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INTRODUCTION 

I 7 

Jusqu'ici peu d'interet a ete accorde a l'opisthonephros (rein definitif) 
des Polypteres (poissons brachiopterygiens) . Pourtant, c'est un organe qui 
merite une attention toute particuliere, puisqu'il presente des avantages 
pour une bonne comprehension des structures opisthonephretiques des 
poissons en particulier et des vertebres en general. Ceci est dt1 d'une part 
a l'independance quasi tot.:t!e du systeme excreteur par rapport au systbne 
genital, et d'autre part au nombre eleve de segments consecutifs bien dis
tincts, qui permettent de voir une transition graduelle entre les structures 
anterieures et posterieures, et qui ne revelent aucune division en mesone
phros et metanephros. 

L'espece Polypterus senegalus senegalus CUYlER, qui a servi a Ia plu
part des observations, puisqu'etant Ia plus generale, en est un bon exem
ple : son tronc remarquablement long abrite une cavite abdominale assez 
cylindrique, dont le toit est tapisse par du tissu opisthonephretique sur Ia 
quasi totalite de sa longueur. On peut reconnaltre dans ce tissu une suc
cession de quarante et une ou quarante-deux entites successives, dont aussi 
bien les anterieures que les posterieures revelent relativement peu de diffe
rences reciproques dans leurs structures histologiques, ce qui permet une 
bonne comparaison entre elles. Cet opisthonephros forme done un ensem
ble bien determine et se distingue nettement de !'autre organe excreteur, 
le pronephros, qui se trouve cranialement de lui (sa description fait !'objet 
d'une autre publication). 

Les structures de !'ensemble opisthonephretique des Polypteres ne se 
laissent interpreter de fa<;on convenable qu'apres une etude de leur deve-
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loppement. Or, jusqu'a present peu de zoologistes om eu !'occasion de 
disposer d'un materiel satisfaisant. En effet, d'une part Ia recolte de stades 
de developpement en pleine nature africaine a ete bien difficile et d'autre 
part l'elevage de specimens en captivite n'a reussi que rarement. Les don
nees sont done toujours restees fragmentaires. 

Cette lacune se reflete d'ailleurs dans !'etude presente, bien que celle-.ci 
ait ete entreprise dans trois instituts zoologiques disposant de materiel 
(Universites de Louvain, de Stockholm et de Glasgow). Malgre ces incon
venients les !ignes generales du developpement de l'opisthonephros ont 
pu etre etablies, ce qui n'avait jamais ete fait auparavant. II m'est une 
agreable tache de pouvoir les exposer ici. 

MATERIEL D'ETUDE 

Puisque chez les Polypteres les nephrons opisthonephretiques n'appa
raissent que relativement tard au cours du developpement, les stades les 
plus jeunes qui entrent en consideration pour cette etude-ci, sont des speci
mens de p lus de 5 mm de longueur. Les specimens entre 5 et 10 mm sont 
meme d'une importance capitale. Parmi eux il yen a quatre qui se trouvent 
dans le materiel d'etude de l'Institut de Zoologie de l'Universite de Glasgow 
et un dans celui de l'Institut de Zoologie de l'Universite de Stockholm. 

Les specimens de Glasgow proviennent d'une expedition de J. S. 
BUDGETT au Niger en 1903, et ils ont ete etudies par J. G. KERR apres 
Ia mort du precedent. Ces specimens sont de longueurs respectives de 
5,5 mm, 6,75 mm, 8 mm et 9,3 mm et appartiennent a l'espece Polypterus 
senega/us senega/us CUVIER. lis presentent !'aspect typique de ce qu'on 
appelle des (( larves )) : des branchies externes. Ils avaient ete coupes en 
totalite en ections de 5, 7, 8 ou 10 fL. Les coupes avaient ete colorees a 
1 'hem a toxy line-eosine. 

Dans le temps Oll cette etude sur le systeme excreteur a ete faite (1961), 
M. le professeur M. YONGE etait directeur de l'Institut mentionne et 
M 110 A. E. MILLER, lectrice d'Anatomie comparee, s'y occupait des collec
tions embryologiques et conservait ce materiel tres precieux. Ces deux 
personnes Ont ete Si aimabJes d'offrir Jes possibiJites de recherche : qu'elles 
en soient sincerement remerciees. Nous remercions egalement le << British 
Council , , qui a rendu possible le sejour a Glasgow. 

L'lnstitut de Zoologie de l'Universite de Stockholm possede une larve 
de 9,6 mm, appartenant a Ia mbne espece. Cette larve provient de !'expe
dition de A. E. JOHNELS en Gambie en 1950. Elle avait ete coupee en 
tranches de 7 et de 10 f.t, lesquelles avaient ete colorees a l'hematoxyline
eosine. L'etat de developpement de son opisthonephros est bien plus avance 
que chez Ia larve de 9,3 mm et presente done un stade fort interessant. 

Dans les collections de c mem~ Institut a Stockholm il y a des series de 
coupes d'un bon nombre de lat·ves. Celles-ci avaient ete recoltees en Gambie 
en 1931 pendant une expedition de G. S. 0 . SVENSSON. Elles appartien
nent routes a cette meme espece. Ma)heureusement les plus petites depas-

' 
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sent les 24 mm, ce qui laisse un hiatus assez iarge entre elles et celles de 
9,6 mm et de 9,3 mm. Plusieurs larves avaient ete coupees en totalite et 
les coupes colorees a l' Azan : il y en a de 24 mm, 27 mm, 29 mm, 37 mm 
et 45 mm. De quelques autres larves on avait debite Ia partie anterieure 
de sorte que seule une partie limitee de l'opisthonephros pouvait etre exa
minee : il s'agit de specimens de 24 mm, 29 mm, 32 mm, 36 mm, 76 mm 
et 101 mm; plusieurs methodes de coloration avaient ete appliquees. Une 
troisieme larve de 29 mm etait accessible a Ia recherche, mais elle avait ete 
coupee selon le plan horizontal. 

D'autre part on dispose dans cet Institut de coupes assez epaisses de 
specimens de 45 mm et de 125 mm de l'espece Polypterus bichir bichir 
GEOFFR. ST. HIL., et de 80 mm de Polypterus bichir lapradei (STEIND.). 
Une autre serie de coupes, qui etait d'ailleurs d'un interet special, etait 
celle de tranches de 8 /L, provenant des 8 derniers segments opisthone
phretiques d'un specimen de 62 mm de l'espece habituelle Polypterus 
senega/us senega/us CUVIER. 

Ces examens interessants Ont ete possibles grace a Ia bienveillance de 
M. le professeur L. SILEN, directeur de cet Institut, et de M . le professeur 
emerite T. PEHRSON, directeur honoraire. Une bourse d'etudes du 
<< Svenska Instituter , avaii: rendu possible ce sejour a Stockholm. II m'est 
un devoir agreable de remercier par cette voie toutes les personnes qui 
ont contribue a Ia reussite de ces recherches. 

Une autre partie des investigations a ete realisee au laboratoire d' Ana
tomic comparee et d'Embryologie de l'Institut de Zoologie de l'Universite 
de Louvain. M. le professeur G. VANDEBROEK (mort en 1977), directeur 
de ce laboratoire, a le grand merite d'avoir attire notre attention sur le 
manque de connaissance du systeme excreteur des Polypteres. II a encou
rage les etudes dans ce domaine et a mis a notre disposition des exem
plaires vivants de Polypterus retrap innis retrap innis VAILLANT et des 
specimens d'autres especes, recoltes en Afrique. Les recherches avaient ete 
entreprises d'abord sur de tels specimens mais apres !'investigation des 
larves, ce materiel a servi plutot pour completer les donnees qu'on avait 
obtenues dans les stades de developpement. Un bon nombre de ces recher
ches a Louvain ont ete effectuees grace a un mandat du Fonds national 
de la Recherche scientifique. II m'est un agreable plaisir de remercier M. le 
professeur G. VANDEBROEK et le Fonds national de Ia Recherche scien
tifique (Nationaal Fonds voor Wetenschappelijk Onderzoek). 

Le travail a ete complete a l'Institut royal des Sciences naturelles de 
Belgique (Koninklijk Belgisch Instituut voor Natuurwetenschappen), ou 
le directeur, M. le prof. A. CAPAR T, a montre une grande comprehen
sion a cet egard, ce dont nous le remercions bien vivement. La redaction 
de cette publication a ete effectuee au moment Oll !'auteur appartenait a 
l'Institut d'Histologie et d'Anatomie microscopique (Instituut. voor Histo
logic en Microscopische Anatomie) du Centre Universitaire de l'Etat a 
Anvers (Rijksuniversitair Centrum te Antwerpen), dont le directeur est 
Mme le prof. M. H. A. DE GROODT-LASSEEL. 
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PREMIER CHAPITRE 

L'APPARITION DES NEPHRONS 

AVANT-PROPOS 

Les stades de developpement chez lesquels on remarque !'apparition 
d'une premiere serie (ou generation) de nephrons opisthonephretiques, 
les nephrons primaires, sont des specimens de plus de 5 mm de longueur 
totale. 

Dans notre materiel d'etude il s'agit des cinq pieces suivantes (dont 
quatre appartiennent aux collections de l'Institut de Zoologie de l'Univer
site de Glasgow) : 

une larve de 5,5 mm, agee de 5 jours; BUDGETT l'avait nommee Ia 
larve 17; dans Ia division de KERR elle represente le stade 31, 
une Jarve de 6,75 mm, agee de 6 jours; Jarve 18; Stade 32; eJJe avait ete 
coupee selon le plan sagittal; plusieurs coupes ont ete endommagees 
plus tard, ce qui ne permettait pas de boones observations, 
une Jarve de 8 mm agee de 7 jours; Jarve 19; Stade 33, 
une Jarve de 9,3 mm, agee de 12 jours; Jarve 20; Stade 36; ayant ete 
fixee plusieurs heures apres sa mort, elle montre une decomposition 
de ses tissus, 
une larve de 9,6 mm, appartenant aux collections de l'Institut de Zoolo
gie de l'Institut de Stockholm. 

11 est dommage qu'aucune larve entre 10 mm et 24 mm ne fut dispo
nible; elle aurait permis une description plus complete. Cependant, le 
scheme general de cette premiere apparition de nephrons est deja tellement 
etabli chez Ia larve de 9,6 mm, qu'on peut facilement se faire une idee de 
Ia totalite du processus. 

A. C o n s i d e r a t i o n s g e n e r a I e s 
sur les nephrons primaires 

Afin de mettre en evidence les circonstances dans lesquelles les premiers 
nephrons font leur apparition, il est necessaire de signaler d'abord plusieurs 
particularites de Ia morphologie des larves de 5,5 mm a 9,6 mm. 

Chez ces larves le processus de Ia metamerisation est arrive a sa fin, 
ayant cause !'existence d'une soixantaine de metameres (le nombre normal 
chez Polypterus senega/us senega/us). Les derives les plus caracteristiques 
de ces metameres soot les segments musculaires. Ce sont eux qui serviront 
dorenavant a Ia numerotation. En employant cette · numerotation il faut 
tenir compte du fait que chez Ia larve de 5,5 mm les structures musculaires 
du premier metamere sont en train de s'atrophier et que Ies suivants com-

I I 
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mencent a envelopper les structures occipitales du crane. Ceci signifie que 
des ce Stade Je premier vrai segment muscuJaire correspond a ce qui etait 
le deuxieme metamere embryonnaire (pour plus de details : voir !'etude 
sur les structures occipitales). Chez les larves de 5,5 mm a 9,6 mm on peut 
done voir une belle succession de segments musculaires des Ia region occi
pitale jusqu'au bout de Ia queue; Ia figure 1 en donne un exemple chez Ia 
larve de 8 mm. 

Chez Ia larve de 5,5 mm Ia masse vitelline etait deja peu volumineuse. 
Elle !'est moins chez Ia larve de 6,75 mm et encore moins chez celle de 
8 mm. Chez celles de 9,3 mm et 9,6 mm elle a completement disparu. 
Remarquons que cette masse se trouve sous Ia premiere dizaine de segments 
musculaires (fig. 1). 

Dans ces stades-ci le pronephros est vers son maximum de developpe
ment. II est un organe paire, qui possede de chaque cote du plan median 
des glomerules plus des tubes et des conduits; ceux-ci convoient du liquide 
vers le cloaque. Les tubes et les portions anterieures des conduits montrent 
un nombre eleve de circonvolutions, qui se situent dans Ia partie tout ante
rieure du tronc (fig. 1). Le pronephros est done une partie tout a fa it par
ticuliere du systeme excreteur, ayant subi un developpement tout special. 
Par son origine il etait limite aux six metameres anterieurs {pour plus de 
details voyez !'etude sur le pronephros). 

Si l'on comprend par le nom d' << opisthonephros >> route partie du sys
teme excreteur qui n'est pas le pronephros, - ce qui est Ia signification 
que KERRy a attribuee en 1919, - on peut bien dire que Ia limite ante
rieure de cet organe se trouve tout juste derriere le pronephros. II convient 
done de bien situer cette limite. Or, puisque chez Ia larve de 5,5 mm 
!'epimere du metamere I se trouve en pleine atrophie, Ies segments muscu
laires ont dorenavant une autre numerotation que celle des metameres 
(voir plus haut). C'est done dans Ia region du sixieme segment musculaire 
(provenant du metamere VII) que se trouve Ia limite anterieure de l'organe. 
Mais puisque pendant Ia vie Iarvaire les segments musculaires anterieurs 
vont envelopper davantage Ia region occipitale du crane (ce qui a ete decrit 
dans une etude sur cette region), Ia succession de ces segments ne se 
reconnaltra plus facilement et on risque de perdre de vue Ia situation 
exacte du sixieme segment musculaire. Heureusement a ces memes stades 
des bons points de reference font leur apparition sous forme de plusieurs 
structures cartilagineuses. Or, tel qu'il a ete etabli dans !'etude sur Ia region 
occipitale, Ia premiere vertebre de Ia colonne vertebrale, se montre dans 
le myoseptum entre le cinquieme et le sixieme segment musculaire. 
Ceci veut done dire qu'elle est apparue au niveau Oll se trouve tout juste 
Ia limite anterieure de l'opisthonephros. Ce sera, en effet, une grande aide 
pour les interpretations dans Ies stades suivants : Ia limite anterieure de 
l'opisthonephros se trouve en dessous de Ia premiere vraie vertebre. En 
d'autres mots, on pourrait dire que chez I ·e s Po 1 y p teres I e 
pronephros est d er iv e d es metameres qui co ntri
buent a Ia formation de Ia partie .post erieure de 
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1. - Image generale des structures excretnces du cote gauche de Ia larve de 
8 mm. Les chiffres indiquent les segments musculaires. - Ch. : chorde dorsale -
Cl. : cloaque - D. : intestin - D. v. : nageoire d9rsale - Gc. : gonocytes -
H. P. : hepato-pancreas - Pr. : pronephros - Ul. : conduit urinaire - V. v. : 
nageoire ventrale. 
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la tete et que l'opisthon ephros est derive des 
m e t a me r e s q u i f 0 r m e n t 1 e t r 0 n c . 

Les conduits pronephretiques se sont allonges au fur et a mesure que 
l'animal s'est accnt Mais de fac;:on primordiale leur allongement a dependu 
de Ia position du cloaque. Repetons ici ce qui a deja ete signale dans 
!'etude sur le cloaque (DE SMET), notamment que la position du cloaque 
subit des deplacements : au debut de Ia vie larvaire le cloaque reste station
naire au niveau du 3Qmc segment musculaire (ce qui est le cas chez les 
larves de 5,5 mm et 6,75 mm), puis il se deplace en arriere quand l'intestin 
se developpe (ce qui est le cas chez les larves de 8 mm, 9,3 mm et 9,6 mm), 
ensuite il atteint une position definitive au niveau du 46mc ou 47me segment 
musculaire (dans Ie materiel d'etude c'est le cas chez les specimens de plus 
de 24 mm). II se comprend done que chez Ia larve de 9,6 mm des nephrons 
peuvent occuper des emplacements situes derriere ceux OL! le cloaque se 
trouvait chez des larves plus jeunes (voyez tableau I). 

