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L'OVULATION

L’ovulation :

Maturation des follicules :
Les follicules dans les
ovaires commencent a
marir sous l'influence des
hormones
Libération de
Une fois mar, un follicule
libére un ovule dans la
trompe de Fallope

l'ovule

L'ovule est disponible
pour étre fécondé par un
spermatozoide pendant
environ 24 heures

(a) Zygote
(ovule fécondé)

(b) Début de la
segmentation
Quatre cellules
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LA FECONDATION
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Développement preembryonnaire

Le déeveloppement
préembryonnaire débute
au moment de Ila
fécondation et dure
environ deux semaines

Le préembryon pro-
gresse libre le long de la
trompe utérine

Au cours de cette
phase les cellules se
divisent, formant le
blastocyste qui finit par
s'implanter

(a) Zygote
(ovule fécondé)

(b) Début de la
segmentation
Quatre cellules

Fécondation

'
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Développement preembryonnaire

» Les cellules tropho-
blastiques prendront
part a la formation du
placenta. Elles se
différencient en deux
couches le cytotropho-
blaste et le syncytio-
trophoblaste

» L'embryoblaste devi-
ent le disque embryo-
nnaire, qui sera a
I'origine de 'embryon

Embryoblaste
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32— Cavité du
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Développement embryonnaire

Syncytiowophoblaste—i— 4
Cytotrophoblaste

Mésoderme
extra-embryonnaire

Cavité amniotique -

Vésicule ombilicale définitive

Disque embryonnaire didermique

Epiblaste

Cavité amniotique

Future position
de la membrane

oro-pharyngienne
Dépression
primitive

J \\4# Nceud primitif ng_ne
i 4 primitive
\ /4 Gouttiere

\% primitive

g Future position de la membrane cloacale
Vésicule ombilicale définitive

Mésoderme extra-em nnair
15 jours extra-embryonnaire

Vue de la face dorsale du disque embryonnaire didermique



Développement embryonnaire

Amnios Vue superficielle du disque
- N embryonnaire a 16 jours
» Les divisions cellu- R\ ; ,, Disque
y X " R ) / embryonnaire
laires se poursuivent et
le blastocyste progresse

Sac vitellin {

jusqu’au stade de la Notochorde ]

!l

gastrula

Ligne
primitive

»Au cours de la
gastrula se forme les
trois feuillets embryon-

Coupe transversale a2

nallesRet e e ity bt B s b F
ement des membranes —
embryonnaires

Cellules
\ mesodermiques
\ entrain de
| s'invaginer




Développement embryonnaire

» La gastrulation aboutit Ectoderme

a la formation des trois
feuillets embryonnaires :
0 L’ectoderme

0 Le mésoderme

0 L’endoderme

Disque embryonnaire

17° Jours

Mésoderme

Endoderme



Développement embryonnaire

» Au cours, de Ila
gastrulation, un éven-
ement inducteur majeur
se produit dans l'em-
bryon : l'induction neu-
rale.

» Cette induction se
traduit par la formation
d’'une plague neurale

(a) Embryon ‘
de 17 jours Sac vitellin

La gastrulation



Développement embryonnaire

» L'ectoderme sus-
jacent a la notochorde
s’épaissit pour former la

Amnios

Cavité amniotique

plaque neurale Plaque neurale
\ ‘@ /| Mésoderme
» Cette derniére com- :o;oc:oro‘e
naocaerme
mence a se replier vers ®) e tTiours  Sacvitelin
. | =
I'intérieur pour donner o
. = Sillon neural
un sillon neural S
=
o
» Celui-ci s’épaissit et o .
(b) Embryon de 18 jours
crée <
7 . N y . . Pli neural
proéminents a lorigine
de § | ?‘;i[r:ale

(c) Embryon de 21 jours

La plaque neurale

Sillon nevral



Développement embryonnaire

Plague neurale Plaque neurale

Processus Gouttiére
notochordal A - )

primitive

Schémas successifs montrant la croissance de la plague neurale



Développement embryonnaire

» Au 21° jours, soit au
début de la quatrieme

semaines I'embryon
devient tridermique
(trois feuillets) e —y Plis neuraux

Pli neural N | en train de
l fusionner

Cavité
amniotique

» Cest a partir de
moment la, que débute
I'organogenése

Coeur

Septum
transversum

Cavité de la

b Les pl IS neuronaux vésicule ombilicale Allantoide
sont en train de :
fusionner




