plus superficiel donnera la 
totalité du futur embryon. 
 
3.3. La 3ème semaine du développement : de la plaque 
neurale à la gouttière neurale 
Ce premier feuillet se différencie à son tour en trois couches dont 
la plus superficielle, l’ectoderme donnera l’épiderme de la peau et 
la totalité du système nerveux. La région de l'ectoderme située sur 
la ligne médiane se différencie en plaque neurale, alors que le 
reste évolue pour donner l’épiderme, couche la plus superficielle de 
la peau. Puis, la plaque neurale s’épaissit de façon non homogène : 
la partie fine deviendra la moelle épinière et la partie renflée 
donnera l’encéphale. Les bords latéraux de la plaque neurale se 
soulèvent formant ainsi une gouttière neurale.  

Bouton embryonnaire 

Cavité 

Gouttière  neurale 

Mésoderme

Plaque neuraleEctoderme  

Endoderme 

• Développement en 3 stades différents 

Induction Neurale

Neurulation

Formation des patrons neuraux

•Induction Neurale : processus déterminant la région de l’ectoplasme embryonnaire devenant la plaque  au 
niveau de la surface dorsale embryonnaire

•Neurulation : processus morphogénétique aboutissant à la transformation de la plaque neurale en tube neural

•Formation des patrons neuraux : séries d’interactions  inductives aboutissant à la division du tubes 
neural en régions distinctes précurseurs des différentes régions du système nerveux

2eme semaine : bouton embryonnaire                 Feuillets primitifs

3eme semaine : Feuillets primitifs                 Feuillets embryonnaires
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différenciation en plaque neurale

Épaississement non homogène de la 
plaque neurale : partie fine (Moelle 
épinière) & parie renflée (encéphale)
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• Processus moléculaire :  sécrétion BMP : épidermisation 
• Processus moléculaire :  sécrétion follistatine/noggine/chordine : induction de la plaque neurale 
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totalité du futur embryon. 
 
3.3. La 3ème semaine du développement : de la plaque 
neurale à la gouttière neurale 
Ce premier feuillet se différencie à son tour en trois couches dont 
la plus superficielle, l’ectoderme donnera l’épiderme de la peau et 
la totalité du système nerveux. La région de l'ectoderme située sur 
la ligne médiane se différencie en plaque neurale, alors que le 
reste évolue pour donner l’épiderme, couche la plus superficielle de 
la peau. Puis, la plaque neurale s’épaissit de façon non homogène : 
la partie fine deviendra la moelle épinière et la partie renflée 
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• Différenciation dans le sens cranio-caudal
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épaississement

soulèvement des bords,
aspect de gouttière

fermeture du tube

4eme semaine : Gouttière neurale                 Tube neural & crete neurale

• Fusion des bords de la gouttière neurale : tube neurale

• Formation de la crete neurale

Croissance de la plaque neurale et de l’embryon
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courbure céphalique

Trois vésicules cérébrales primitives

prosencéphale

mésencéphale
rhombencéphale
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Diagramme d ’un embryon au stage du tube neural montrant les domaines
d ’expression des gènes « sonic hedgedog » (rouge), « engrailed » (bleu), « Wnt-1 »
(jaune) et « Fgf8 » (vert)
T=Télencéphale; D=Diencéphale; MO= Moëlle épinière; N= Notochorde;
r1=rhombomère 1.

L’expression génique semble limiter les futurs territoires
de développement
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Pr Manuel Mark, 2010

-Les cellules de la crête neurale se 
différencient en de nombreux types cellulaires

-Neurones et cellules gliales du SNP

-Mélanocytes

-Cellules de la médullosurrénale

-Squelette crânio-facial

des la 6eme semaine

Embryon 6 semaines

4. télencéphale
5. tronc cérébral
6. mésencéphale
8. moëlle épinière

“Brain & Spinal Cord”, ©M.A. England et J. Wakely, 1991

Télencéphale

Tronc cérébral

Mésencéphale 

Moelle
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3.4. La 4ème semaine du développement : de la gouttière neurale au tube 
neural et aux crêtes neurales 
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L’embryon prend globalement la forme du futur nouveau-né et les 
deux bords de la gouttière neurale se réunissent sur la ligne 
médiane pour former le tube neural, qui deviendra le système 
nerveux central. Au moment où la gouttière neurale se ferme, une 
bandelette longitudinale se détache de chacun de ses deux bords, 
formant les crêtes neurales, qui donneront le système nerveux 
périphérique.  
  

 
 
3.5. Au cours des semaines et mois suivants :  
 
3.5.1. Le tube neural forme la totalité du Système Nerveux Central 
La partie postérieure du tube neural reste cylindrique, rectiligne, de petit calibre et donne la 
moelle épinière. Sa partie antérieure, renflée, augmente encore considérablement de volume et 
subit de nombreuses courbures et modifications dont résultent les différentes parties de 
l’encéphale : le tronc cérébral, le cervelet et le cerveau. Conjointement, la cavité du tube neural 
épouse les modifications de sa paroi et forme les cavités ventriculaires remplies de liquide 
céphalo-rachidien (LCR). 
 
3.5.2. Les crêtes neurales forment le Système Nerveux Périphérique 
Les cellules des crêtes neurales donnent naissance aux neurones des ganglions rachidiens, qui 
constituent les premiers neurones sensitifs, ainsi qu’aux cellules de Schwann (cellules 
myélinisantes du SNP).   

 
3.6. La fabrication des cellules du Système Nerveux Central 
La paroi du tube neural est faite de cellules souches neurales. Après leur prolifération, celles-ci 
ainsi que les précurseurs qui en dérivent se différencient : vers les neurones ou vers les cellules 
gliales. Quant aux cellules microgliales, elles sont majoritairement issues de cellules sanguines 
(les monocytes), qui proviennent d’un autre feuillet embryonnaire. 
 
3.6.1. La différenciation des neurones 
Les cellules souches qui constituent la paroi du tube neural s’auto-renouvellent en proliférant par 
mitoses. L’action de certains facteurs biologiques entraine une asymétrie des mitoses qui 
donnent naissance à deux cellules-filles différentes : l’une est identique à la cellule initiale et 
l’autre est un neuroblaste, cellule déjà engagée dans la voie de la différenciation neuronale. Ces 

neuroblastes  migrent dans le tube neural, se divisent et 
achèvent leur différenciation en neurone.  
 
 
A : crête neurale 
B : tube neural 
C : mésenchyme 
D : couche épendymaire du tube neural 
7 a à d : évolution du neurone : a : neurone immature ou 
neuroblaste ; d : neurone mature 
8b et 8c : 2 types d’astrocytes 
8d : oligodendrocyte 
9a : monocyte (cellule du sang) 
9b : cellule microgliale. 
 

3.6.2. La différenciation des cellules gliales 

à partir du 2eme mois : 

• Partie postérieur du tube neural : moelle épinière 

• Partie antérieur du tube neural : augmentation du volume & formation de 
l’encéphale 

• Formation des neurones des ganglions rachidiens et cellules de Schwann par 
les cellules de la crête neurale 

4eme semaine :gouttière neurale au tube neural & crête neurale 

• Fusions des bords de la gouttière pour former le tube neural : SNC 

• Formation de la crête neurale (bandelettes longitudinale détachées des bords 
de la gouttière neurale) : SNP 