L'espace entre les deux conduits pronephretiques est grandement occupe 
par Ia veine cardinale posterieure. Celle-ci est issue de Ia coalescance de 
deux veines separees, une gauche et une droite (DE SMET, 1969). Dans 
le peu de tissu mesenchymateux qui flanque cette veine, on rencontre des 
cellules qu'on peut qualifier de ,, nephrogenes » . A section transversale, 
!'ensemble de veine cardinale posterieure, conduits pronephretiques et tissu 
mesenchymateux avec cellules nephrogenes, represente un trapeze dont Ia 
configuration est representee a Ia figure 3d et dans les figures de !'etude 
sur les cellules germinales (DESMET, 1970b). La grande base de ce trapeze 
est occupee par les hypomeres ou plaques laterales (1), dans lesquels une 
cavite peritoneale fait son apparition (voir dans !'etude sur les cavites 
mesodermiques, DE SMET), et par le mesentere; les cotes du trapeze 
se trouvent dessinees par les muscles du tronc; Ia petite base touche a 
l'aorte, qui est surmontee par Ia chorde dorsale. 

La configuration qui se dessine avant !'apparition des nephrons est de 
grande importance. On voit une veine cardinale posterieure qui a pousse 
le tissu nephrogene vers le cote, ce qui a comme consequence que ce tissu 
se remarque a peine (voir fig. 2 de !'etude sur les cellules germinales, DE 
SMET, 1970b). Ce tissu se distingue d'ailleurs mal du tissu mesenchyma
teux environnant. Nulle part ce tissu n'est abondant et a plusieurs endroits 
il fait completement defaut. Ces nids isoles de tissu nephrogene seront 
pourtant responsables de Ia formation des nephrons. 

Les nephrons primaires apparaissent selon une disposition plus ou moins 
metamerique (tableau I, figs. 1 et 2). Ceci est bien remarquable puisque 
on ne s'y attendrait pas. En effet, Ia metamerisation embryonnaire des 
Polypteres a ete bien remarquee pour les epimeres ou myotomes (2), mais 
moins pour les mesomeres ou nephrotomes et pas du tout pour les hypo
meres ou plaques laterales. Chez les mesomeres anterieurs, cette metame-

(1) Le terme de << hypomere •• est employe ici dans le sens de << plaque laterale •• , 
tel que Ie font Ia plupart des auteurs. Mais certains lui donnent une autre signification. 

(2) lei aussi Ies auteurs ne s'accordent pas sur Ia signification du terme. 

.. 
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Fig. 2. - Reconstruction graphique de l'opisthonephros d 'une larve de 8 mm (com
parez a !a fig. 1). Vue dorsale. Les chiffres du cote gauche indiquent les segments 
muscul aires, ceux du cote droit les segments opisthoi)ephretiques futurs. - Gc. : 
gonocytes - Pr. : pronephros - Ul. : conduit urinaire - U.s. : sinus urinaire. 

\I 
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risation s'etait plus ou mains conservee, mais elle s'etait perdue lors de Ia 
morphogenese du pronephros. Chez les m~someres suivants les cellules 
s'etaient tellement dissociees que toute trace de metamerisation semblait 
avoir disparu. II n'est point clair si Ia disposition metamerique, qui reappa
rait lors de Ia formation de nephrons est due a une conservation de Ia divi
sion metamerique du tissu nephrogene, Oll bien si eile est provoquee par 
un effet inducteur de structures metameriques tels les nerfs spinaux, dot1t 
l'effet inducteur a deja ete demontre dans d'autres cas (GRUENWALD). 

II est un fait etonnant que les nephrons tardent si longtemps d'appa
raltre, pas seulement chez les Polypteres, mais chez Ia plupart des anam
niotes. Depuis le debut de Ia vie embryonnaire jusqu'a un stade deja 
avance de Ia vie larvaire, aucune nephrogenese ne s'etait manifestee dans 
le tissu nephrogene, quoique celui-ci se trouvat deja en place apres Ia disso
ciation des zones mesomeriques. Chez les Polypteres ce n'est qu'a partir 
du stade de Ia larve de 5,5 mm que les premiers nephrons apparaissent 
l'un apres l'autre. · 

Une explication de cette apparition tardive peut etre Ia suivante : il est 
bien probable que ['apparition de nephrons soit due a une induction par 
le conduit pronephretique. D'ailleurs il a deja ete demontre chez des amphi
biens que Ia proximite immediate (a mains de 80 p..) de ce conduit serait 
necessaire pour ce phenomene (CAMBAR). Or, puisque les conduits etaient 
deja pre~ents pendant lc::-s src~Jes precedents, mais ne causaient pas d'induc
tion, le fait de cette proximite merite !'attention. En effet, Ia figure 3 
laisse voir d'une fas;on schematique comment pendant le debut de la vie 
larvaire Ia concentration des structures vers le plan median se met en 
marche, au fur et a mesure que la masse vitelline se resorbe et que les 
segments musculaires occupent de plus en plus les parties laterales du 

Vc.p. 

Fig. 3. - Representation schematique de plusieurs transformations qui s'operent pen
dant Ia croissance de l'embryon et de Ia jeune larve. Les zones noires indiquent les 
structures nephrogenes, les !ignes obliques les structures musculaires. - Ao. : 
aorre - Ch. : chorde dorsale - D. : intestin - Hm. hypomere \sens original du 
mot) - Per. h. : cavite peritoneale - Pr. g. : conduit pronephretique - V. : 
veine - V. c. p. : veine cardinale posterieure. 
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corps. II suffit done que le tissu nephrogene soit coince contre les conduits 
pronephretiques, d'une part par la veine cardinale posterieure et d'autre 
part par les segments musculaires, pour que ce tissu puisse subir !'influence 
inductrice de ces conduits. 11 se comprend alors que cet etat d'induction 
doit correspondre a un Stade de developpement bien determine, ce qui 
expliquerait !'apparition tardive des nephrons. 

Chez les larves de 5,5 mm a 9,6 mm le nombre de nephrons s'accroit 
continuellement par la formation de nouvelles ebauches qui (dans la 
plupart des cas) font leur apparition derriere les precedents. Il y a done un 
accroissement en nombre en sens posterieur. Comme cela se remarque au 
tableau I, la zone des ebauches s'etend chez Ia larve de 5,5 mm des le 
niveau du 10mc segment musculaire jusqu'au niveau du 18mc. Mais chez 
la larve de 9,3 mm cette zone va deja jusqu'au niveau du 29me segment. 
Chez la larve de 9,6 mm les ebauches se rencontrent sensiblement plus 
loin en sens posterieur, notamment jusqu'au niveau du 39mc segment, ou 
se trouve d'ailleurs le cloaque de cette larve. 

Mais chez cette meme larve de 9,6 mm un autre phenomene se presente: 
de nouvelles ebauches se rencontrent en avant de cette serie de nephrons. 
Ce nouveau phenomene se trouve confirme d'ailleurs chez des larves plus 
agees : les nephrons y occupent une zone qui s'etend des le niveau du gmc 
segment musculaire jusqu'au niveau de l' anus (ce qui est le niveau du 46me 
ou du 47me segment musculaire chez ces larves). 

Les premieres ebauches se sont done formees dans Ia region qui se 
trouvait tout juste derriere la masse vitelline (fig. 1) . Puis elles sont appa
rues plus caudalement. Ce n'est qu'apres la disparition complete de la 
masse vitelline que des ebauches ont fait leur apparition dans la region 
anterieure du tronc. Tout ceci peut s'expliquer par des arguments qui ont 
ete exposes plus haut : !'approximation entre conduit pronephretique (!'in
duct ur) et tissu nephrogene provoquerait !'apparition des nephrons et 
serait responsable des successions bizarres dans leur apparition. 

Chez les larves de plus de 24 mm le pronephros s'atrophiera, mais les 
conduits pronephretiques subsisteront comme conduits excreteurs de l'opis
thonephros. 11 £aut noter que chez les Polypteres a aucun Stade ces conduits 
ne participent a !'evacuation des produits genitaux. II n'est done pas 
conseille de les appeler des canaux de Wolff. C'est pourquoi dans cette 
etude-ci on les nommera les conduits excreteurs ou conduits urinaires. 

B. L e m o d e d e d e v e 1 o p p e m en t de s n e p h r o n s 

Chez les Polypteres les nephrons ne se developpent pas selon la fas;on 
qui est communement citee comme exemple classique et qui a ete decrite 
chez les Elasmobranches et les Gymnophiones: allongement du mesomere, 
suivi de transformation en nephron, plus isolation. d'un bouton dont s'edi
fiera un nephron de categorie suivante. Le nephron des Polypteres prend 
son origine tout simplement dans le tissu nephrogene sous forme d'une 

I I 
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concentration de cellules, qui se transforme en structure bien definie, -
done selon Ia fa~on qu'on retrouve chez Ia plupart des Vertebres. 

Chez les Polypteres !'apparition de nouveaux nephrons se presente en 
principe durant route Ia vie. On peut done meme en rencontrer des exem
ples chez des exemplaires adultes (ce qu'on peut voir d'ailleurs a Ia fig. 21), 
mais chez les larves on voit ces phenomenes le mieux. 

Pour une etude detaillee du mode de developpement Ia plupart des 
nephrons de Ia premiere generation (et quelques-uns de Ia deuxieme) se 
montrent etre les plus indiques, puisque chez eux le processus de Ia forma
tion est en somme plus complet que chez les autres; en effet, un canal 
peritoneal y apparalt, ce qui n'est plus le cas pour les nephrons qui s'edi
fient apres. Ces nephrons de premiere generation sont done les plus typi
ques. Leurs developpement a ete schematise dans Ia figure 4. 

gag, Ul 
o~·· . 

l<zY a(!) I b(ll) 'c(/JJ 'dl/l(/ 

Fig. 4. - Illustration schematique du developpement d'un nephron primaire. Les 
chiffres romains indiquent les stades convenrionnels. - Hm. : hypomere (sens 
original du mot) - L. v. M. : corpuscule de Malpighi - Per. k. : canal peritoneal 
- Per. h. : cavite peritoneale - Ul. : conduit ur in a ire. 

Plusieurs stades typiques se font distinguer dans le developpement de 
ces nephrons. On peut y appliquer Ia division qui avait ete proposee par 
NIEUWKOOP pour les nephrons des Urodeles et qui parle de cinq stades; 
Je Stade numero six serait alors ceJui du nephron complet. 

La larve de 9,6 mm se montre etre Ia plus indiquee pour une telle etude, 
puisqu'elle contient des exemples de tous les stades ·de developpement 
depuis celui d'une premiere concentration de cellules (le stade I) jusqu'a 

'' 
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celui de nephrons bien etablis (stade VI). Ses ebauches sont assez eloignees 
l'une de !'autre et done bien distinctes. Le tableau I montre d 'ailleurs leur 
dispersion. II en ressort que !'on peut rencontrer les stades successifs en 
examinant les ebauches successives d'arriere en avant. Quelques exemples 
caracteristiques se rencontrent dans les figures 5 a 9. 

Stade I : I a con c en t ration d e s c e II u I e s (fig. 4a). -
L'ebauche se preforme a Ia suite d'une concentration de cellules. Celles-ci 
sont a forme ovolde ou prismatiques et a confins bien distincts. Leur cyto
plasme est basophile et ne contient jamais des inclusions vitellines, meme 
pas chez les larves a reserve vitelline. Leur noyau est assez fusiforme, avec 
un ou deux nucleoles. Les divisions nucleai res y sont nombreuses. 

Chez les jeunes larves cette concentration de cellules se trouve toujours 
placee du cote dorsal du conduit urinaire. Chez des specimens plus avances, 
elle va se trouver plutot du cote medial de ce conduit. Chez des specimens 
mi-adultes et adultes elle s'edifiera le long de Ia partie distale d'un nephron 
d'autre generation. 

S t a d e I I : I e c o r p u s c u I e s p h e r o I d e o u o v o I d e (fig. 
4b-c). - Bientot les cellules s'arrangent de telle fa\;On qu'elles dessinent 
un corpuscule spherolde, qui se distingue nettement du tissu environnant. 
Son diametre est de 20 a 25 f.k. Les cellules sont pyramidales et ont leur 
apex dirige vers le centre de l'ebauche; leurs bases forment le contour 
general. Le noyau est fusiforme a ovolde. 

Une cavite peut deja faire son apparition entre les apex des cellules; 
elle est la preformation de la lumiere du nephron (fig. 4b). Elle apparalt 
done remarquablement tot chez les Polypteres. Dans les cas d'ebauches 
qui se forment chez les specimens adultes, cette cavite est bien evidente, 
meme a ce stade-ci (fig. 21). 

Entretemps Ia forme sphero'ide du corpuscule passe a une forme ovolde 
par Ie fait qu'un des diametres s'accrolt davantage. La lumiere ne reste 
pas bien au centre, mais est deplacee vers le pole qui est le plus e!oigne du 
conduit urinaire. Ceci est dt1 a un rearrangement des cellules, qui va de 
pair avec leurs divisions continuelles. Tous ces phenomenes se comparent 
d'ailleurs assez bien aux mouvements cinematiques qui ont ete decrits dans 
Ia formation des chambres pronephretiques (voir !'etude sur le pronephros). 

Stade I I I : I e corp us cuI e obI on g (fig. 4d-e). - Le dia
metre le plus long du corpuscule s'accro1t de telle fac;:on qu'une forme 
oblongue apparalt. Le pole qui est le plus eloigne du conduit urinaire et 
oti Ia lumiere est Ia plus evidente, se gonfle un peu en forme de massue. 
Les cellules qui entourent cette lumiere, s'aplatissent davantage. Voila que 
se dessine une difference entre Ia partie qui va devenir Ia capsule de 
Bowman et Ia partie qui va etre le tubule. 

Chez les jeunes larves l'ebauche atteindra le conduit urinaire et £era 
intrusion entre ses cellules, jusqu'a arriver a sa lumiere. Mais chez des 
specimens plus ages ce conduit est enveloppe par nne gaine qui empeche 
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une pem!tration; dans de telles circonstances l'ebauche peut rester long
temps sans contact avec le conduit et peut s'accroltre en longueur jusqu'a 
atteindre un autre nephron avec lequel elle entrera en communication. 

Stade IV : I e tub u I e a co u de (figs. 4f, g, 5). - Les nom
breuses divisions cellulaires plus le rearrangement continue! des cellules 
provoquent un allongement de l'ebauche, de sorte que dorenavant on peut 
parler .d'un tubule. Un bout s'applique au conduit urinaire (ou a un autre 
nephron) et ]'autre bout est gonfle en massue. Puisque l'allongement se 
fait continuellement et puisque les deux bouts ne sont pas facilement 
deplaces dans le tissu environnant (l'un etant fixe ai.J conduit urinaire et 
]'autre etant plus volumineux), un plissement va se manifester dans cette 
structure tubulaire. Bient6t une forme de coude y apparait. 

'*" t. , , • .., ' .. 
' , ... . , .. , 0. 

Fig. 5. - Section transversale de la region opisthonephretique d'une larve de 9,6 mm 
au niveau du 30c segment musculaire. Epaisseur de Ia section : 7 1-'· Exemple d'un 
nephron dans son stade IV. - L : gauche - R : droit - Ao. : aorte - Ch. : 
chorde dorsale - D. : intestin - Mel. : melanocyte - Ng. c. : cellules nephro
genes - Per. h. : cavite peritoneale - Ru. IV : ebauche de nephron dans son 
stade IV - Ul. : conduit urinaire - V. : veine - V. c. p. : veine cardinale poste
rieure. 

Signalons deja maintenant que ce premier pli va se retrouver plus tard 
dans !'orientation generale du tubule, meme lorsque plusieurs autres plis 
seront apparus. La partie comprise entre Ia future capsule de Bowman et 
le pli deviendra le segment proximal du nephron, !'autre deviendra le 
segment distal. 
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A ce stade-ci l'origine de Ia capsul e de Bowman se dessine deja bien 
par le fai t que Ia lumiere y est bien distinguable (ce qui n'est pas toujours 
le cas pour les autres pa rties du tubul e) et par le fait que les cellules du 
sommet s'aplatissent manifes tement . Chez les nephrons prim aires cette 
partie assume )'aspect d 'une pyra mide dont Ia base touche a Ia veine Cardi
nale posterieure (fig. 5). 

La plupart des nephrons prim aires (et quelques-uns parmi les nephrons 
secondaires de Ia region posterieure) montrent a ce stade-ci Ia formation 
d 'un canal peritoneal (fig. 6: cote gauche de Ia larve). II s'agit d ' une strie 
de cellules qui sort de Ia future capsule de Bowman et se dirige vers Ia 
cavi te peritoneale en penetrant entre Ia veine cardinale posterieure et le 
conduit urinai re. D ans le cas de plusieurs nephrons, Ia formation de ce 
canal reste limitee a cette strie-ci, mais dans le cas de Ia plupart son deve
loppement continue en laissant vo ir Ia penetra tion de Ia lumiere de Ia 
capsule de Bowman entre ses cellules (fig. 7 : cote dro it de Ia larve). Des 
expansions protopl asmiques des cellules se retrouvent alors dans cette 
lumiere SO li S form e de ci ls (fig. 8, cote droit de Ia larve). 