Développement embryonnaire

Tube

Cavité neural
amniotique

» Le plissement ou

soulévement embryonn- r#z , N 55° Jour
. , ® o v A | connexion
aire débute le 22" jour
dans les régions : \
A n ” = Cavité de la
craniale et latérales de o | vesicue
ombiiicaie
I’embryon transversum
@
(7]
2]
: (=
» Il se manifeste le ‘g
23° jour dans la région o e ™
U mniotiqu
caudale o S
Tube neural
O

Intestin
anterieur

Conduit vitellin

» Ces soulevements
sont a l'origine du plan
corporel en forme de
tube dans un tube

) Intestin
g Cavitédela | postérieur
vésicule Allantoide
ombilicale




Développement embryonnaire

»Au 23 ° jour, les
bords des plis neuron-
aux poursuivent leur
fusion a l'origine

» La fermeture com-
plete de la gouttiere
neurale s’acheve le
26° jour

» La neurulation trans-
forme la plague neurale
en un cylindre creux ou
tube neural

énese

yd

Organog

Pli neural

Créte -

neurale

(c) Embryon de 21 jours

Ectoderme st

Tube neural
Somite

(d) Embryon de 23 jours




Développement embryonnaire

» Le tube neuronal
constitué se déetache de
'ectoderme de surface
et se localise entre
'ectoderme superficiel
et la notochorde ;
apparait
distinctement

Tube neural

Somite
» Les cellules des

crétes neurales pren-
nent naissance au cours
de la neurulation dans la

partie dorsale du tube
neural en cours de = Les cellules de la créte neurale seront a I'origine
des nerfs crdniens et rachidiens et aux ganglions
associés a ces nerfs, ...

(d) Embryon de 23 jours

formation




Développement embryonnaire

» La partie antérieure
du tube neural de-
viendra I'encéphale et le
reste la moelle épiniére

Tube neural

Intestin
anterieur

==>»La moelle épiniere

Conduit vitellin

Ectoderme

Septum transversum '\.‘ °
_ \ 28° Jour

\ Intestin

4 Cavité de la \ postérieur
vésicule ‘ Allantoide

ombilicale
/




Développement embryonnaire

Fécondation

|

Formation du blos’rocys’re => implantation du préembryon

|

Gastrulation => formation des trois feuillets

Développement embryonnaire

Orgonogénése => formation des tissus et organes

- Spécialisation de I'ectoderme => Neurulation
- Spécialisation de I'endoderme => Tube intestinal
- Spécialisation du mésoderme => muscle, derme, tissus conjonctifs



Développement embryonnaire

Développement embryonnaire

Cranial

Mésen-
Prosencéphalecéphale

Tube
neural

Systéme
digestif

(Esophage

Rhombencéphale

Estomac

Intestin antérieur

Cervical

wnuapong

Troncal

Thoracique Lombaire Sacral

Intestin
gréle Caecum

Intestin moyen

Colon Rectum

Intestin postérieur




Développement embryonnaire

» A la fin de la période
embryonnaire (Fin de
'organogenése), lors-
gue lI'embryon est agé
de 8 semaines et
mesures 22 mm de la
téte aux fesses

» Tous les systéemes de
I'adulte sont présents

Glande
thyroide

S Jie
biliaire

— Intestin gréle

Gros intestin

Embryon de 5 semaines



Développement embryonnaire

25

Passeé cette période
de 8 semaines I'emb-
ryon entre dans la
phase Fcetal

—— 0

> ®
Fécondation T

Produit de la
conception a
1 semaine

Foetus de
12 semaines

Embryon

7 N
Produit de la g
conception & )

2 semaines Embryon de

_ 3 semaines
Embryon de
4 semaines

Embryon de
8 semaines

Feoetus de
9 semaines

Embryon de \\

5 semaines

Embryon de
6 semaines

/

”‘

Embryon de
7 semaines
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INTRODUCTION

» L'ceil se développe a
partir de plusieurs feui-
llets embryonnaires :

0 L'ectoderme => cris-

tallin, partie de Ila
cornee, épithélium
pigmentaire,  rétine
neurale,...

