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INTRODUCTION 

2 

Chez Ia plupart des poissons osseux, il y a un organe excreteur anterieur 
bien developpe : le pronephros. Son existence n'est que temporaire et ses 
structures sont bien differentes de celles des autres parties du systeme excre
teur. Un tel organe se presente aussi chez les Polypteres, ces remarquables 
poissons qui sont les representants des Brachiopterigiens. 

Au moment de l'eclosion des larves de Polyptere, (c'esdt-dire quatre a 
cinq jours apres Ia fecondation) cet organe est bien developpe. II montre 
alors Ia forme qui est Ia plus ideale pour servir de point de depart pour 
une description generale. Les chambres pronephretiques y sont alors au 
notre de quatre, c'est-a-dire qu'il y en a deux de chaque cote de la chorde 
dorsale. Ces chambres se trouvent dans Ia region anterieure du tronc, 
notamment dans le territoire des metameres I a VI. La chambre anterieure 
se trouve en communication etroite avec Ia partie anterieure de la cavite 
pericardio-peritoneale; Ia chambre posterieure n'a aucune relation avec 
celle-ci. Chaque chambre communique lateralement avec un tube assez 
court; le tube anterieur rencontre le tube posterieur et les deux se conti
nuent sous forme d'un conduit, qui est le conduit pronephretique. Celui-ci 
decrit des courbes, puis se dirige en sens posterieur vers le cloaque. 

Telle est en grandes !ignes Ia constitution du systeme pronephretique 
des Polypteres au moment de l'eclosion. Dans les stades suivants un glo
merule se developpera dans chaque chambre. Pendant ce processus Ia 
chambre posterieure se reunit avec la chambre anterieure. Puis la partie 
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anterieure de cet ensemble va etre incorporee dans la cavite pericardio
peritoneale, tandis que la partie posterieure s'en separera de plus en plus, 
jusqu'a devenir une chambre isolee. Pendant ces stades-la la partie ante
rieure de chaque conduit urinaire se tournera en circonvolutions et sera 
enveloppee par du tissu hematopoietique. 

Apres de tels stades le pronephros subira une degenerescence; elle 
menera a la disparition complete des chambres et de Ia partie anterieure 
de chaque conduit pronephretique. Les parties mediane et posterieure de 
ce dernier subsisteront pourtant comme le conduit excreteur des spe
cimens adultes de Polyptere. 

Il est done evident que le pronephros vers son maximum de developpe
ment (chez des larves de 10 a 20 mm), presente des chambres pronephre
tiques fort differentes de celles des larves, fralchement ecloses. Mais d'une 
fac;on analogue on peut dire qu'une difference notable existe entre les 
chambres de ces larves et les constitutions pronephretiques des embryons 
des stades neurulaires. 

La transformation de ces constitutions pronephretiques des embryons 
neurulaires en chambres fera !'objet du premier chapitre de cette etude-ci. 
Elle est un phenomene plus complexe que l'on ne s'etait imagine aupa
ravant. 

La transformation de ces chambres pronephretiques en un appareil 
glomerulaire fera !'objet du deuxieme chapitre. La aussi !'inspection minu
tieuse des structures a fait reconnaltre un bon nombre de nouveaux 
details qui se portent surtout aux relations avec les organes environnants. 

Le troisieme chapitre aura comme objet Ia degenerescence des structures 
pronephretiques. 

Les notions qu'on peut trouver dans les manuels de zoologie sur les 
structures pronephretiques des Polypteres sont fort succinctes et elles se 
limitent surtout a ce qui a ete decrit par KERR en 1907. Peu d'autres 
observations n'ont jamais ete publiees sur ces structures (signalons : 
LEBEDINSKY, 1895; BUDGETT, 1902; GUITEL, 1914; ABDEL-AZIZ, 
1956) et ant un caractere fort fragmentaire ou meme errone. 