Entretemps le tubule s'a llonge davantage. Dans le cas des ebauches des 
nephrons primaires, peu d'espace es t disponible pour les circonvolutions 
des tubules, de sorte que celles-ci sont fort serrees les unes contre les 
autres. Ceci est bien moins le cas pour les ebauches chez des specimens 

R 

. -· . 
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Fig. 6. - Section transversa le de Ia meme larve qu'a Ia figure 5 au niveau du 
29c segmen t muscul aire. M emes in dicat io ns. - Per. k. r. : for matio n d'un ca nal 
perito neal. 
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Fig. 7. - Sectio n transv rsale de Ia meme larve que da ns les deux figures precedenres, 
au niveau du 28e segment muscula ire. - Hm. : hypo mere. 

Fig. 8. - Section transversa le de Ia meme larve que dans les trois figures precedenres, 
au niveau du 27" segment muscula ire. - A. gl. : arterio le glomerulaire - K. v. B. r. : 
fo rmatio n de Ia capsule de Bowman - T. : tubule. 

I I 
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plus ages : elles se developpent dans un tissu hematopo'ietique, ce qui leur 
permet plus d'expansion en plusieurs directions. 

S t a de V : I e t u b u I e d e v e I o p p e . - Les nombreuses divi
sions cellulaires provoquent un allongement continue! du tubule, ce qui 
va se traduire dans un nombre croissant de circonvolutions. Aucune regu
larite ne peut plus y etre retrouvee. On peut comparer cela a un pheno
mene pareil qui se presente chez le conduit pronephretique dans Ia region 
anterieure (voir !'etude sur le pronephros). 

Le tubule ne manque pas de faire distinguer une Iegere differenciation 
de ses cellules. Mais ces differenciations cellulaires se remarquent le mieux 
dans les parties specialisees : Ia capsule de Bowman et (le cas echeant} le 
canal peritoneal. 

1. L a c a p s u I e d e B o w m a n, qui se presentait deja comme une 
structure en forme de pyramide et a cellules apiaries, subit une invagination 
brus4ue qui cause une hernie dans sa lumiere (fig. 9). Ce processus doit se 
passer presque explosivement, puisque bien peu d'exemples peuvent en 
etre trouves. Contrairement a ce qu'on pourrait attendre, ce n'est pas Ia 
paroi terminate de Ia capsu le qui est invaginee, mais bien une autre; dans 
le cas des nephrons primaires, il s'agit toujours de Ia paroi dorsale. Cpr: 

est de plus remarquable par le fait que dans cette paroi les cellules n'etaient 
pas si apiaries que dans Ia paroi terminate. KOZLIK a decrit Ia meme 
chose chez plusieurs autres Vertebres. 

OOo 

~ ~®A~ 
a b c d e 

Fig. 9. - Scheme de Ia formation du glomeru le dans un corpuscule de Malpighi d'un 
nephron secondaire. - A. gl. : arteriole glomerulaire. 

II n'est pas clair si cette invagination est provoquee par des vaisseaux 
sanguins ou bien par du tissu mesenchymateux, dans lequel normalement 
des vaisseaux sanguins sont compris. En tout cas, Ia structure a forme 
pyramidale s'est transformee en peu de temps en une cupule a epithelium 
tres aplati, et qui englobe une masse dans laquelle des vaisseaux sanguins 
sont presents. 

Si on examine Ia figure 8, on y voit le cas d'un capillaire qui sort de 
l'aorte et se dirige vers Ia capsule de Bowman d'un nephron. Tout de 
meme cette observation est trop peu concluante pour permettre d 'autres 
speculations. Une observation faite chez Amia (DE SMET, 1963) etait 
egalement peu probante. 
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2. Chez I e s n e p h ron s a c a n a I peritonea I {Ia plupart des 
nephrons primaires et quelques nephrons secondaires), ce canal sort bien 
clairement du bord ventral de Ia capsule de Bowman. D'abord il atteint 
!'epithelium qui recouvre Ia cavite peritoneale (le mesothelium), puis il 
s'enfonce entre ces cellules et ne manque pas d'atteindre Ia cavite. Bientot 
une lumiere se retrouve sur toute sa longueur, de sorte qu'un vrai canal a 
fait son apparition (fig. 8). 

L'ouverture de ce canal dans Ia cavite peritoneale assume bientot un peu 
!'allure d'un entonnoir. Tout de meme il ne faut pas perdre de vue que 
cet entonnoir est tout simplement le resultat du nivellement des coins et 
que cette configuration n'a aucune signification speciale, contrairement a 
ce qu'on a decrit chez plusieurs autres especes. Une participation particu
liere du mesothelium (du feuillet somatopleural de l'hypomere) n'a point 
ete constatee chez les Polypteres. 

A ce stade-ci le nephron est done tout a fait constitue. II se compose 
d'un corpuscule de Malpighi, comprenant une capsule de Bowman qui 
enveloppe un glomerule, et d'un tubule a circonvolutions nombreuses et a 
lumiere continue, qui atteint (directement ou indirectement) Ia lumiere du 
conduit urinaire. Chez plusieurs nephrons il y a de plus un canal peri
toneal, qui sort de Ia capsule de Bowman et qui atteint Ia cavite perito
neale. La structure complete est entassee de telle fac;:on qu'elle forme un 
ensemble compact, qui se distingue relativement bien des structures envi
ronnantes. A cause de ce caractere compact de !'ensemble, le canal peri
toneal et la communication avec le conduit urinaire peuvent souvent se 
retrouver dans le meme plan de section (c'est le cas dans Ia fig. 7). 

S t a d e VI : I e n e p h r o n d i f f e r en c i e. - Lorsque le nephron 
s'est constitue completement, les differenciations dans les cellules epithe
liales se prononcent davantage. Ainsi plusieurs segments (et meme plu
sieurs zones dans un meme segment) se dessinent. Ils se trouvent le mieux 
representes chez les nephrons des specimens adultes. D'ailleurs ils ont deja 
ete decrits en detail (DESMET, 1960). 

Si au debut les circonvolutions etaient peu prononcees, elles devien
nent tout de meme plus claires et plus e!oignees les unes des autres 
lorsque le nephron s'accroit; l'espace entre elles est occupe par du 
tissu hematopoi"etique et des vaisseaux sanguins. Chez Ia plupart des 
nephrons on peut tout de meme distinguer deux ensembles de circon
volutions, relies l'un a ['autre par un segment grele; ces deux ensembles 
repondent a ce qui etaient les deux parties de Ia structure en forme de 
coude du quatrieme stade et forment un segment proximal et un seg
ment distal. 

Pendant ce developpement ulterieur le corpuscule de Malpighi se 
deplace a cause de la traction exercee sur les vaisseaux sanguins. Son 
reseau de capillaires s'est bien developpe et les corpuscules sanguins 
s'y voient bien. Son diametre est d'abord de 50 fl., mais va s'augmenter 
graduellement. L'epithe!ium de sa capsule de Bowman est devenu exces-

I I 
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sivement aplati, surtout Ia otl il recouvre le glomerule. Une partie de cet 
epithelium est entrainee vers le segment proximal et devient une struc
ture en forme d'entonnoir plus ou moins allonge, qui est le collet. Dans 
le cas ot'1 le nephron possede un canal peritoneal, Ia partie initiale de 
ce canal est egalement entrainee, de sorte que dorenavant elle est incor
poree dans cette partie allongee; il s'ensuit que ce canal debranchera 
dorenavant du collet (fig. 4 I, 17). 

Chez les Polypteres le canal peritoneal n'a qu'une existence ephe
mere. En effet, pendant Ia croissance du rein Ia capsule de Bowman 
s'eloigne de plus en plus du bord ventral et le canal s'allonge corollaire
ment; en partant d'une longueur de 30 a 40 p. il atteint finalement bien 
200 p. a 300 p.. Mais probablement le nombre des cellules du canal n'a 
pas augmente apres sa formation. Ces cellules deviennent done de plus en 
plus apiaries au fur et a mesure qu'il s'allonge. Des phenomenes de dege
nerescence ne manquent pas d'y apparaitre : Ia melanine se depose dans 
le cytoplasme; plusieurs cellules se desintegrent. Lorsque le canal est 
devenu fort effile, sa lumiere se ferme. Bient6t son cours s'interrompt et 
il se dissocie en fragments, qui disparaissent l'un apres !'autre. Des restes 
peuvent en subsister un peu, mais chez des specimens de plus de 90 mm, 
on n'en retrouve plus rien. 

Le canal peritoneal n'est done qu'une structure temporaire, qui est pro
pre a un nombre bien limite de nephrons. L'evolution et Ia disparition 
de ces canaux seront decrites dans le chapitre suivant. Signalons tout de 
meme que chez les Polypteres ces canaux ne contribuent aucunement a 
)'edification d'autres structures. 

C. L e s p h e n o m e n e s d e I ' a p pa r i t i o n 
des nephron s pr!maJres 

Des nephrons primaires complets (stade VI de leur developpement) se 
retrouvent chez Ia larve de 9,6 mm. Des ebauches dans le debut de leur 
developpemenr (stade I) s'etaienr deja montrees chez celle de 5,5 mm. Le 
processus de leur developpement et de leurs transitions chez les larves 
entre 5,5 mm et 9,6 mm se voir resume dans le tableau I. 

En analysant les phenomenes, larve par larve, on peut faire les consta
tations suivantes : 

1. La I a r v e d e 5, 5 m m presente au mains 7 concentrations de 
cellules (les stades I de Ia nephrogenese), - quoique KERR ne les ait pas 
reconnues. Ces ebauches-ci se trouvent pres de la paroi dorsale du conduit 
pronephretique et elles sont situees entre Ia veine cardinale posterieure et 
les segments musculaires. 

2. La I a r v e de 6, 7 5 m m en montre deja plus. Malheureusement 
elle n'a pas pu etre examinee completement, puisque des sections avaient 
ete endommagees. La description de KERR (1907, p. 250) donne des ren-
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seignements uriles pour completer !'observation. L'inspection detaillee des 
sections relevait de plus quelques ebauches dans leur premier Stade, ce 
que KERR n'avait pas reconnu. 

3. La I a r v e d e 8 m m possede deja une belle serie d'ebauches. Elles 
representent les quatre premiers stades de developpement. La disposition 
de ces ebauches dans le corps de !'animal a ete reconstituee dans les 
figures 1 et 2, qui sonr bien instructives. On y remarque, tout aussi bien 
qu'au tableau I, que des hiatus existent dans Ia serie des ebauches et que 
leur degre de developpement n'est pas necessairement decroissant d'avant 
en arriere. 

On constate d 'autre part que chez cette larve les futures structures opi
sthonephretiques ont deja pris plus de forme, par le fait que plusieurs 
cellules mesenchymateuses se sont transformees en hemocytoblastes et ont 
donne naissance a une quantite limitee de tissu hematopoietique (voir 
DE SMET, 1969). Dans la region anterieure on remarque de plus un 
groupement de cellules inrerrenales (voir DE SMET, 1970a). Des gono
cytes primaires sonr venus se loger sous les conduits pronephretiques (figs . 
1 et 2) (voir DESMET, 1970b). 

4. La I a r v e de 9, 3 m m monrre des conditions plus avancees. 
Mais cette larve n'est pas fort ideate pour une etude histologique, puisque 
Ia decomposition des tissus y est assez prononcee. Malgre cela les ebau
ches de nephrons ont pu etre comptees (ce que KERR n'avait pas fair) et 
leurs dispositions Ont pu etre etablies. Malheureusement les degres de 
developpement de chaque canal peritoneal n'ont pu etre etablis. Le tissu 
hematopoietique est deja mieux represente, de meme que des groupements 
interrenaux. 

5. La I a r v e de 9, 6 m m montre un developpement plus pro
nonce que Ia precedente. Ceci se remarque bien aux faits suivants : 

a) Plusieurs ebauches ont atteint le stade VI de developpement et peuvent 
done etre considerees comme etant des vrais nephrons. 

b ) L'extension de Ia serie des ebauches en sens posterieur a deja atteint Ia 
region ou se trouve le cloaque a ce stade-ci (voir DE SMET : etude 
sur le cloaque). 

c) Des ebauches (au Stade I) sont egalement apparues dans Ia region ante
rieure, Ia OLI auparavant il n'y en avait pas (Ia region avant le 10° seg
ment musculaire). 

d ) Les canaux peritoneaux se reconaissent chez plusieurs des nephrons 
bien developpes. Mais chez quelques nephrons bien developpes ces 
canaux manquent completement, surtout chez les nephrons anterieurs 
(p. ex. ceux au niveau du 14c segment musculaire; voyez tableau II); 
il est done evident que chez eux le canal ne s'est pas forme. 

e) Tel qu'on peut bien le voir aux figures 5 a 9, Ia quantite de tissu 
hemapoietique s'est deja for t accrue et elle forme une masse dans 
laquelle se trouvent les circonvolutions des nephrons et les veines. 
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f) Les groupements de cellules interrenaux sont devenus plus nombreux 
(DESMET, 1970a). 

g) Les gonocytes primaires se trouvent places dans du tissu qui fait hernie 
dans la cavite peritoneale (DESMET, 1970b) . 

Ainsi s'est done preforme l'organe qui est l'opisthonephros des stades 
suivants. Il est un organe a circulation veineuse : un bon nombre de veines 
segmentaires s'y deversent et cherchent leur chemin a travers du tissu 
hematopoietique. A section transversale le volume de cet organe est encore 
assez different d' une region a !'autre. Son axe reste toujours constitue par 
Ia veine Cardinale posterieure, mais du tissu hematopoietique separe cette 
veine de l'aorte. II peut arriver que des circonvolutions de nephrons se 
trOUVent COinceeS danS Cette ZOne de Separation (region du 13e et 14C seg
ment musculaire). Les figures 5 a 9 montrent que Ia distance entre veine 
et aorte s'accrolt d'arriere en avant. Mais dans Ia region toute anterieure 
cette distance decrolt de nouveau. Une veine speciale se debranche de cette 
veine Cardinale posterieure et passe a travers Je foie pour atteindre le creur 
{Ia structure particuliere de cette veine a d'ailleurs fait ['objet d'une autre 
etude, DE SMET, 1969). 

On peut s'imaginer comment continueront ces processus chez des larves 
entre 10 mm et 20 mm (dont toutefois aucun exemplaire n'etait a notre 
disposition pour cette etude-ci) : les ebauches existantes se developpent et 
de nouvelles ebauches primaires appara issent derriere elles au fur et a 
mesure que le cloaque se deplace en arriere; le tissu hematopoietique 
enveloppe davantage ces nephrons et contribue a Ia formation d'un organe 
impair, qui est en continuite anterieurement avec le pronephros, et qui 
s'etend posterieurement jusqu'a Ia region cloacale, c'est-a-dire jusqu'au 
niveau du 47c ou 48e segment musculaire, ceci du moins pour le cas de 
Polypterus senega/us senega/us. 

C'est d'ailleurs un tel etat qui se retrouve chez les larves de plus de 
24 mm, dont plusieurs specimens etaient a notre disposition pour cette 
etude-ci. Mais chez ces larves-ci !'image est devenue plus compliquee par 
plusieurs facteurs, surtout par le fait que d'autres nephrons, representant 
une generation secondaire, sont apparus a cote de ceux de Ia premiere 
generation. Ceci ressortira de Ia description des structures chez ces larves 
dans les chapitres suivants. 

DEUXIEME CHAPITRE 

L'OPISTHONEPHROS DES LARVES A PRONEPHROS DEGENERANT 

Quoique des stades larvaires compris entre 9,6 mm et 24 mm ne fussenr 
pas disponibles pour un examen, cet inconvenient n'est pas grave a cause 
du nombre vraiment eleve de specimens entre 24 111111 et 45 111m. De tels 
specimens sont pourvus de branchies externes ; il est de coutume de les 
appeler des << larves , . 
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Chez ces larves-ci le pronephros est en degenerescence continuelle et 
l'opisthonephros est en plein developpement, de sorte que Ia perte de 
fonctionnement de l'un est recompense par l'accroissement de fonctionne
ment de !'autre. En effet, dans ces stades-ci l'opisthonephros devient un 
organe volumineux dans lequel Ia serie de nephrons primaires a ete com
plete par d'autres nephrons et dans lequel le tissu hematopoietique est 
devenu un element preponderant. 