Le mésoderme =>
participe a la genése
de la cornée et aux
vaisseaux sanguins
de la couche choro-
ide

Mésoderme

Ectoderme
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Formation de la cupule optique

» La premiére indication
morphologique de [Iceil
est la formation, Ile
22° jour, du sillon opt-
igue dans la future
portion proencéphalique
(cerveau antérieur) de la
gouttiere neurale

Sillon
optique

Sillon
optique

Pli

Sillon neurdl

Sillon
optique .~

3 %
£
)

Neuroépithélium

Pli neural

Ectoderme
@, Superficiel




Formation de la cupule optique

» Le 24° jour, le pédicu-
le optique apparait et les
ébauches oculaires ont
formé deux invaginations
latérales du tube neural
appelées vésicules opti-
ques

Vésicule
optique

Pédicule
optique

Disque
optique

Ectoderme
superficiel




Formation de la cupule optique

» Le 24° jour, la partie
distale de la vésicule
optique, le disque
optiqgue, prend contact
avec l'ectoderme de
I'ectoderme sus-jacent

Disque
Paroi du tube neural Pédicule optique optique

R i vt ¢

Ectoderme
superficiel




Formation de la cupule optique

» Vers le 32° jour, le
disque optique s’invagine
, convertissant la visicule
optigue en une cupule
optigue, en forme de
coupe.

» Simultanément, la par-
tie ventrale du pédicule
optigue Ss’invagine en
une fissure choroidienne

Cupule

optuque\/_

Fissure
32 jours choroidienne

Cupule optique

Fissure choroidienne




Formation de la cupule optique

V4

Des vaisseaux sang-
uins pénetrent ultérieu-
rement dans la cupule
optique en passant par
la fissure choroidienne

— puis les deux levres
de cette fissure
fusionnent

Dés que la fissure est
fermeée, I'épithélium
ciliaire primitif sécrete
un liquide aqueux qui
génere une pression
intra-oculaire

Cupule optique

Pedicule ~—x 5™
optique -

hyaloidienne

choroidienne

33 jours




Formation de la cupule optique

>

L'épithélium ciliaire a
'age adulte est
localisé au niveau du
corps ciliaire

Ce dernier est respon-
sable de la production
de '’humeur aqueuse

L’humeur aqueuse est
un liquide clair qui
nourrit et oxygene les
structures antérieures
de I'ceil (cornée,
cristallin,...). 1l permet
également de main-
tenir la pression intra-
oculaire

Ora serrata
Corps ciliaire

Chambre
postérieure

Cristallin

Pupille
Cornée

Iris
Ligaments
suspenseurs

du cristallin
Sinus veineux
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Formation du cristallin

» Apres contact de la

vésicule optigue avec

I'ectoderme superficiel

— l'ectoderme qui lui fait
face s’épaissit pour
former une placode
cristallinienne

» Dans la continuité la
placode s’invagine et se
transforme en cupule
cristallinienne

Pédic
optique'

o

Placodé 43

30 jours D 31jours

Placode cristallinienne

Corps
vitré
primaire

Pédicule
optique

E 32jours

Cupule cristallinienne

Pédicule optique
Epithélium pigmentaire
Rétine neurale

Y cristal-

linienne | Vésicule
cristallinienne

F 33 jours




Formation du cristallin

» Le 33° jour, la placode
se separe de I'ectoderme
superficiel et devient une
vésicule  cristallinienne

4 ) Pédich '
creuse entourée d'une o;,;ie JicRg Corps
= itré
lame basale : primaire

o

Placo
cristal-

SSore Pédicule

optique

C 30jours D 31jours E 32jours

Pédicule optique
Epithélium pigmentaire
Rétine neurale

Y cristal-

linienne | Vésicule
cristallinienne

F 33 jours

Placode cristallinienne Cupule cristallinienne



Formation du cristallin

» Des cellules mésen-
chymateuses  d’origine
mésodermique  migrent
dans [I'espace rétino-
cristallinien séparant la
vésicule cristallinienne
de la paroi interne de la
cupule optique en cours
d’expansion et sécretent
une matrice gélatineuse :
le corps vitré primaire

Espace
rétino-cristallinien

Pédicule optique
Epithélium pigmentaire
Rétine neurale

Vésicule
cristallinienne

33 jours

Cupule optique

Paroi interne de la cupule
optique



Formation du cristallin

» A partir du 37° jour,
les cellules de la paroi
postérieure de la vési-
cule cristallinienne se
différencient en longues
fibres cristalliniennes pri-
maires

» Ces fibres cristallines
sont orientées de tel
sorte quelles rendent le
cristallin transparent