A !'instigation de M. le professeur G. VANDEBROEK de l'Institut de 
Zoologie de l'Universite de Louvain, une etude sur le systeme excreteur 
des Polypteres a ete entreprise. Des recherches sur des specimens adultes 
ont ete faites dans son laboratoire. Pour des recherches sur des specimens 
embryonnaires et larvaires, des sejours dans d'autres etablissements ont 
ete necessaires. 

Un sejour a l'Institut de Zoologie de l'Universite de Stockholm (direc
teur : M. le prof. L. SILEN; directeur emerite : M. le prof. T. PEHRSON), 
ou se trouve le materiel recolte par les expeditions de 0. SVENSSON 
(1931) et de G. JOHNELS (1950) en Gambie, etait possible grace a une 
bourse d'etude du << Svenska Instituter '' · Ce sejour s'est fait en 1960-1961. 

Un autre sejour, rendu possible par une bourse d'etude du <<British 
Council ,, , a donne Ia possibilite d'examiner le materiel unique qui se 
trouve au Departement de Zoologie de l'Universite de Glasgow et qui a 
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servi pour les etudes de KERR. Ce materiel provient des expeditions de 
John Samuel BUDGETT; celui-ci s'etait propose comme but !'etude du 
systeme excreteur des Polypteres, mais il est mort a la suite des maladies 
contractees pendant son sejour dans les marais africains. Au moment du 
sejour d'etude a Glasgow, M. le prof. C. M. YONGE et M 11e A. E. MILLER 
etaient en charge de ce materiel unique et ils n'ont pas manque de fournir 
une contribution utile. Ce sejour s'est fait en 1961. 

L'e!aboration des notes a ete possible grace a un mandat du '' Natio
naal Fonds voor Wetenschappelijk Onderzoek - Fonds national de Ia 
Recherche Scientifique , , et plus tard grace a Ia bienveillance de M. le 
prof. A. CAPART, directeur du << Koninklijk Belgisch lnstituut voor Na
tuurwetenschappen - Institut Royal des Sciences naturelles de Belgique » . 

L'auteur y tient a remercier toutes les personnes et routes les institu
tions qui ant rendu possible des recherches sur ce theme peu connu de 
Ia zoologie. 

PREMIER CHAPITRE 

L'APPARITION DES CHAMBRES PRONEPHRETIQUES 

AVANT-PROPOS 

Chez les Polypteres Ia formation des chambres pronephretiques se fait 
selon des fac;:ons qui sont plus ou mains differentes de celles qui ont ete 
decrites chez les autres vertebres anamniotes. Une description de cette 
formation fera !'objet de ce chapitre-ci. Signalons des a present que Ia 
description, que KERR en avait donnee en 1907, a ete basee beaucoup 
plus sur des dispositions occasionnelles que sur des images du processus 
normal et que ceci a mene a quelques interpretations erronees. En effet, 
dans un tel processus plusieurs irregularites peuvent conduire a des dispo
sitions anormales et celles-ci peuvent £rapper l'a:il a !'occasion d'une 
inspection rapide et donner !'impression de representer l'etat normal. Le 
processus normal ne se remarque bien que lorsqu'on a !'occasion d'exa
miner attentivement quelques dizaines d'embryons tout en comparant 
soigneusement leurs structures. 

Pour l'etude presente le materiel d'etude, sur lequel KERR s'etait base 
jadis a ete reexamine. Ce materiel se trouve au Departement de Zoologie 
de l'Universite de Glasgow. II s'agit de series de coupes d'embryons de 
Polypterus senegalus senegalus CUYlER. Un des amis de KERR, J. S. 
BUDGETT, avait pu acquerir ces embryons grace a une fecondation arti
ficielle realisee en Nigerie en 1903. Des 17 heures apres Ia fecondation, 
des series de 10 embryons avaient ete pre!eves et decapsules par lui a des 
intervalles reguliers. A cause du climat tropical le developpement de ces 
embryons avait avance bien vite. Des differences interindividuelles n'avaient 
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pas manque de se presenter dans les series. De meme des larves frakhe
ment ecloses avaient ete conservees, mais la plupart d'entre elles avaient 
ete mourantes ou mortes au moment de la fixation. 