Cet opisthonephros est done devenu assez different de ce qu'etait son 
plan structural, tel qu'il se presentait chez les larves de moins de 10 mm; 
d'autre part cet organe reste encore assez different de ce qu'est le rein des 
specimens plus ages. Sur ce point, Ia fig. 10 est instructive; on y voit 
l'opisthonephros d'une larve d'une 30-aine de mm a cote de celui d'un 
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Fig. 10. - Comparaison entre les structures opisthonephretiques d'une larve d'environ 
30 mm (A) et celles d'un specimen adulte (B), reduites a Ia meme echelle. Vue 
venrrale. Les chiffres romains indiquent les segments musculaires, les chiffres arabes 
les segments (metameres) renaux. - N. li . : rein gauche- N. r.: rein droit- On.: 
opisthonephros. - Pr. : pronephros - Ul. : conduit urinaire - V. c. p. : veine 
cardinale posterieure - V. c. p. s. : veine cardinale posterieure gauche. 
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specimen adulte. Si on y ajoute ['image de la fig. 2, qui represente l'etat de 
developpement chez une larve de 8 mm, on voit clairement comment 
l'opisthonephros de ces larves de 24 mm a 45 mm represente un etat inter
mediaire entre celui des Iarves de moins de 10 mm et celui des adultes. 
Il se comprend done combien importante est une description des struc
tures chez ces Iarves de 24 mm a 45 mm pour pouvoir comprendre Ia 
transformation des configurations. 

A. L ' o p i s t h o n e p h r o s c o m m e o r g a n e i n d i v i d u a 1 i s e 

a) c 0 n s i d e r a t i 0 n s g e n e r a 1 e s 

Dans le chapitre precedent on a decrit comment des ebauches de ne
phrons faisaient leur apparition dans le peu de tissu mesenchymateux, qui 
accompagnait les deux conduits pronephretiques. Chez Ia larve de 8 mm 
on avait pu remarquer que plusieurs cellules de tissu mesenchymateux 
s'etaient transformees en hemocytoblastes et que de cette fas;on s'etait 
constitue un tissu, qui remplissait cet espace, tout en enveloppant la veine 
Cardinale posterieure et Jes ebauches des nephrons; ce proceSSUS s'etait 
done passe de Ia meme fas;on que dans le cas du pronephros. Chez la 
Iarve de 9,3 mm, et surtout chez celle de 9,6 mm, la quantite de ce tissu 
hematopoietique s'etait accrue considerablement et avait forme une bande 
plus ou moins continue, qu'on pouvait retrouver sur toute Ia longueur 
de l'opisthonephros et qui etait en continuite avec le pronephros. 

Ainsi, chez Ies larves de 24 mm l'opisthonephros est devenu une struc
ture, qui n'est pas seulement un organe excreteur, mais aussi un vrai 
organe hematopoietique, dont !'importance est beaucoup plus grande que 
celle de la rate. Cet organe est impair, il s'etend depuis Ia region prone
phretique jusquq'a la region anale, et se trouve dans Ie toit de la cavite 
abdominale (fig. 11). La veine cardinale posterieure en est plus ou moins 
l'axe medial. Une veine importante, Ia veine cave, s'en debranche (son 
origine se deplacera vers l'arriere dans les stades suivants jusqu'a atteindre 
la region caudale; voir DE SMET, 1969). D'autre part un bon nombre 
d'autres veines irregulieres se rencontrent partout dans ce tissu; leur paroi 
est limitee par des cellules reticulo-endotheliales. 

Une partie du tissu mesenchymateux peripherique s'est transforme en 
une gaine tres Iache, qui enveloppe !'ensemble. Ce tissu peut se transformer 
egalement en tissu adipeux. La partie ventrale de cette gaine est bien plus 
fibreuse que Ie reste et elle represente un bon isolement du tissu opistho
nephretique par rapport a Ia cavite peritoneale. Le mesentere et les gonades 
sont suspendus a cette paroi fibreuse. 

La constitution de l'organe se voit le mieux a section transversale. Elle 
y presente Ia forme d'un trapeze. La figure 12 en · donne une assez bonne 
idee dans le cas d'une Iarve de 24 mm. 

Les flancs de ce trapeze touchent aux segments musculaires. 

I I 
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Fig. 11. - Reconstruction graphique du systeme excn!teur d'une larve de 24 mm. Vue du cote droit. La rangee supeneure des 
chiffres indique les segments musculaires, Ia rangee infe rieure les segments opisthonephretiques. - Cl. : cloaque. - D. : 
inrestin. - D. C. : conduit de Cuvier. - H . P. : heparopancreas. - Pr. s. : sinus pronephretique. - Ul. : conduit urinaire. 
- U.s. : sinus urinaire. - V. c. : veine cave. - V. c. a. : veine cardinale anterieure. - V. c. I. : veine lan!ra le cephaliq ue. -
V. c. p. : veine ca rdinale posterieure. - V. sci. : veine sous-claviere. 
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Fig. 12. - Section transversa le de l'opisthonephros d'une la rve de 24 mm au niveau 
du ge segment opisthonephretique (e t du l3e segment musculaire). Epaisseur de Ia 
section : ?11 . - L : cote ga uche - R : cote droit - Ao. aorte - Ch. cho rde 
dorsale - G. : go nade - Gl. I : glomerul e d 'u n nephron prim a ire - Gl. II : 
glomerule d'un nephron seconda ire - H . : hilus de Ia gonade - Lz. pr. : sac 
aerien principal - M. d.: mesentere dorsa l - Oe.: oesophage - Sy.: chaine 
sympathique - Ul. : co nduit urina ire - V. c. p . : ve ine cardinale posterieure. 

La petite base du trapeze es t surmontee de Ia chorde dorsa le; l'aorte se 
trouve done prise entre Ia chorde et le tissu opisthonephretique et elle es t 
flanquee par Ia chaine nerveuse sympathique et par un va issea u lymphati
q ue. Chez les larves de 24 mm a 29 mm ces deux structures se reconnais
sent assez bien dans Ia partie anterieure du tronc, mais mal dans Ia partie 
posterieure; elles s'y remarquent mieux chez les larves plus agees . Des 
ganglions nerveux se rencontrent sur Ia chaine sympathique sans qu'une 
vraie n!gul ar ite segmentaire y soit apparente. 

La grande base du trapeze surplombe Ia cavi te peritoneale; elle en est 
separee par Ia couche fibreuse de ti ssu conjonctif, qui eS t recouverte par le 
mesothelium de cette cav ite. Pres de Ia ligne med iane le mesentere dorsal 
s'a ttache a ce bord ventral. Chez les larves de 37 mm et 45 mm ce mesen
tere est devenu une structure fibreu se sur toute sa longueur ; mais chez les 
larves plus jeunes, il n'est fibreux que dans sa partie anterieure et il est 
pluto t large et mesenchymateux dans sa pa rtie posterieure, ce qui a ete 
decrit dans les etudes sur le developpement des sacs ae riens (DE SMET, 
1965) et du sys teme veineux (DESMET, 1969). 
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Dans les deux coins inferieurs de ce trapeze on rencontre un conduit 
urinaire, qui, a ce stade-ci, peut encore etre appele un conduit pronephre
tique. Une gaine propre se dessine legerement autour de lui dans Ia region 
posterieure. A ce stade-ci son volume n'est pas grand; son diametre va 
de 25 fJ· a 50 p. et sa lumiere est de 10 p. a 25 p •. 

Un peu medialement par rapport a !'emplacement de ce conduit, une 
gonade est attachee a Ia paroi ventrale de l'organe. Sur une grande portion 
de Ia longueur de l'opisthonephros ces deux gonades ne sont representees 
que par des cretes genitales (plus d' informations sur ces gonades sont 
donnees dans une autre etude). 

A maim endroit des veines debouchent dans un coin de ce trapeze. 
Celles qui entrent dans le coin superieur passent a cote de Ia chorde dor
sale. Celles qui entrent dans le coin inferieur proviennent surtout de Ia 
paroi de Ia cavite peritoneale (fig. 12). Corollairement des arteres partent 
de l'aorte dorsale et passent au-dessus du bord superieur ou sur le flanc 
du trapeze. 

Tel est done en grandes !ignes Ia configuration de l'opisthonephros chez 
des larves de Polypterus senega/us senega/us de 24 mm a 45 mm. En 
somme routes les larves de cet ordre de grandeur repondent plus ou moins 
a cette description, quoique Ia forme trapezolde, qui se presente a section 
transversale, puisse se modifier serieusement d'une region a !'autre. 

b) La limite a nt e rieure d e l'organe 

Puisque chez Ia larve de 8 mm des hemocytoblastes etaient apparues 
aussi bien dans Ia region pronephretique que dans Ia region opisthone
phretique, des foyers hematopoietiques s'etaient ainsi installes sur Ia lon
gueur entiere de Ia veine cardinale posterieure et de ses branches ante
rieures. Chez les larves de 9,3 mm et de 9,6 mm ces foyers s'etaient etendus 
de telle fac;:on qu' ils etaient entres en contact reciproque; il s'en suivait 
que des lors du tissu hematopoietique s'etendait sur Ia longueur totale du 
systeme excreteur. 

Un tel etat peut se retrouver chez les larves de 24 mm et chez bon 
nombre de larves plus grandes : le tissu du pronephros y est en continuite 
avec celui de l'opisthonephros (fig. 11). 

La limite entre pronephros et opisthonephros est done plus ou moins 
arbitraire a ces stades-ci. II devrait se situer la Oll apparaissent des struc
tures qui sont propres a l'opisthonephros (et qu'on ne trouve done pas 
dans le pronephros), par exemple des nephrons, des groupements cellu
laires interrenaux (voyez DE SMET, 1970a) et Ia presence de Ia crete 
genitale ou de Ia gonade. Or, de telles structu res (excepte les nephrons) 
se reconnaissent des Ia region du 6c segment musculaire. 0 n p o u r r a i t 
donC qualifi e r l a limit e e nt re le 5e e t l e 6 ° Seg 
m en t mu sc ulair e comme I a limite e ntr e pron e 
phro s e t o pis tho n e ph r o s. Cette limite colncide ·parfaitement 
avec ce qu'on avait constate dans les stades embryonnaires : le pronephros 

II 
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s'y limitait generalement aux six premiers metameres; vu Ia degenerescence 
de !'epimere du metamere I, le 5e segment musculaire {provenant du 
metamere VI) est done devenu le dernier qui soit encore au niveau du 
pronephros. 

D'autre part il y a une structure mor.phologique qui peut bien servir 
comme point de reference a ces stades-ci puisqu'elle coincide plus ou 
moins avec cette limite : l' artere sous-claviere. Celle-ci existe en effet 
des deux cotes de l'aorte au niveau du 5° ou 6c segment musculaire. De 
plus, cette artere cause souvent une separation entre les tissus hemato
poietiques du pronephros et de l'opisthonephros, surtout au fur et a 
mesure que son volume augmente. Deja chez les larves de 24 mm son 
volume est assez etendu, ce qui a pour consequence que cela provoque 
une insinuation dans le tissu hematopoietique a cet endroit-la. Lorsque 
ces insinuations des deux cotes deviennent plus profondes, elles peuvent 
meme couper le tissu, de sorte que les zones pronephretiques peuvent 
devenir isolees des zones opisthonephretiques. Mais ce processus est assez 
different selon les specimens et il presente meme des differences d'un 
cote par rapport a !'autre. De fac;:on generale, cette coupure avance tout 
de meme avec !'age du specimen. 

Chez les larves de 24 mm a 45 mm !'isolation est devenue complete : 

des deux cotes : chez Ia larve de 27 mm et chez une larve de 45 mm 
de P. bichir bichir; 
du cote droit : chez une des larves de 29 mm et chez celles de 37 mm 
et de 45 mm; 
du cote gauche : chez une des larves de 24 mm et chez une de 29 mm 
(fig. 13). 

Elle est restee incomplete des deux cotes chez une larve de 24 mm et 
chez celles de 32 mm et de 36 mm; .meme chez des specimens plus ages 
(de plus de 45 mm) le processus n'est pas toujours arrive a une isolation 
complete. 

De ce fait, une limite anterieure, qui colncidait assez bien avec Ia 
limite veritable, apparait done pendant Ia vie larvaire. 

Tout de meme, il faut tenir compte du fait que d'autres interruptions de 
tissu opisthonephretique peuvent se rencontrer aussi . La figure 13 en 
donne un bon exemple. Le cote droit de ce specimen de 29 mm presente 
une interruption incomplete {due a l'artere sous-claviere) au niveau de Ia 
limite, plus une toute complete a un niveau legerement posterieur. II faut 
done remarquer que Ia partie comprise entre l'artere sous-claviere et 
!'interruption complete appartient bien a l'opisthonephros; en effet, on 
y rencontre des structures caracteristiques, telles que des groupements 
interrenaux (ceux-ci sont d'ailleurs representes a Ia fig. 2 de !'etude sur 
les cellules interrenales : DE SMET, 1970a) . 

Tout ce qui vient d'etre dit plus haut ne veut pas dire que des nephrons 
se rencontrent deja des Ia region de Ia limite anterieure. II y a d'habitude 
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une zone de deux segments OLI [es nephrons font defaut (une soi-disant 
<< zone dianephretique , ). Elle se trouve au niveau des 6c et 7c segments 
musculaires (done, au niveau des segments qui proviennent des meta
meres VII et VIII). Si ce n'etait que d'autres structures caracteristiques 
de l'opisthonephros, telles que les groupements interrenaux et les cretes 
genitales, y soient presentes, on serait en doute de considerer cette region 
comme une partie de l'opisthonephros. C'est d'ailleurs l'erreur que 
GUITEL a fait quand il considerait cette region comme un reste pro
nephretique. 

Les premiers nephrons se situent done generalement au niveau du 
gc segment musculaire, ce qui etait d'ailleurs aussi le cas chez Ia larve 
de 9,6 mm (voir tableau I). Cette regie n'est tout de meme pas generale : 
parfois le premier nephron se situe au niveau du 9- segment musculaire 
(provenant du metamere X), tel que c'est le cas pour le cote droit d'une 
larve de 29 mm (fig. 13) et pour les deux cotes de celle de 37 mm. 
Mais le contraire peut se presenter aussi : une des larves de 24 mm 

A.n. 

Fig. 13 : Reconstruction graphique de la region anterieure du systeme excreteur d'une 
larve de 29 mm. Vue ventrale. Les chiffres romains indiquent les metameres origi
nales (le chiffre depasse d'une unite celui des segments musculaires). Les !ignes A-B 
et C-D se rapporrent a des figures qui se retrouvent dans !'etude sur le pronephros, 
la ligne E-F indique la situation de la fig. 2 de !'etude sur les groupemenrs inter
renaux (DE SMET, 1970a) - L : cote gauche - R : con! droit - A. m. : 
artere mesenterique - A. n. : artere segmentaire - A. scl. : artere sousclaviere -
Ep. pr. : epithelium de l'entonnoir anterieure du pronephros - On. : opistho
nephros - Pr. g. : conduit pronephretique - Pr. s. 1. : partie laterale du sinus 
pronephrerique - Pr. s. m. : partie mediane du sinus pronephretique - Tr. t. p. : 
entonnoir posterieur du pronephros - + : embouchure d'un nephron de l'opistho
IH!phros. 

I I 
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possede deja un nephron au niveau du 7" segment du co te droit (notons 
que ce nephron ne donne pas !'impress ion d'etre un nephron de Ia pre
miere generation). 

Dans cette zo ne di anephretique le conduit urin aire ne reste pas loge 
dans le coin inferieur lateral, mais il occupe une position plus centrale. 
T out de meme dans les derniers de ces stades ce conduit es t deja partiel
lement dechiquete, comme c'est le cas chez le specimen de 37 mm et 
chez celui de 45 mm de P. bichir bichir. 

c) L a I i m i t e p o s t e r i e u r e 

Les st ructures opisthonephretiques, relies que le ti ssu hematopoietique, 
les nephrons, les groupements interrenaux et les cretes genitales , se ren
contrent jusqu 'au bord posterieur de Ia cavite peritoneale, c'est-a-dire 
jusqu 'au point Otl les conduits urin aires s' inflechissent en sens ventral. 
La limite posterieure de l'opisthonephros co'incide done plus ou mains 
avec le niveau de ]'anus. 