Pédicule optique
Epithélium pigmentaire
Rétine neurale

Paroi postérieure
de la vésicule
cristallinienne

Vésicule
cristallinienne




Formation du cristallin

» Le cristallin se dévelo-
ppe rapidement de la
5° ala7° semaine

Fibres cristalliniennes
secondaires

> Les cellules de la paroi o :

pOStérieure S,allongent et Face postérieure face antérieure cristaliniennes LR
58 primaires

se difféerencient en fibres

cristalliniennes primaires

DTG g s

&

» Les fibres cristallines :
secondaires commenc- Fibres cristalliniennes 33 jours
ent a se former au cours g

du 3° mois

o\

39 jours




IBe UenLale s) O




Formation de la rétine

» Les deux parois de la
cupule optiqgue donnent
naissance aux deux

couches de la rétine : Epithélium
pigmentaire

'épai i 7 TN
0 L’épaisse paroi inter- P "’"?“'k“"!%:?‘a

%
ne pseudostratifiee
devient la rétine

et

. Rétine
neurale (contient les neurale
batonnets et les
cones)

0 La mince paroi
externe devient I'épi-
thélium pigmentaire

A 5semaines




Formation de la rétine

» Ces deux couches
cellulaires sont séparées
par un espace étroit
I'espace intrarétinien

» Ce dernier disparait
pendant la 7° semaine
mais pour autant les
deux couches ne
fusionnent pas

» Un traumatisme peut
provoquer un décolle-
ment de la rétine
(séparation des deux
couches)

Epithélium
pigmentaire

Espace

Rétine
neurale

A 5semaines

B 9 semaines

Epithélium
pigmentaire

Membrane
limitante

neuroblastique
externe

Couche
de fibres

R]
Nnerveuse%
embrane

limitante
interne

C Rétine définitive

Batonnets et cones
photorécepteurs

Couche
nucléaire
externe

Couche plexiforme
externe

Couche nucléaire
interne

Couche plexiforme
interne

Couche des cellules
ganglionnaires




Formation de la rétine

» Au 33° jour, la
mélanine apparait dans
les cellules du futur
epithélium pigmentaire

Epithélium Epithélium
pigmentaire <R /P'gmemi’”e\ Batonnets et cones
1 A s i 0% Membrane el / Photorécepteurs
» Puis la lame basale (la i e jmitante i
Potattels ! 5 el Couche

nucléaire

membrane de Bruch) de i . ] oy Bl e

neuroblastique ;
externe Couche plexiforme

cet épithélium se forme Retine K (RS BRI ([ L oxerme

neurale —7% § || Couche nucleaire
¢ | [ interne

Couche plexiforme

interne 8
interne

Couche A
de fibres Couche des cellules

nerveuse% ganglionnaires
Nembrane
limitante

A 5semaines B 9 semaines interne C Retine définitive




Formation de la rétine

» La différenciation de la
rétine neurale débute a
la fin de la6° semaine

Epithélium
pigmentaire

Epithélium

/prgmemalre\

Membrane
limitante

» La couche de cellules
rétiniennes formes deux
couches cellulaires rétin-
iennes embryonnaires :

Espace

Couche
neuroblastique

externe
Rétine

neurale

interne

2 Une couche neuro-
blastique externe

Couche
de fibres

limitante

B 9 semaines interne

A 5semaines

2 Une couche neuro-
blastique interne

Nnerveuse%
embrane

C Rétine définitive

Batonnets et cones
photorécepteurs

Couche
nucléaire
externe

Couche plexiforme
externe

Couche nucléaire
interne

Couche plexiforme
interne

Couche des cellules
ganglionnaires




Formation de la rétine

» A la fin de la 9° sem-
aine, deux membranes
supplémentaires se dév-
eloppent et couvrent les
deux faces de la rétine
neurale :

0 Une membrane limit-
ante externe

0 Une membrane limit-
ante interne

Epithélium
pigmentaire

Rétine
neurale

A 5semaines

B 9 semaines

Epithélium

/prgmemalre\

Membrane
limitante
— externe

Couche
neuroblastique
externe

interne
Couche
de fibres
Nnerveuse%
embrane
limitante
interne

C Rétine définitive

Batonnets et cones
photorécepteurs

Couche
nucléaire
externe

Couche plexiforme
externe

Couche nucléaire
interne

Couche plexiforme
interne

Couche des cellules
ganglionnaires




Formation de la rétine

» Finalement, les couch-
es neuroblastiques ex-
ternes et internes sont a
I'origine respectivement :

