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Figure 1

À l’instar d’une construction humaine, les processus morphogénétiques peuvent être orchestrés par
des gènes régulateurs qui contrôlent de manière hiérarchique la régulation génétique et les décisions
cellulaires. Ils peuvent aussi suivre une voie d’auto-organisation régie par des interactions locales de
nature mécano-chimique comme l’illustre la formation d’une termitière. À gauche, la Sagrada Familia
d’Antonio Gaudí ; à droite, photographie d’une fourmilière (Queensland, Australie).

Crédits : D.R. et © Fiona Stewart, 2017.
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Figure 2

L’information de position dans un embryon est définie de manière progressive par une cascade de
régulations génétiques formant un réseau d’interactions. La polarisation antéro-postérieure de
l’embryon de drosophile illustre ce phénomène.

Crédits : Thomas Gregor et Eric Wieschaus, Princeton University.
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Figure 3

Le morphogène Dpp organise l’axe antéro-postérieur de l’aile de la drosophile en contrôlant à distance
l’expression de plusieurs gènes en fonction de la concentration locale de Dpp.
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46 La Logique du vivant

régionalisation

polarisation

temporalisation

Figure 4

L’information de position remplit trois fonctions principales au cours de la morphogenèse : 1)
régionaliser, c’est-à-dire subdiviser l’espace en territoires distincts ; 2) polariser l’espace en orientant les
processus cellulaires (division, motilité, différenciation, etc.) ; et 3) ordonner dans le temps les
processus (par exemple par des processus cycliques, pulsatiles, etc.).
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Figure 5

Les cellules adhésives d’un épithélium adoptent des configurations polygonales. Les cellules
s’associent par leur pôle apical en une ceinture adhésive grâce aux interactions dites
« homophiliques » entre les molécules de surface d’E-cadhérine.
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Figure 6

La molécule d’adhérence E-cadhérine forme des agrégats (flèches blanches) où se concentrent les
forces d’adhérence, c’est-à-dire de cohésion (symbolisées par des ressorts), et les forces de tension
(représentées par des flèches noires). Ces forces de tension proviennent des couplages entre le réseau
de filaments d’actine et les complexes E-cadhérines-caténines.
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Figure 7

Un tissu épithélial (en haut) s’allonge grâce aux réarrangements organisés d’interfaces cellulaires,
notamment par intercalation, un processus qui conduit les cellules à changer de voisines.
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Figure 8

L’activation du moteur Myosine-II détermine la distribution spatiale des forces de tension, les
changements de forme cellulaire et les déformations tissulaires. L’invagination tissulaire provient de la
constriction apicale des cellules induite par la contraction isotrope (non polarisée) des réseaux
d’actomyosine. L’extension tissulaire nécessite la contraction anisotrope (polarisée) des réseaux
d’actomyosine aux jonctions cellulaires.
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