Or, il est important de rappeler ici ce qui a ere decrit a d'autres occa
sions : que l'a llongement de l'intes tin s'etait mis en marche chez Ia larve 
de 6,75 mm et avait conduit le cloaque jusqu 'au niveau du 46° ou 47" 
segment musculaire (ceci du moins pour l'espece P. senega /us senega /us), 
et que ce processus avait ere accompagne d 'un autre phenomene pendant 
lequel !'anus s'etait isole davantage du sinus urinaire. Or, chez tous les 
specimens de plus de 24 mm des structures opisthonephretiques peuvent 
etre rencontrees jusqu 'au niveau de ce 46° ou 47c segment muscul aire. 
T out ceci veut done dire que I e s s t r u c t u re s d e I ' o pi s th o
n e phr os s ' e t e nd e nt d e pui s l e ni vea u du 6 ° s e g 
m e nt mu s culaire ju s qu' a ce lui du 4 6 c o u 4 7 e , 
c 'es t- a -dir e qu 'e ll es c o u v r e nt une e t e ndu e d e 41 
ou 4 2 seg m e nt s mu sc ul a ir es . 

A titre de documentati on on peut signaler que le nombre de 41 segments 
es t reconnu chez les 2 larves de 24 mm , chez les 3 de 29 mm et chez celle 
de 45 mm; on peut accepter qu 'un tel nombre est egalement le cas chez 
Ia larve de 30 mm que BUDGETT a decrite. Une etendue sur 42 segments 
se rencontre chez les larves de 27 mm et de 37 mm et chez celle decrite par 
GUITEL. 

La region posterieure de l'opisthonephros presence quelques particul a
rites interessantes. II y a un nombre eleve de groupements interrenaux, 
meme plus que n'importe Oll. La crete genitale s'y remarque, mais elle est 
aplatie. Chez les specimens plus grands de sexe feminin on rencontre l'ovi
ducte. Un phenomene bien remarquable est le fait que plusieurs nephrons 
second aires y sont pourvus d 'un canal per itoneal. Cette partie posterieure 
de l'opisthonephros est done en quelque sorte differente des autres, sans 
toutefois s'en distinguer de fa~on prononcee. Elle ne merite cepend ant pas 
le nom speci al de «metaneph ros ,, (tout comme le reste ne merite pas le 
nom de (( mesonephros )) ). 
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d) L a s e g m e n t a t i o n 

Une segmentation de l'organe opisthonephretique se remarque passable
ment bien a ces stades-ci (fig. 11). Elle n'est point due aux dispositions 
des nephrons, mais a des facteurs externes, qui modelent Ia surface dorsale 
du tissu. En premier lieu les cotes en sont responsables (dans ce cas-ci il 
s'agit de cotes ventrales, car les Polypteres Ont Ia particularite d'avoir des 
cotes dorsales et ventrales). 

Ces co tes (ventrales) sont apparues SOliS forme de barres cartilagineuses 
dans les myoseptes, pres de Ia cavite peritoneale. Elles se presentaient 
d'abord SOliS forme de noyaux cartilagineux a cote de Ia chorde dorsale. 
Dans les stades suivams chaque noyau s'est allonge et est devenu une barre. 

Ce processus se developpe des Ia region anterieure du tronc jusque dans 
Ia region caudale. Chez Ia larve de 24 mm les cotes se distinguent dej a 
bien dans Ia region anterieure du tronc (ou elles peuvem deja avoir une 
longueur de 300 fL et une largeur de 50 fl.), mais elles sont a peine deve
loppees dans Ia region posterieure (des le niveau du Joe segment muscu
laire) . 

La meme chose peut se dire de Ia segmentation de l'opisthonephros. 
Chez cette larve elle se prononce bien en avant, mais peu en arriere (fig. 
11). Chez les larves de 29 mm elle se reconnait deja mieux, mais elle 
n'est vraiment claire sur toute Ia longueur de l'opisthonephros que chez 
les larves plus grandes. 

II est done permis de parler dorenavant de segments opisthonephreti
ques. Le premier de ces segments est celui qui se trouve au niveau du 6" 
segment musculaire (celui-ci a son tour est derive du metamere VII). Le 
dernier repond au 46" OU 47c segment muscuJaire et est Je 41 c OU Je 42" 
selon les cas. II se montre done que I a segment a t i o n de I 'o p i
stonephros des larve s differe de cinq un1tes par 
rapport a celle de la ... musculature du tronc (3) 
et que 41 ou 42 segments peuv.en.t .e tre reconnus 
(du moins chez l'espece P. senega/us senega/us). 

e) L a s c i s s i o n d e I ' o p i s t h o n e p h r o s 

La scission de l'opisthonephos en une partie gauche et une partie droite 
est un processus qui se met en marche pendant ces stades-ci, mais qui est 
surtout caracteristique pour les specimens de plus de 50 mm. Ce proces
sus a ete decrit dans !'etude sur le systeme veineux (DE SMET, 1969), Oll 

on peut en trouver les details. Toutefois il semble necessaire d'en repren
dre ici quelques notions. 

(3} Dans ['etude de BUDGETT sur une larve de 30 mm la numerotation des segments 
n'est pas tout a fait correcte et comprend une unite de moins par rapport a la 
numerotation vraie. 
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II convient de savoir que cette sciGsion depend en grande mesure des 
pressions qui s'exercent sur le tissu opisthonephretique. D'une part il y a 
Ia pression qui vient d 'en bas et qui est due au sac aerien droit, dont Ia 
moitie posterieure se trouve pres de Ia ligne mediane (DE SMET, 1965) 
et dont le vo lume croissant coince le tissu opisthonephretique dans le toit 
de Ia cavite abdominale. D'au tre part il y a Ia pression d'en haut, exercee 
par l'aorte et par les structures vertebrales qui accompagnent l'aorte; sur 
Ia ligne mediane l'aorte et les vertebres s'enfoncent de plus en plus dans 
le tissu opisthonephretique. Dans les stades suivants cette pression d'en 
haut augmente. 

Dans Ia partie posterieure du tronc Ia veine cardinale posterieure est 
deplacee vers le cote gauche a cause de cette pression du sac aerien . Corol
lairement a ce deplacement le bard dorsal de l'opisthonephros s'approche 
du bard ventral. Lorsque ces bards viennent en contact, le tissu y est scinde 
en partie gauche et partie droite (fig. 7 de l'etude sur le systeme veineux). 

Un phenomene analogue s'etablit dans Ia region anterieure, mais y est 
dC1 au deplacement des sinus pronephretiques vers le cote lateral et a Ia 
preponderance du flux veineux vers le sinus droit: Ia veine cardinale pos
terieure s'y deplace vers Ia droite et les bards dorsal et ventral de l'opistho
nephros s'y approchent de telle fac;:on que le tissu opisthonephretique y est 
scinde en deux. 

II est important de noter que cette division semble differente d'une 
espece a l'autre, ceci en correlation avec Ia forme generale du corps. 
Les larves de 45 mm de P. senega/us senega/us et de P. bichir bichir 
montrent des differences assez sensibles, puisque chez Ia premiere Ia forme 
generale du tronc est plus ronde que chez )'autre; Ia scission y est mains 
avancee. 

Dans les stades des larves de 27 mm a 45 mm on voit Ia scission se 
manifester surtout dans Ia partie anterieure de l'opisthonephros. Elle 
atteint le niveau du 2c segment opisthonephretique chez les exemplaires 
de 24 mm, celle du 3° chez ceux de 27 mm, 29 mm, 32 mm, 36 mm 
et 37 mm et celle du 4c chez celle de 45 mm. Dans Ia partie posterieure 
elle est mains frap.pante mais elle se dessine deja. Des que les vertebres 
s'etablissent (chez les specimens de plus de 45 mm), le phenomene de 
Ia scission deviendra plus apparent et conduira a )'existence d'un rein 
gauche et d'un rein droit. 

B. L e s n e p h r o n s a c e s s t a d e s - c i 

Chez les larves de plus de 24 mm le nombre de nephrons s'es t consi
derablement accrli par rapport a ce qui se presentait chez Ia larve de 
9,6 mm. Si on prend comme exemple un des plus jeunes specimens de 
cette serie, notamment une des larves de 24 mm, on voit qu'il y a chez 
elle deja 152 nephrons (ebauches comprises), divises en nombre ega) 
pour les deux cotes du rein (76-76). 
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Le tableau I montre le nombre de nephrons second aires qui est venu 
s'ajouter a Ia se rie p rim aire. En examinant le tableau on voir qu 'on 
rencontre des nephrons des le 3° segment opisthonephrerique (qui corres
pond au gc segment muscul aire) jusqu 'a u dernier segment opisrhonephre
tique (d ans ce cas-ci le 41 °, ce qui correspond au 46° segment muscul aire) . 
Dans plusieurs segments e n trouve jusqu 'a six nephrons pour un seul 
co te du rein (tel es t le cas pour le uc segment du cote droit), mais il 
y a d 'autres segments OLI il n'y en a qu ' un seul par cote (tel est le 29° 
pour les deux cotes) . Le nombre de qu atre nephrons par segment se 
montre etre le plus general pour les autres parties du rein. 

Les nephrons en forme d'ebauche se rencontrent surto ut dans Ia region 
du 10c au 15c segment opisthonephretique. On pourra it les qu alifier 
comme appartenant a une troisieme generation. C'es t d 'a illeurs dans cette 
regio n-la que Ia premiere generation erair apparue en premier lieu. 

Le nombre de nephrons s'accrolt pend ant Ia croissance du specimen. 
La figure 14 montre comment il y a une neoformation continuelle chez 
Ia. larve de 32 mm. Une estim ation du nombre par segment et par cote 
a ete faite chez plusieurs specimens et a donne le resultat suivant : 

chez Ia larve de 9,6 mm 
chez Ia la rve de 24 mm 
chez Ia larve de 37 mm 
chez Ia la rve de 45 mm 

1· 
' 4· 
' 8· 
' 10. 

A titre compara tif, des co nstatations chez des specimens plus ages 
sont ajoutes ici : 

chez un specimen de 62 mm 
chez un specimen de 80 mm 
chez un specimen de 205 mm 

15; 
18; 
40 (autre espece : P. retropinnis) . 

Sign alo ns q ue le nombre de 300 nephro ns fonctionnel s a glomerule 
bien visible, que GUITEL ava it cru o bserver dans une larve de 59 mm, 
s'accorde done bien avec les considerations sign alees ici. 

En comparant les nephrons d ' un meme segment entre eux, on recon
nait des differences, qui se rapportent a I' ,, age ,, des nephrons. Surtout 
chez les larves de 24 mm a 32 mm , il n 'est point difficile de reconnaitre 
les nephro ns primaires p armi eux. On les distingue par les ca racteres 
suivants : 

a) le di ametre de leur tubule est plus grand que chez les autres; 
b) le tubule est plus circo nvolue; 
c) son epithelium montre plus de differencia tions; 
d) le tubule debouche dans le cote superieur du conduit urinaire; 
e) le corpuscule de M alpighi est plus grand ; 
f ) dans le cas optimal on peut remarquer que ce glomerule re c;:oit son 

apport sanguin par une artere qui se debranche de l' aorte; 
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Fig. 14. - Exemple de Ia succession de generations de nephrons; 11 c segment op isrho
nephrerique du core droit d 'une larve de 32 111111 - Co : co llet d 'un nephron -
Ep. : epithelium parriculier de Ia region go nadiq ue - G. : gonacle - H. : hilus 
de Ia gonade - L. v. M. II : corpuscul e de Malpighi d 'un nephron secondaire -
L. v. M. 5 : corpuscul e de Malpighi clans son Sc srade de cleveloppe111enr. -
T. I : tubul e d'un nephron primaire - T. II : tubul e d'un nephron second aire -
T. 5 : tubul e dans so n Sc sracle de cleveloppe111enr. - Ul. : conduit urina ire -
V. : ve ine. 

g) le glomerule se si tue dans Ia partie dorsale du ti ssu opisrhonephre
tique {Ia raison de cette situation peut s'expliquer par le manque 
de croissance de l'artere); 

h) un canal peritoneal (ou son vestige) peut etre present. 

Plusieurs de ces caracteres peu vent .se 111ainrenir longtemps, meme 
jusque chez des specimens adultes. Mais les differences s'effacenr douce
menr et il n' en reste qu ' une seule : le debouchement du tubule dans le 
bord dorsal du conduit urinaire. II va ut Ia peine de signaler ici que Ia 
meme situ ation du debouchement avait deja ere reconnue chez Amia 
(DESMET, 1963), chez Lepisosteus et chez Esox, et que KINDAHL (1938) 
Ia cite ega lement . II es t do ne eronnanr de consta ter que MASCHKOW
ZEFF decrit to ut juste le ccntraire chez Acipenser. 

La posi tion des nephrons respectifs se vo ir le mietiX dans des coupes 
transversa les. Les larves de 24 111m sont naturellement les plus interes
sa ntes, puisqu'e ll es servent de reperage po ur comparer les structures a 
celles des larves de 9,3 m111 et 9,6 111111. Une coupe transversale au ni veau 
du gc segment opisthonephretique d 'une de ces larves est representee a Ia 
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figure 12. On y voir comment dans ce cas-ci on distingue facilement un 
cote droit et un cote gauche, grace a Ia situation mediane de Ia veine 
cardinale posterieure. Deux corpuscules de Malpighi, qui sont quasi jume
les, se trouvent tout pres du plan median dans Ia partie dorsale du tissu. 
On peut conclure de leur situation qu'ils appartiennent a des nephrons 
primaires. Notons ici que des cas de corpuscules jumeles sont assez rares 
et sont limites chez cette larve-ci aux 8", 10°, 11 ", 12° et 20" segments; chez 
des autres larves on en trouve aussi. La section laisse voir aussi un cor
puscule de Malpighi qui appartient a un nephron secondaire; il se situe 
tout pres du bord ventral. De nombreuses coupes a travers des tubules se 
reconnaissent dans le tissu hematopoietique; on y distingue des differences 
qui sont dues au degre de differenciation. 

Les autres larves presentent des images pareilles, mais le nombre de 
nephrons et de circonvolutions est plus grand lorsque Ia larve est plus 
grande. Les dispositions de nephrons par segment ne s'y retrouvent plus si 
bien. 

Des cas de degenerescence de nephrons se remarquent parfois, par 
exemple chez une larve de 24 mm dans le 31 c segment du cote gauche et 
chez une larve de 29 mm dans le 31 c segment du cote gauche (fig. 20) et 
dans le gc segment des deux cotes. Ces degenerescences se caracterisent par 
le fait que Ia membrane basale de Ia capsule de Bowman est epaisse, que 
le glomerule montre des vaisseaux sanguins fort dilates et que Ia lumiere 
du tubule est fermee. II s'agit chaque fois de corpuscules qui sont presses 
contre le tissu interrenal. Signalons que des cas pareils de degenerescence 
de nephrons dans Ia region anterieure du rein ont ete signale aussi chez 
une larve d'Amia de 20 mm (DESMET, 1963). 

Des infections par des parasites protozoaires se presentent chez une 
larve ,de P. bichir bichir de 45 mm (fig. 15). Localement Ia moitie des glo
merules en est affectee. La figure 15 en laisse voir de beaux exemples. 
LEBEDINSKY decrit des autres cas d'infection chez un specimen de 
Calamoichthys calabaricus ]. A. SMITH. 

C. Les canaux peritoneaux 

Une des caractensuques les plus remarquables des nephrons primaires 
et de quelques nephrons secondaires des Polypteres est sans doute !'exis
tence de canaux peritoneaux. Tel qu'il a ete dit plus haut ces canaux 
existent pendant Ia vie larvaire, mais s'atrophient apres : cette atrophie 
s'opere d'avant en arriere dans Ia serie des nephrons. 

Chez les Polypteres ces canaux ne contribuent probablement pas a 
!'edification d 'autres structures. S'ils ont une signification, celle-ci doit etre 
cherchee dans une tout autre direction, telle que celle de !'evacuation de 
liquides de Ia cavite peritoneale. En effet une telle evacu.ation peut se faire 
de plusieurs fa<;:ons pendant Ia vie de !'animal : par des tubes anterieurs 
pronephretiques (pendant Ia vie embryonnaire et pendant le debut de Ia 
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Fig. 15 : Coupe transversale de Ia partie anteneure (5e segment opisthom!phn!tique) 
d 'une larve de 45 mm de Polypterus bichir bichir. - L : cote gauche - R : cote 
droit - A. n. : artere segmentaire - Ao. : aorre - Ch. : chorde dorsa le -
D. : intestin - G. I. : crete genitale - Jr. : groupement de cellules interrenales -
L. v. M . : corpuscule de Malpighi - M. d. mesentere dorsal - N . v. i.: branche 
intestinale du nerf vague. - Par. : parasite dans un corpuscule Malpighi -
Ri . : cote - Sy. : chaine sympathique - Ul. : conduit urinaire - V. c. p. : veine 
cardinale posterieure. 

vie larvaire), puis par des canaux peritoneaux (lorsque le pronephros s'est 
atrophie), puis par des pores abdominaux (chez les specimens plus ages) 
ou bien par l'oviducte (chez Ia £emelle adulte). Cette these de role d'evacua
tion est d'ailleurs appuye par Ia presence de longs cils dans Ia lumiere du 
canal (fig. 17). 