Epithélium Epithélium
pigmentaire I 2 2 oeyan /P'gmemi’”e\ Batonnets et cones
A ; Membrane xeayd  / Photorécepteurs
2 De la couche nuclé- ¢ St e “t
4 ! - ! Couche
) . . / v nucléaire
aire externe SEEE S 8 coucrs DI i
; Y { OR neuroblastique Coliche blxHoma
Q b o < R ) & 1 ouche plexifor:
2 La couche plexiforme Retine | (8 - W oo |
neurale PO \ Bl c o
| ouche nucléaire
externe 2\ - ' Y ierne
&, 80 N 3 e
ANi ’ Pk Y int Couche plexiforme
o La couche nucléaire BN\ ST W p00d | eme o iterne
. \ 11 Panisic A, AR [ e fibres = Couche des cellules
Interne T v Nnerveuse% ganglionnaires
: lembrane

- La couche des cellu- W g mant? G Retine defintive
les ganglionnaire




Formation de la rétine

» Six types neuronaux
principaux et un type de
cellules gliales sont
formés dans un ordre
conservé au cours de
I'évolution :

Les cellules gangli-
onnaires, les cones
et les cellules horiz-
ontales

. Puis se forme
ensuite les cellules
amacrines, les bato-
nnets

. Enfin apparait en
dernier, les cellules
bipolaires et les
cellules gliales de
Muller

Sclérotique

Choroide

Couche

choriocapillaire

Rétine

Membrane de

Bruch

Cones et baténnets
Grains externes /

Plexiforme externe

Grains internes -~
Plexiforme interne.—

Cellules

ganglionnaires ~
Couche des fibres -
du nerf optique ~

..: : .:..0.:...

400 X Coloration HE

JMR & LR

Couche supra-
choroide

Couche
vasculaire

Batonnets

| —— Cones
L]

Noyaux des cellules
en batonnets

— Cellule bipolaire

Cellule amacrine
Cellule

Ganglionnaire

= Fibres horizontales




Formation de la rétine

» cellules horizontales
amacrines, bipolaires et
la glie de Muller prennent
naissance aux dépens
de la couche neuro-
blastique interne

Batonnet

Cellules
EINEES

Cellules

» Les cbOnes et baton-
bipolaires

nent quant a eux ils
dérivent de la couche
neuroblastique externe

' )
& neurones

% Ganglionnaire




Formation de la rétine

» Les axones des
cellules ganglionnaires
forment la couche de
fibore nerveuse et les
fiores  cheminent en oy Epsng

pigmentaire I 2 2 oeyan /P'gmemi’”e\ Batonnets et cones
1 1 i 108, Membrane gyl / Photorécepteurs
direction du futur nerf ¢ et L ionors T
Espace 40 | b 4 2 =T ouche
i « N v { nucléaire
Opthue S Y - .hﬂ.“' Couche | i externe
3 { neuroblastique 4 "
Retine [ RO8 : ) { externe C;Jtuche plexiforme
e O % 1onhte |~ externe
° neurale ~7% iy X v g 1] )Y | Couche nucléaire
» Au cours de la 16 _ h - R | inteme
b 4 )
0 2 s ; f G i ) Couche plexiforme
4 ) t
semaine les prolonge- BN\ ). . interme
& “kb’) Eren 4 4 ; Couche = 4
’ ¢ i v 3 ! de fibres Couche des cellules
ments neuronaux s Ol’ga- R, Nnerveuse% ganglionnaires
e embrane
nisent  en couche B semaknes Imiarte. o et

A 5semaines interne

plexiforme externe et
interne




EN RESUME

Pli neural
Semaines Jours

21 Sillon
optique ' Les plis neuraux de la future région diencéphalique
Y se creusent et forment les sillons optiques qui
s'elargissent en vesicules optiques

Vésicule
optique / La vésicule optique s'invagine pour former la cupule optique;
__/-\J la placode cristallinienne s'invagine et forme la vésiule
Placode cristallinienne

cristallinienne .
Cupule Rétine pigmentaire

optique
Rétine neurale

Pédicule

optique
Fissure

choroidienne
La couche interne de la

cupule optique devient
Couche la rétine neurale ; la couche
proliférative externe devient la rétine

Fibres
pigmentaire

cristalliniennes Nerf optique

“ résomptif
La vesicule cristallinienne 39 jours prasoTRy Artére hyaloidienne

se difféerencie en cristallin
La fissure choroidienne du pédicule

optique se ferme ventralement en incluant
I'artére et la veine hyaloidiennes

Veine hyaloidienne
47 jours Sac
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