La litterature zoologique nous renseigne peu sur le processus d'atro
phie des canaux peritom!aux des Polypteres. BUDGETT est le seul a 
decrire leur presence chez une larve de 30 mm et a signaler leur absence 
chez des specimens de 90 mm. GUITEL ne cite pas leur presence chez un 
specimen de 59 mm, ce qui nous semble bien acceptable. Mais ABDEL
AZIZ ne les signale pas non plus chez un specimen de 39 mm, ce qui est 
etonnant. LEBEDINSKY les a decrits chez un specimen de Calamoichthys 
calabaricus de 120 mm et chez un autre de 150 mm et il en a donne une 
description plutot confuse, qui merite toute reserve. II est bien possible 
que chez cette espece les canaux peritoneaux persistent plus longtemps que 
chez celles du genre Polypterus, mais JESPERSEN ne les a pas retrouves 
chez des specimens longs de 290 mm a 320 mm. 
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Fig. 16. - Image de Ia partie posterieure de l'opisthonephros d'une larve de 24 mm 
dans le territoire de transition entre Ie 3Sc et le 39c segment opisthonephretique. -
L : cote gauche - R : cote droit - Ao. : aorte - D : intestin - M.d. : mesen
tere dorsal - Per. k. r. : formation rudimentaire d'un canal peritoneal - Ru. V. : 
ebauche de nephron dans son 5c stade de developpement. - Ul. : conduit urinaire 
- V. c. p. : veine cardinale posterieure. 

La capacite de developper un c:mal peritoneal ne semble exister que 
chez un nombre limite de nephrons. Probablement cette capacite est due 
a et soutenue par un facteur dont l'effet se fait sentir relativement peu 
dans Ia region anterieure de l'opisthonephros mais mieux dans Ia region 
posterieure, et qui disparait apres. Ceci se remarquait d'ailleurs chez Ia 
larve de 9,6 mm : Ia premiere generation de nephrons y possedait ce canal, 
mais son developpement etait deja arrete chez les nephrons anterieurs et il 
etait meme nul chez CeUX des gc et 9c SegmentS OpisthonephretiqUeS (plUS 
anterieurement iJ n'y avait que des ebauches de nephrons au premier Stade 
de developpement) . 

Chez les larves de 24 mm a 29 mm Ia region posterieure de l'opistho
nephros montre encore des canaux peu developpes, dont Ia longueur est 
de 40 f.l. et qui sont revetus de cellules cubiques (fig. 18). Mais Ia plupart 
de leurs canaux sont elonges. Chez les larves plus grandes ils atteignent 
jusque 200 f.l. (fig. 17). II est rare de voir route Ia longueur d'un canal dans 
une seule coupe, par le fait que ces canaux ne sont que rarement tout 
droits; Ia figure 17 montre en effet un des rares ex·emples. Les canaux 
sont souvent diriges un peu vers !'avant chez les larves de moins de 30 mm, 
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Fig. 17. - Image d'un canal peritoneal dro it dans le JOe segment opisthonephretique 
du cote gauche d'une la rve de 37 mm. - Co. : collet - G. I. : crete genita le -
Gl. : glomerule - K. v. B. : capsule de Bowman - L. z. p. : sac aerien principal -
Per. k. : canal peritoneal - T. : tubule - Ul. : conduit urinaire - V. c. p. : 
veine ca rdinale posterieure. 

et plutot vers l'arriere chez les plus grandes; ceci est probablement dtt au 
deplacement que le corpuscule de Malpighi a subi pendant le mode!ement 
du tissu opisthonephretique. 

Ut ou l' atrophie du canal s'est deja manifestee, on peut retrouver son 
reste sous des formes fort differentes : un canal ferme ou des petits cystes 
remplis d'un colloi:de ou un reste d'un entonnoir peritoneal ou un cul-de
sac du collet ou de Ia capsule de Bowman, etc. Le processus est done diffe
rent de celui qui a ete decrit chez Amia (voir DE SMET, 1963). 

Chez Ia larve de 24 mm ce processus d'atrophie s'est deja bien mis en 
marche et il a deja interesse Ia region anterieure du rein. Le tableau II 
fait voir : 

a) que route Ia region en avant du 12" segment est completement depour
vue de traces de ces canaux; 

b) que le canal peritoneal complet le plus anterieur se trouve dans le 
1SC segment; 

c) que !'absence de canaux peut se manifester jusqu'au 20e segment; 

d) que des canaux incomplets se rencontrent jusqu'au 26" segment. 
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Depuis le 27• segment de cetre larve les canaux persistent sous forme de 
rubes allonges a epi thelium fort apl ati. Toutefois dans les derniers seg- · 
ments ils sont assez courts, puique l'opisrhonephros n'y a pas encore 
a tteint son volume normal. La OLI les conduits urinaires sonr etendus, Ia 
portion distale d ' un canal peut etre coince sous ce conduit. 

Dans Ia region posterieure il peut y avoir plus d'un canal par segment 
et p ar cote, par le fa it que plusieurs nephrons, qu'on pourrait qualifier de 
secondaires, en possedent aussi un (voir tableau II ). La presence de tels 
nephrons est surtout remarquable dans les deux dernier segments. Plu
sieurs de leurs canaux sonr assez incomplets o u meme rudimentaires et 
ne sonr meme pas d iriges en sens ventral mais en sens latera l (fig. 16). 
Des cas pareils se rencontrent d'ailleurs chez Amia (DE SMET, 1963) . 
Tel que le fa it voir le tableau II, le cote gauche de cette larve de 24 mm 
presente 6 de ces nephrons secondaires a canal (dont 1 a canal incomplet) 
et le cote droit en presente 8 (dont 3 a canal incomplet). II vaut Ia peine 
de signaler que ces nephrons secondaires a canal peritoneal res:oivent 
leur sang directement de l'aorte, ce qui est un caractere qui est plutot 
propre aux nephrons primaires. On pourrait done juger que dans ces 
segments posterieurs plusieurs nephrons a caractere primaire sont venus 
completer Ia premiere serie. 

Les tableaux II et III renseignent sur l'avancement de l'atrophie des 
canaux peritoneaux chez les larves. II y a des la rves dont l'opisthonephros 
complet pouvait etre etudie : une de 24 mm, une de 27 mm, une de 
29 mm, une de 37 mm et une de 45 mm; dans plusieurs cas cependant 
]' inspection minutieuse n'a pu etre complete (larves de 27 mm et 45 mm). 
D 'autre part des series de sections de Ia partie anterieure d'autres larves, 
mesurant 29 mm et 32 mm, ont egalement servi pour acquerir quelques 
notions, qui sont comprises dans le tableau. A des fins de comparaison, 
les donnees de BUDGETT sur le cote droit d'une larve de 30 mm o nt ere 
egalement incorporees dans les tableaux, mais en tenant compte d'une 
adaptation de Ia numerotation des segments opisthonephretiques. Non 
compris s dans le tableau II, mais bien dans le tableau III, sont les obser
vations sur Ia partie posterieure d'une larve de 62 mm, qui etai t egalement 
a notre disposition ; chez elle les canaux existent toujours dans ces seg
ments posterieurs. 

C'est chez des specimens de cette longueur de 62 mm que le processus 
touche a sa fin, puisque chez des specimens de 76 mm et plus, dont le 
rein a ete inspecte minutieusement au microscope binoculaire, aucune trace 
n'en a plus ere observee; BUDGETT signale d 'ailleurs Ia meme chose chez 
des specimens de 90 mm. 

Ainsi qu 'il a ete signale plus haut, des vestiges de canaux se retrouvent 
parfois sous forme de cordons cellulaires. Lorsqu'un tel cordo n se situe 
tout pres de !'hilus de Ia gonade, on pc urrait etre enclin a y voir l'ebauche 
d'un canal genital, si on se limitai t seulement a ]' inspection d ' une coupe 
unique. La figure 19 do nne une illustration d ' une telle image; elle interesse 
le 18e segment gauche de Ia larve de 37 mm. D ans ce segment, il s'agit 
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Nombre total de canaux complets . .... . 

Segment qui contient le vestige le plus 
anterieur ..................... ... 
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le plus anterieur ......... ... ... ... 
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peut se manifester . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
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peut se manifester . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
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secondaire possede un canal peritoneal 
complet .... . .... .. ........ . . .. .... 
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Fig. 18. - Corpuscule de Malpighi primaire dans Ia partie pos ter ieure (41 e segment 
opisthonephretique) du cote dro it d'une larve de 29 mm. - Co. : col let - G l. : 
glomerule - Jr. : gro upement de cellules interrenales - Per. k. : canal peritoneal -
Ul. : conduit urin air - V. c. p. : vei ne cardinale posterieure. 

de deux cordons cellulaires den t l' un est long de 70 p. et !'autre (celui 
de Ia figure) de 250 p.. Une insp ection des coupes env ironn antes suffit 
pour s'en convaincre qu ' il s'agit bien d ' un cordon cellulaire degenerant 
et p as du tc ut d'une supposee formati on d'un canal genital; d'ailleurs 
!'aspect des cellules indique Ia decomposition et pas du tout Ia form ation 
d'une nc uvelle structure. Des images pareilles se voient dans le 20" seg
ment gauche de Ia larve de 45 mm et dans plusieurs segments du specimen 
de 62 mm. Dans aucun cas elles n'ont ri en a voir avec Ia formation d 'un 
canal genital, quoiqu'on puisse en penser a premiere vue. 

II co nvicnt de noter auss i que de Ia meme fa<;:on Ia strie epitheliale 
qui recouvre Ia cavite peritoneale SOliS le conduit urinaire, n'a rien a 
voir ni avec une ebauche de canal genital ni avec les entonnoirs des 
canaux peritoneaux, contrairement a ce que BUDGETT pensait (1902) 
et a ce que d'autres au:eurs, tels que MASCHKOWZEFF ont repris dans 
leurs etudes. Ceci es t explique d'a illeurs plus en deta il dans une publi
cation sur les conduits geni taux. 

Signalons qu and meme un fait interessant, qui pourrait avo ir des rap
ports avec Ia formation des conduits genitaux feminins. Chez Ia la rve 
de 37 mm le nephrc n primaire du 38C Segment du COte droit presente Une 
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Fig. 19. - Exem ple d'un resra nr parriculier (X ) d'un canal peritoneal dans le 18e seg
ment opisrhonephretique du core gauche d'une larve de 37 mm. - A. gl. : arteri ole 
glomerul aire - Ep. I. : epithelium parriculier de Ia zone gonadique - G. : gonade 
- Gl. II : glomerul e d'un nephron secondaire - H . : hilus de Ia gonade -
T. : tubule- Ul. : conduit urinaire - Z. : ner f. 

atrcphie remarquable. Son corpuscule de Malpighi s'est detache de so n 
tubule et de son canal peritoneal et est en pleine decomposition. De 
meme ce tubule est en pleine degenerescence. Mais le canal peritoneal 
es t reste bien conserve et son entonnoir per itoneal es t fort dilate. II est 
d'importance de noter que cet entonnoir se trouve plus ou moins au 
r. iveau ot'1 chez les specimens adultes se trouve l'entonnoir de l'oviducte 
(a savoir le 38c segment). Mais il convient de noter aussi que rien de 
pareil ne se presente du co te gauche de cette larve et que chez Ia larve 
de 45 mm il n'y a rien de pareil non plus. 

Des sections de Ia region posterieure de l'opisthonephros d'un specimen 
de 62 mm sont un peu plus illustratives a cet egard, puisqu 'elles laissent 
voir une ebauche d'oviducte. Celle-ci semble s'y developper sans rapport 
avec les canaux peritoneaux. Des deux cotes du rein on y voit l'oviducte 
sous forme d 'un tube a bout posterieur en cul-de-sac et a bout anterieur 
s'ouvrant SO li S forme de trou beant, peu comparable a un entcnnoir. Faute 
de preuves directes, il semble peu probable que l'entonnoir d' un des 
canaux peritoneaux ait joue un ro le dans la formation de cet oviducte. 

Puisque chez des specimens adultes de P. senegalus senegalus l'en ton
noir de l'ov iducte se situe dans Ia region du 37e segment opisthonephre-
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tique, on peut conclure que les sections de cette larve de 62 mm traite
raient les zones entre le 34c et le 41c sq~ment opisthonephretique. Cette 
conclusion permet des lors de faire quelques observations interessantes 
sur la presence de canaux peritoneaux et de leurs vestiges chez ce spe
cimen. En effet, on peut dire que chez ce specimen des canaux peri
toneaux complets sont presents dans le 4Qc segment (Ia partie droite du 
rein etant un peu endommagee, il n 'est pas tout a fait convaincant si de 
ce cote-ci un canal peritoneal complet persiste toujours), que des vestiges 
de canaux se retrouvent dans les 39c, 40c et 41c segments de gauche et dans 
le 39c de droite, et que d'autres vestiges sous forme de cordons se laissent 
reconnaitr.e a un niveau plus anterieur qui peut atteindre le 36c segment 
(voir tableau III). Signalons aussi que chez ce specimen on peut remarquer 
quelques images de co~dons cellulaires pres du hilus de Ia gonade (tel 
que le CaS Cite plUS haut), danS leS 37c et 38C SegmentS du COte droit et 
danS leS 38c, 39e et 41C SegmentS du COte gauche, 

25 }J 

Fig. 20. - Corpuscule de Malpighi anormal dans le 3c segment opisthonephretique du 
cote gauche d'une larve de 29 mm. - Ao. : aorte - G. I. : crete genitale - Ir. : 
groupement de cellules interrenales - L. v. M. : corpuscule de Malpighi - Sy. : 
chaine sympathique - T. : tubule - Ul. : conduit urinaire - V. c. p. : veine 
cardi nale posterieure - V. I. s. : va issea u lymphatique so us-ver tebral. 
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TROISIEME CHAPITRE 

L'OPISTHONEPHROS (LES REINS) 
DES SPECIMENS ADUL TES 

'' 
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Les transformations qui se sont operees dans l'opisthonephros des 
larves de 24 mm a 45 mm et qui continuent a se manifester apres, con
duisent a !'ex istence d'un organe pair, dont chaque constituant peut etre 
appele u n rei n . En effet, au fur et a mesure que l'opisthonephros 
s'est scinde en une partie gauche et une partie droite, que les canaux peri
toneaux ont disparu et que les differences entre nephrons primaires et 
secondaires se sont effacees, !'aspect general est devenu celui des reins des 
specimens adultes. 

Dans une autre etude (DE SMET, 1960), une description detaillee du 
nephron des Polypteres avait deja ete donnee, de meme qu'une descrip
tion generale des reins. II n'y a done pas de raison de repeter tout cela ici. 
Le chapitre suivant se limitera done plutot aux transformations que le 
tiSSU renal subit apres le Stade des larves de 45 mm, ainsi qu'a quelques 
details qui meritent une attention particuliere. Quelques autres particu
larites qui se rapportent aux organes excreteurs, tels que les gonades et 
les gonoductes, sont traitees dans une autre publication. 

Signalons que des informations generales sur les reins des Polypteres 
avaient deja ete donnees dans les descriptions de MOLLER (1844), de 
HYRTL (1854), de JUNGERSEN (1895) et de BUDGETT (1900). 
LEBEDINSKY (1895) en avait donne sur les reins de l'espece voisine 
Calamoichthys calabaricus, mais cette description est fort confuse; 
JESPERSEN (1967) en a donne aussi sur cette espece-ci. 

A. L a m e t a m e r i s a t i o n d u t i s s u r e n a I 

Le tissu renal des specimens adultes montre des expansions successives, 
qui sont differentes de celles qui existaient pendant Ia vie larvaire. En 
effet, ces expansions sont toujours dues aux structures, qui moulent Ia 
masse du ti ~s u hematopoietique (dans lequel les nephrons se trouvent). 
Or, au fur et a mesure que les vertebres osseuses et les cotes se develop
pent, ce tissu hematopoietique est soumis a d'autres pressions que celles 
d'auparavant. 

Puisqu'on avait parle chez les larves de segments opisthonephretiques, 
qui etaient limites par des cotes cartilagineuses (fig. 10), il convient d'em
ployer maintenant un autre terme pour designer les dispositions chez les 
specimens adultes. Dans ce cas-ci le terme de metameres est bien a sa 
place et correspond a Ia signification que STARCK y a attribue (STARCK, 
1963, p . 394). On peut done parler de . << metameres renaux " · 

Le developpement des vertebres des Polypteres a deja ete touche dans 
les etudes de BUDGETT (1900), de GUITEL (1914), de SEVERTZOV 
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(1926), d'EMELIANOV (1926) et de DAGET (1950). II peut suffire de 
signaler ici que Ia premiere apparition d'une vertebre s'indique sous 
forme de trois paires de noyaux cartilagineux, qui apparaissent par 
myosepte a cote de Ia chorde dorsale; ils sont respectivement les noyaux 
neuraux, transversaux et ventraux. Les noyaux ventraux nous interessent 
plus particulierement puisqu'ils se sont montres responsables pour Ia seg
mentation du tissu opisthonephretique lorsqu'ils prenaient de )'expansion 
SOliS forme de cotes ventrales. Independamment de ces trois formations 
paires, des cotes dorsales (les Polypteres sont les seuls animaux qui ont 
aussi bien des cotes ventrales que dorsales) naissent dans les myoseptes 
et vont se raccorder aux noyaux transversaux. Les noyaux neuraux se 
transforment en arcs neuraux. 

Le corps ou centre de Ia vertebre s'etablit sans avoir de rapport avec 
ces trois formations paires cartilagineuses; il est osseux des le debut en 
faisant son apparition par une ossifiGation du tissu conjonctif par myosepte 
pres de Ia chorde dorsale. Bientot une robe osseuse apparalt aussi sur 
les noyaux cartilagineux neuraux et lateraux de chaque myosepte et les 
raccorde au corps vertebral correspondant. L'ossification apparalt aussi 
sur les cotes ventrales, mais celles-ci restent independantes du corps 
vertebral. Puisque chaque corps vertebral s'accrolt en plusieurs sens, 
il va a Ia rencontre de celui qui se trouve avant lui et de celui qui se 
trouve derriere lui. Par ce processus Ia chorde dorsale est pincee en mor
ceaux successifs (ce qui n'est pas completement le cas chez Calamoichthys) 
et les corps des vertebres deviennent amphiceles. 

Ce qui est d'importance pour le tissu renal est le fait que Ia tete de 
chaque cote ventrale (restee independante) est poussee de p lus en plus 
vers l'avant par Ia croissance du corps de Ia vertebre. Une telle cote 
(qui etait d'ailleurs responsable de Ia segmentation du tissu opisthone
phretique) occupera done de plus en plus une position oblique (surtout 
dans Ia region anterieure) et elle poussera une partie du tissu renal vers 
l'avant. A cause de ce processus des parties du tissu renal vont etre 
poussees dans les concavites qui existent dans Ia partie ventrale de chaque 
corps vertebral. II s'ensuit qu'il y a dorenavant une serie d'expansions 
successives du tissu renal, et que celles-ci sont en somme differentes de 
celles chez les larves; en effet, une quantite du tissu du segment opistho
nephretique larvaire a ete poussee vers le territoire du segment precedent. 

Cette nouvelle disposition merite done quelques nouvelles considera
tions. En effet, puisque la premiere vertebre s'est developpee dans le 
myosepte entre le se et le 6e segment musculaire (voir l'etude sur Ia 
region occipitale), le tissu renal de ses concavites provient du premier 
segment opisthonephretique. Le tissu dans les concavites de Ia deuxieme 
vertebre (issue entre le 6c et le 7c segment musculaire) provient partielle
ment de ce meme premier segment mais surtout du deuxieme. La conca
vite de Ia troisieme vertebre contient du tissu du deuxieme et du troi
sieme segment, - et ainsi de suite. Les metameres renaux des specimens 
adultes comprennent done une partie du territoire du segment opistho-

'' 
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nephretique qui pcrte le meme numero, plus une partie de celui du 
segment precedent. Dans Ia partie posterieure du tronc Ia rotation des 
cotes ventrales est moins prononcees et les cotes y sont d'ailleurs plus 
epaisses. Les metameres renaux y repondent done mieux aux segments 
opisthonephretiques larvaires, sans toutefois s'y corroler completement. 

Ce processus de Ia transformation de !'aspect dorsal du tissu renal se 
fait tout graduellement et s'acheve au moment oti Ia colonne vertebrale et 
Ies series des cotes ont acquis leur forme definitive, ce qui semble etre le 
cas chez des specimens de 120 mm a 150 mm. 

B. L ' a s p e c t d e s r e 1 n s 

II a ere signale dans le chapitre precedent qu'une scission du tissu opi
sthonephretique en moitie droite et moitie gauche s'est mise en mar'che 
pendant Ia vie larvaire. C'est un processus qui continue dans les stades 
suivants et qui mene a une scission complete chez les specimens de plus 
de 100 mm. Une description en a deja ete donnee dans !'etude sur le 
developpement du systeme veineux (DE SMET, 1969), ce qui rend rou te 
nouvelle description superflue. Rappelons seulement que Ia veine cardinale 
posterieure vient se situer dans le rein gauche pour les trois quarts poste
rieurs du rein et dans le rein droit pour le quart anterieur, et que de 
nombreuses veines trav.ersent le plan median (fig. 10). 

TABLEAU IV 

Dimensions de l'opisthom!phros de quelques specimens 

Largeur Largeur Hauteur Longeur 

Specimen moyenne moyenne de 
de !'ensemble d'un rein moyenne l'opistho-

(en !J.) (en !J.) 
(en !J.) nephros 

I 

Larve de 9,6 mm ... ... ... 300 150 75 -

Larve de 24 mm .. . ... ... 550 225 175 9,8 111m 

Larve de 37 mm ... ... ... 700 300 225 15 mm 

Larve de 45 111111 ... ... ... 1100 450 325 19,2 mm 

Larve de 59 111m (GUITEL) ? 625 ? ? 

Larve de 62 mm ... ... ... 1400 600 400 ? 

Specimen de 90 mm ... ... 1900 800 600 ? 

Specimen adulte n ... ... 2 500 900 600 107 mm 

(''" ) Donnees sur tm Polypterus retropilmis de 20,5 em. 
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Au cours de ces processus les dimensions des reins se modifient. Le ta
bleau IV donne leurs dimensions a plusieurs stades repn!sentatifs de Ia 
croissance. Chez les specimens adultes elles doivent s'exprimer pour le 
rein gauche et le rein droit et elles comprennent alors aussi les tissus 
conjonctifs des gaines, les vaisseaux sanguins (surtout Ia veine cardinale 
posterieure) et les conduits urinaires. Des specimens de moins de 45 mm 
ont ete compris dans ce tableau, mais il faut alors comprendre par << rein » 

une moitie de l'opisthonephros. 
On remarque dans ce tableau que pendant Ia vie de l'individu l'opistho

nephros s'accrolt surtout en largeur et peu en hauteur. Ceci est du a 
!'emplacement particulier des reins dans le toit de Ia cavite abdominale. 
Signalons ici que les dimensions se rapportent a des specimens des especes 
P. senega/us et P. retropinnis; chez P. bichir le rein est un peu autre, etant 
plus aplati. 

A cause de ces deux phenomenes (scission longitudinale et aplatisse
ment) l'opisthonephros est devenu une double bande assez aplatie, qui 
montre des expansions metameriques, qui se !agent dans les concavites 
des vertebres. 

Des discontinuites peuvent apparaltre dans ces tissus. En voici deux 
exemples: 

un specimen de 20,5 em de P. retropinnis montre une discontinuite 
complete (sur une distance de 50 f.L) de son rein gauche entre le 7e et 
le 6c metamere. Chez ce meme specimen il y a une discontinuite par
tielle entre le 11 e et le 12c metamere du rein droit; a cet en droit le 
tissu renal n'y est represente que par deux bandelettes de tissu hema
topoietique a cote du conduit urinaire (fig. 21); 
chez un autre specimen de Ia meme espece, long de 20,2 em, Ia discon
tinuite est complete des deux cotes entre le 6e et Ie 7c metamere; il 
y a aussi une discontinuite partielle entre le 7c et le 8°. 

Les vestiges pronephretiques ant generalement disparu chez les speCI
mens adultes, mais ils subsistent encore sous l'une ou !'autre forme chez 
ceux de 45 mm a 135 mm. Une relation de ce tissu avec celui du rein se 
retrouve encore des deux cotes chez des specimens de 72 mm et 101 mm; 
elle se limite au cote droit chez un specimen de 80 mm de P. bichir bichir 
et chez un de 125 mm de P. bichir lapradei, et elle a disparu des deux 
cotes chez un specimen de 76 mm de l'espece habituelle. II convient de 
noter ici que chez ces specimens les arteres sous-clavieres ant deplace leur 
point d'origine vers !'avant (voir DE SMET, 1965) et ne conviennent plus 
comme points de reference pour reconnaltre Ia limite entre Ia partie pro
nephretique et Ia partie opisthonephretique. 

Le rein peut subir une serieuse reduction de volume dans ses meta
meres les plus anterieurs. Ceci pourrait se comprendre par le fait que 
les deux premiers segments opisthonephretiques ne contiennent jamais de 
nephrons, mais seulement du tissu hematopoietique avec des groupements 
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z. 

Fig. 21. - Exemple de Ia disconrinuite du ti ssu opisthonephn'! tique chez des specimens 
adultes : 12c metamere rena l droit d'un specimen de 20,5 em de Polypterus retro
pinnis . - bl. : va isseau sangu in - I. va isseau lymphatique - L. v. M. : corpus
cule de Malpighi - sl. : a rteriole - u. : conduit urin a ire - v. r. : veine rena le -
z. : nerf. 
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interrenaux, et par le fait que ce tissu devient pousse dans les concavJtes 
vertebrales au fur et a mesure que le flux sanguin veinaux gagne d'im
portance. Mais ces deux faits ne suffisent pas pour expliquer Ia confi
guration remarquable qui peut apparaltre dans les metameres les plus 
anterieurs du rein droit. C'est Ia veine cardinale posterieure qui en est 
responsable, puisqu'il va occuper par son volume tant de place que les 
nephrons y vont disparaitre. Ceci se remarque deja chez le specimen de 
45 mm; les nephronS n'y eXiStent qu'e11 nombre limite danS le J.C meta
mere renal de Ia partie droite du rein. Chez un specimen de 80 mm de 
P. bichir lapradei une grande lacune veineuse existe dans le tissu hemato
poietique de Cette region du JC metamere droit; leS nephronS Y SOnt en 
degenerescence. Au fur et a mesure que c.es nephrons degenereront davan
tage et que Ia lacune veineuse sera iruegr ee daRs le cours de Ia veine 
Cardinale posterieure, cette region changera completement d'aspect. Une 
chose pareille a ere signalee par GUITEL chez une larve de 59 mm. 

Les effets de cette transformation sont bien visibles chez un specimen 
de P. retropinnis de 20,5 em; le rein droit n'y presente ses nephrons les 
plus anterieurs que dans le 6c metamere renal (qu oique le rein gauche en 
possede deja dans le JC) . II est illustratif d'indiquer en quoi consistent les 
res tes de ces metameres renaux anterieurs droits; ils sont loges dans les 
concavites des vertebres et ne montrent plus Ia moindre continuite entre 
eux : 

le 1 cr : un petit groupement de tissu interrenal en pleine atrophie, 
plus du tissu conjonctif; 
le 2c : une route petite masse de tissu hematopoietique, logee dans 
Ia paroi de Ia veine cardinale posterieure; 
le 3c un groupement interrenal; 
le 4c un groupement interrenal; 
le SC du tissu hemapoietique avec un petit groupement interrenal; 
le 6C du tiSSU hemat0.p0ietique aVeC deS nephronS et des groupe-
mentS interrenaux (fig. 22); ceci est done Ia forme normale et son 
tissu forme une bande continue, avec les metameres suivants. 

Pour le rein gauche de ce specimen Ia configuration est Ia suivante 

le 1 cr : un groupement interrenal avec un bord de tissu hemato
poietique; 
le 2C : Ia meme chose; 
le 3c : du tiSSU hemat0p0ietique aVeC des nephr011S et des grOUpemel1tS 
interrenaux etant en continuite avec les metameres suivants. 

La figure 3 de !'etude sur les groupements interrenaux (DE SMET, 
1970a) peut servir d'illustration de Ia situation au niveau des J CS meta
meres renaux de ce specimen. La figure 22 de l'etude pn~sente indique 
Celie du 6C metamere. 

Le reste du rein, c'est-a-dire le territoire compris entre le premier 
metamere renal fonctionnel et le dernier (le 41 c ou 42c), montre un aspect 

'' 



I I 

52 W. M.A. DE SMET. - LE DEVELOPPEMENT 52, 4 

general qui reste plus ou moins identique dans chaque metamere : des 
nephrons et des groupements interrenaux situes dans du tissu hemato
poietique, dans leque!' des vaisseaux veineux abondent. Les conduits 
urinaires se trouvent sur les bords lateraux de cet organe (excepte dans 
les 10 premiers metameres). Les gonades (ou les cn~tes genitales) sont 
suspendus au bord ventral du rein, medialement par rapport a ces conduits. 
Dans le cas des specimens feminins deux oviductes sont presents dans le 
territoire des derniers metameres, etant situes sous les bords lateraux. 

L'aorte se trouve plus ou moins entre les deux relns. Sa paroi ventrale 
sert de point d'attache pour le mesentere (auquel le sac aerien droit est 
suspendu dans Ia moitie posterieure de Ia cavite abdominale). Des deux 
cotes de l'aorte il y a un vaisseau lymphatique sous-vertebral plus une 
chaine nerveuse sympathique (fig. 21 et 22). Cette derniere presente 
localement (mais pas metameriquement) des ganglions d'otl sortent des 
faisceaux nerveux lateraux. 

G 
D 

b f d c 

e 

F 

Fig. 22. - Coupe transversale du 6c metamere renal droit (le premier metamere 
normal) d'un specimen de 20,5 em de Polypterus retropinnis. - a-j : coupes a 
t ravers les circonvolutions d 'un meme nephron , indiquees selon leur succession 
(cfr. DE SMET, 1960). - A : aorte - B : tissu musculaire lisse appartenant au 
mesentere dorsal - C : tissu adipeux de Ia pa roi dorsa le du rein - D : nerf 
sympathique - E : ganglio n de Ia chaine sympathique - F : vaisseau lympha
tique sous-vertebral - G : arteriole segmentaire - H : veine renale - I : tissu 
hematopoietique du rein - J : crete genitale avec ses vaisseaux - K : veine car
dinale posterieure - L : reste d u condui t pronephretique (le conduit urinaire de 
l 'opisthonephros n'existe pas a ce n iveau-la) . 
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De nombreuses arterioles sortent de l'aorte et donnent des branches 
qui se distribuent dans Ia gaine renale et dont un bon nombre conduit 
aux corpuscules de Malpighi. Lorsque plusieurs corpuscules dependent 
d'une meme arteriole, ils sont souvent groupes autour d'elle sous une 
forme qui rappelle une grappe de raisins. Les arterioles efferentes des 
glomerules se deversent dans les sinusoi"des qui irriguent le tissu hemato
poietique et qui conduisent aux nombreux vaisseaux veineux de ce tissu. 
Parmi ces vaisseaux il y en a quelques-uns qui sortent des gorrades. 

C. Les conduits ur 1n a1res 

Chaque rein possede son conduit urinaire. Celui-ci n'est en somme 
rien d'autre que le conduit pronephretique, qui persiste jusqu'a l'etat 
adulte, mais dont Ia partie anterieure a disparu. 

II merite d'etre retenu que chez les Polypteres le conduit pronephretique 
subit un tout autre sort que chez Ia plupart des autres Vertebres; il reste 
en fonction du systeme excreteur et il ne contribue en rien au systeme 
genital. Le systeme genital des Polypteres acquiert en effet ses voies d'eva
cuation propres grace a des dispositions speciales dans Ia region poste
rieure, tel qu'il est decrit dans une autre publication. Un phenomene 
pareil se rencontre d'ailleurs chez les Teleosteens. C'est pourquoi il a ete 
evite des le debut d'employer le terme de <<Canal de Wolff )) pour designer 
le conduit pronephretique des Pclypteres. 

Le conduit urinaire des specimens adultes se trouve generalement dans 
le coin ventro-lateral du rein, tout comme ceci etait le cas chez les larves. 
Dans Ia region anterieure il peut parfois avoir un autre emplacement 
(fig. 20) . La gaine de tissu conjonctif, qui se rencontrait dans Ia partie 
posterieure du rein des larves, s'est epaissie et a gagne toute Ia longueur 
du conduit. La consequence en est que le conduit s'est individualise davan
tage par rapport au tissu renal. Des melanophores et des lymphocytes 
ne sont pas rares dans cette gaine. Des fibres musculaires lisses peuvent 
s'y rencontrer, tel que JUNGERSEN (1900) l'avait deja signale; mais des 
fibres se remarquent assez mal et elles echappent souvent a ]'observation 
(DE SMET, 1960). 

Puisque plusieurs nephrons se deversent dans le conduit par metamere 
renal, le diametre s'accroit en volume en sens posterieur (accroissement 
de Ia quantite de liquide evacue) . Au niveau des premiers metameres Ia 
lumiere a un diametre d'a peu pres 20 p. et y est circonscrit par un epithe
lium moncstratifie d'une dizaine de cellules cubiques. Mais dans sa partie 
posterieure !'image est bien differente; chez un specimen de 62 mm Ia 
lumiere de cette partie posterieure a un diametre de plus ou mains 100 p. 
et y est circonscrite par une trentaine de cellules. Chez les specimens plus 
grands ces differences augmentent davantage. 

La maniere selon laquelle les nephrons entrent ·en contact avec le con
duit, subit egalement des changements pendant Ia vie du specimen. Tandis 
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que .dans les stades larvaires tous les nephrons debouchaient directement 
dans le conduit, cet etat d,e, chases n'existe plus chez les specimens adultes. 
En effet, Ia gaine fibreuse, qui enveloppe le conduit, peut empecher aux 
ebauches des nombreux nouveaux nephrons de se trousser un chemin 
jusgu'a !'epithelium du conduit. La consequence en est que ces ebauches 
vent debaucher dans les bouts les plus distaux d'autres nephrons. Au 
fur et a mesure que le nombre de nephrons s'accrolt, le bout distal de l'un 
ou !'autre nephron servira de canalicule commun pou.r les autres (jus
qu'a 10) . Les premieres indications de ce phenomene se remarguent deja 
chez un specimen de 45 mm. On les remargue deja mieux chez un speci
men de 62 mm. Le phenomene est d'ordre commun chez ceux de plus 
de 100 mm. 

Dans Ia partie anterieure du rein, Ia portion de !'ancien conduit prone
phretique qui se trouvait avant le premier nephron, s'est atrophiee pen
dant Ia degenerescence du pronephros. Mais des fragments de ce conduit 
peuvent subsister. Chez un specimen de 37 mm le bout du conduit existait 
encore une centaine de fL avant le premier nephron, et des bo('Jts isoles 
(sous forme de canal degenerant a lumiere fermee et a cellules gonflees) 
se trouvaient bien avant ce lieu. Un phenomene pareil existait chez un 
specimen de 45 mm de l'espece P. bichir bichir. Chez des specimens de 
plus de 70 mm route Ia partie du conduit avant le premier nephron a 
disparu. Pourtant il y a des cas ou un bout isole peut subsister, comme 
c'est le cas chez un P. retropinnis de 20,5 mm : une structure epitheliale 
sans lumiere, longue de 420 !L, se rencontre en front du premier nephron 
du cote droit (fig. 22); chez ce meme specimen le conduit gauche com
mence par !'union de 3 nephrons et le conduit droit par !'union de 13 . 
Signalons aussi que JUNGERSEN (1900) et LEBEDINSKY (1895) ont 
parle d'un bout aveugle du conduit, sans toutefois en donner des details. 

Dans Ia partie posterieure du rein le conduit urinaire des specimens 
adultes est un canal assez volumineux qui s'individualise de plus en plus 
par rapport au tissu renal. II fait legerement hernie dans Ia cavite perito
neale. Chez les specimens adultes de sexe feminin (seuls ont ete examines 
des specimens de l'espece P. retropinnis), !'epithelium y est pluristratifie 
(2 a 8 couches de celules) et y acquiert !'aspect d'un epithelium de transi
tion, qui contient des cellules en raquette, dont Ia hauteur est bien dix fois 
Ia largeur et dont le sommet contient une substance muqueuse. 

Derriere les bouts posterieurs des reins les deux conduits urinaires attei
gnent le bord posterieur de Ia cavite abdominale et s'y inflechissem en 
bas. Dans leur partie descendante ils s'approchent l'un de !'autre, puis se 
reunissent pour former un ensemble; celui-ci n 'es t pas une vessie urinaire 
mais plut6t un sinus urinaire. Dans cette partie descendante !'epithelium 
est pluristratifie, aussi bien chez les specimens males que femelles, mais il 
ne contient des cellules en raquette que chez les speci mens femelles. II n'est 
pas rare de remarquer des parasites encapsules dans cet epithelium. 

Dans le chapitre precedent il avait ete signale que pendant Ia vie larvaire 
le cloaque s'etait scinde en une partie anale lanterieure) et une partie uri-
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naire (pow~rieure) (voir d'ailleurs ]'etude sur le cloaque). La partie uri
naire est en somme le point de rencontre de ces deux conduits urinaires 
et est done le sinus urinaire. Lorsque les bouts posterieurs de ces conduits 
sont dilates (ce qui est probablement dt! a un remplissage par !'urine), cette 
disposition peut donner ]'impression que le sinus soit une structure paire, 
divisee par une cloison mediane (fig. 21). C'est probablement a de relies 
differences de l'etat physiologique que sont dues les differences dans les 
descriptions de BUDGETT (1900) et d'AREFIEF (1926). 

Chez des specimens de plus de 100 mm les conduits genitaux se sont 
ouverts dans ce sinus, un de chaque cote. On peut done parler dorenavant 
d'un sin us u r o - g en it a I . Ce sinus s'ouvre a l'exterieur par un 
meat qui se trouve sur un petit bouton derriere ]'anus, et qui est entoure 
par un sillon . Cette partie distale du sinus est pourvue d'une gaine qui 
contient des fibres musculaires ce qui lui donne ]'aspect d'un sphincter. 
Les dispositions de ce sinus uro-genital (dans le deux sexes) font ]'objet 
d'un description dans !'etude sur les gonoductes des Polypteres. 

Rf.SUMf. 

Chez les Polypteres (poissons bracbiopterygiens) Ia partie anterieure du 
systeme excreteur se developpe de bonne heure, se deploie pendant Ia vie 
larvaire et s'atropbie apres; c'est le pronephros. L'autre partie est un 
ensemble qui ne se developpe que pendant Ia vie larvaire; elle s'etend sur 
Ia longueur presque entiere de Ia cavite abdominale; c'est l'o pis tho -
n e ph r o s . Quoique Ia region posterieure de cet opisthonepbros montre 
quelques differences par rapport aux autres regions, il n'y a pas raison de 
Ia distinguer comme un organe particulier, qui serait un metanephros. 

L'opisthonephros des Polypteres a Ia particularite de ne pas etre en 
rapport direct avec les gonades et de ne servir nullement d'organe d'eva
cuation pour eux. Ceux-la n'ont d'ailleurs qu'un rapport positionnel, puis
qu'etant suspendus a Ia paroi ventrale de l'opisthonephros. 

Une autre particularite du systeme excreteur des Polypteres est le fait 
que les conduits pronephretiques deviennent les conduits urinaires de 
l'opisthonephros, et ne se scindent pas en plusieurs parties; aucune partie 
de ces conduits ne sert a ]'evacuation de produits genitaux. 

Les nephrons n'apparaissent qu'assez tard. Jls s'edifient de Ia fa<;:on qui 
se retrouve chez bon nombre de Vertebres, mais qui n'est pas la fa<;:on 
classique, plusieurs cellules forment une concentration, qui se transforme 
en structure sphero'ide, puis en structure tubuleuse et qui atteint le conduit 
urinaire ou le bout posterieur d'un autre nephron. Les differenciations de 
ces structures sont : une capsule de Bowman, qui enveloppe un glomerule, 
et d'ou part le tubule et (du mains pour les nephrons primaires et pour 
quelques-uns parmi les nephrons secondaires) un canal peritoneal. Celui
ci est d'existence ephemere; il degenere sans laisser de traces. Plus tard une 
differenciation des cellules des tubules laissera distinguer plusieurs seg
ments et leurs zones. 

I I 
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Chez les larves de 5,5 mm une premiere serie de nephrons, les nephrons 
primaires, s'edifie a rato . d'une ebauche par segment musculaire et par 
cote. Les ebauches des premiers nephrons apparaissent dans Ia region 
entre le 10c et le 18c segment musculaire, ce qui est Ia region qui se trouve 
pres du bord posterieur de Ia masse vitelline. La formation de nouveaux 
nephrons suit de tres pres le deplacement du cloaque vers l'arriere, jusqu'a 
ce que celui-ci atteigne le niveau du 46c ou 47c segment musculaire. Entre
temps Ia masse vitelline a ete resorbee et quelques nephrons apparaissent 
egalement en avant de Ia serie etablie, notamment dans Ia region du gc 
ou 10c segment musculaire. L'approximation entre conduit pronephreti
que et tissu nephrogene est probablement le facteur responsable de !'appa
rition des ebauches primaires. 

D'autres nephrons viennent joindre cette premiere serie dans les stades 
larvaires suivants. Chez ces nephrons secondaires le canal peritoneal fait 
d'habitude defaut. Puisque le tissu nephrogene n'est pas epuise apres la 
formation de cette serie, une edification de nouveaux nephrons se fait 
continuellement, de sorte que chez des specimens adultes il peut y en avoir 
plusieurs dizaines par metamere renal. 

Des cellules du tissu hematopoietique sont apparues dans Ia region 
opisthonephretique aux memes stades que dans la region pronephretique. 
Bientot ce tissu forme un ensemble qui s'etend depuis le point anterieur 
de la region pronephretique jusqu'au bout posterieur de Ia region opistho
nephretique; il est le constituant principal du systeme excreteur et il enve
loppe les nephrons. Les arteres sous-clavieres, qui se situent au niveau de 
Ia limite entre le pronephros et l'opisthonephros (limite entre le 5c et le 6c 
segment musculaire), indiquent plus ou moins la limite entre ces deux 
organes et vont separer lors de leur augmentation de volume les deux 
organes l'un de !'autre. L'opisthonephros s'etend done sur 41 ou 42 seg
ments musculaires (du moins chez l'espece P. senegalus). 

Dans ce tissu opisthonephretique il y a egalement les organes interre
naux. Ils sont surtout bien representes dans les segments anterieurs et 
posterieurs. 

Une crete genitale est presente des deux cotes sur route la longueur de 
l'opisthonephros, mais elle ne se developpe en gonade que dans une partie 
bien limitee dont !'extension est assez variable selon les sexes et selon 
les specimens. Ces organes sont toujours independants du tissu opistho
nephretique. 

Pendant Ia croissance de !'animal Ia veine cardinale posterieure, qui 
formait ]'axe de l'organe dans les premieres periodes larvaires, se deplace 
vers le cote droit dans le quart anterieur de l'opisthonephros, et vers le 
cote gauche dans les autres trois quarts, a cause du modelement du tissu 
opisthonephretique (tissu hematopoietique, nephrons, organes interrenaux) 
dans le toit de la cavite abdominale et a cause de la pression exercee par 
plusieurs autres organes (surtout par le sac aerien droit). Ces phenomenes 
vont causer une separation de l'opisthonephros en rein droit et rein gauche. 
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Ce meme modelement transformera Ia segmentation (due aux cotes ven
trales) en une metamerisation (due aux concavites des vertebres) . 

Les deux premiers segments (ou metameres renaux chez les specimens 
adultes) restent toujours prives de nephrons. Chez les specimens adultes 
les metameres anterieurs subissent une reduction considerable, surtout du 
cote droit. 

Dans son ensemble Ia constitution de l'opisthonephros des Polypteres 
adultes est devenue fort differente de ce qu'elle etait pendant Ia vie lar
vaire. Malgre tout, ces differences ne sont pas aussi frappantes que celles 
qui se rencontrent chez Ia plupart des autres Vertebres. De ce point de vue 
cet organe peut servir de modele pour comprendre bon nombre de struc
tures originaires. La longueur excessive de cet organe et son independance 
par rapport au systeme genital contribuent a une bonne comprehension. 

RESUME 

In Polypterus (a brachio.pterygian fish) the anterior part of the excretory 
system early takes its development, then gets much developed, but dis
appears in later life; this .part is the pronephros. The other part of that 
system is an organ that only begins its development during larval life; 
it occupies the nearly complete length of the abdominal cavity; this part 
is the opisthonephros. Although its posterior region shows a few differ
ences to other regions, there is no reason for distinguishing it as a special 
organ that would be a metanephros. 

The opisthonephros of Polypterus has some pecularities : it has no 
direct relation with the gonads and no part of it serves as their evacuation 
way. So the gonads have but a positional relation, hanging at its ventral 
wall. 

Another peculiarity of the Poly.pterus excretory system lies in the fact 
that the pronephric ducts become the excretory ducts of the opisthone
phros and that they do not get divided in different parts; no part of them 
serves for the evacuation of genital products. 

Nephrons appear quite late in development. They are built up in a 
manner that may be found in several groups of Vertebrates, although not 
being the classical way : several cells get concentrated and this results in 
a spheroid structure; the latter becomes tubular and reaches the excretory 
duct or the distal part of another nephron. The main differenciations of 
this anlage are : a Bowmanian capsule, that envelopes a glomerulus, and 
from which there leaves a tubule and (at least in primary nephrons and 
in some secondary ones) a peritoneal channel. The latter is but short of 
existence; it degenerates without letting any trace. A differentiation of the 
tubule cells will cause the existence of several segments and their zones. 

In larvae of about 5.5 mm a first series of nephrons (the primary 
nephrons) gets established in the form of one · nephron a segment for 
both sides of the body. The anlagen of the first nephrons appear in the 

II 
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region between the lOth and the 18th muscular segment, i.e. in the region 
near the posterior border· of the yolk-sack. The formation of more 
nephrons extends in a posterior direction and follows closely the migra
tion of the cloaca till the latter reaches the level of the 46th or 47th 
muscular segment (at least in the species Polypterus senega/us senega/us 
CUYlER) . Meantimes the yolk-sack has been resorbed and a few nephrons 
have also appeared in front of the existing series, i.e. in the region between 
the 8th and the lOth muscular segment. Probably the approximation 
between the pronephric ducts and the nephrogenic tissue is the factor 
responsible for the appearance of primary nephrons. 

In the following larval stages other nephrons join this first series. 
In these secondary nephrons a peritoneal channel generally is absent. 
Because the nephrogenic tissue is not yet exhausted there is a continual 
formation of new nephrons; so in the adult specimen several dozens of 
them may be present in every renal metamere. 

Cells of the hematopoietic tissue appear in the opisthonephric region 
in the same stages as they do in the pronephric regicn. This tissue forms 
a whole, that extends from the anterior end of the pronephros till the 
posterior end of the opisthonephros; it is the principal constituant of 
the excretory system and it envelopes the nephrons. The subclavian 
arteries, being situated at the level of the limit between pronephros and 
opisthonephros (i.e. between the 5th and 6th muscular segment), indicate 
more or less the limit between these two organs and they will separate 
them when their volume increases. The opisthonephric tissue has its 
extension over 41 or 42 muscular segments (in the species P. senega/us 
senega/us) . 

Interrenal organs exist in the opisthonephric tissue. They are best 
represented in the anterior and posterior regions. 

A genital crest exists at either side all along the opisthonephros, but 
just a part of it becomes a gonad, depending on the sex and on the 
concerning specimen. These organs ?-l"e independent of the opisthonephric 
tissue. 

The posterior cardinal vein is the axis of the opisthonephros during 
the first larva l stages. During the growth of the animal this vein gets 
deplaced to the right side in the anterior quarter of the trunk and to 
the left side in the posterior three quarters. T he reason of this are the 
modeling of the opisthonephric tissue (i.e. hematopoietic tissue, nephrons, 
interrenal organs) in the roof of the abdominal cavity and the pressure 
of several organs (mostly the principal air-sac). The phenomena cause 
as well a separation of the opisthonephros in a left kidney and a right one. 
The modeling also transforms the segmentation (being due to the ventral 
ribs) into a metamerisation (being due to the vertebral concavities) . 

The first two segments (or the first two renal metameres in the case 
of adult specimens) generally remain devoid of nephrons. In adul.t speci
mens the anterior metameres may undergo serious reduction, especially 
at the right side. 
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In its whole the constitution of the opisthonephros of adult specimens of 
Polypterus is quite different from that what it was during larval life. But 
this differences are not so striking as those in most other vertebrates. 
So these organs may serve as a model for the sake of understanding a 
lot of original structures. The unusual length of this organ and its 
independence of the genital system are also useful for a good under
standing. 
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