Un grand nombre de ces embryons et de · ces larves om ete debites en 
coupes d'une epaisseur entre 5 et 10 J.L, soit transversalement, soit horizon
talement, soit sagittalement. Les coupes Ont ete colorees a l'hematoxyline
eosine. Ces coupes ont tres bien converse leur couleur et permettent, 
meme a ce jour-ci, un bon examen. Pour !'etude presente elles ont ete 
examinees en 1961. 

A. L a t r a n s f o r m a t i o n d e s m e s o m e r e s 
en chambres pronephretiques 

a) L e s m e s o m e r e s e t 1 e s n e ph roc e 1 e s 

Les chambres pronephretiques de Polypterus senega/us senegalus CO
VIER ont leur orgine dans des zones bien determinees des metameres 
anterieurs. Le nombre de metameres qui participe a leur formation peut 
varier d'un specimen a !'autre, mais en general il est de six, a savoir les 
. . 

SIX premiers. 

Dans ces premiers metameres Ia zone qui engendrera les chambres pro
nephretiques se distingue nettement dans le mesoderme; dans les meta
meres suivants elle s'individualise moins bien et ses cellules s'y dissocient 
et s'y transforment en une masse indifferenciee (dans laquelle l'opistho
nephros prendra naissance plus tard). 

Cette zone est appelee ici de preference le mesomere; on Ia retrouve 
aussi dans Ia litterature SOliS des noms tels que : le nephrotome, la masse 
intermediaire, Ia lamelle uro-genitale, le pedoncule somitique entre autres. 
Elle est placee entre Ia zone plus dorsale, qui est appelee ici de preference 
!'epimere (egalement appelee : le somite, le myotome, Ia protovenebre 
entre autres) et Ia zone plus ventrale, qui est non metamerisee, et qui est 
appelee de preference l'hypomere (les plaques laterales) ('f). 

Chaque mesomere de ces six premiers metameres participe egalement 
a Ia formation du conduit pronephretique: en ·effet, Ia paroi laterale d'un 
tel mesomere engendre une expansion qui se fusionne avec !'expansion 
analogue des metameres voisins. Ces fusions provoquent !'existence d'une 
masse cellulaire qui se prolongera en sens posterieur jusqu'a atteindre le 
cloaque; cette masse se transformera en conduit pronephretique. 

(*) Cette serie de noms : epimere, mesomere et hypomere, avait dejit ete introduite 
par VAN WIJHE en 1889. Elle est actuellement fort recommandee par plusieurs auteurs 
(p. a. HYMAN). II faut cependant tenir compte du fait que d'autres auteurs compren
nent ces noms parfois dans un autre sens. 
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Puisque les details sur l'origine des zones mesomeriques et sur Ia for
mation du conduit pronephretique sont exposes dans une publication 
sur les premiers stades du mesoderme (""), et puisque !'evolution de Ia 
partie posterieure de ce conduit pronephretique est decrite en detail dans 
une autre publication, qui traite l'origine de Ia region cloacale ("" ''), il 
semble superflu de repeter ici les notions sur ces transformations. Il y a 
plutot lieu de proceder tout de suite a une description du systeme prone
phretique tel qu'il se presente au moment OLI les chambres pronephretiques 
vont faire leur apparition. 

Les specimens les plus appropries pour aboutir a une telle description 
sont des embryons qui possedent 14 a 21 metameres. Dans le materiel 
d'etude de BUDGETT ils appartiennent aux series 5 (ages de 39 heures), 
6 (45 heures) et 7 (51 heures). 

Chez de tels embryons le tube neural s'est deja completement clos. 
Dans Ia region anterieure Ia partie cephalique accuse un premier deve
loppement, tandis que dans Ia partie posterieure le corps post-vitellin se 
dessine derriere Ia masse vitelline. La chorde dorsale et l'hypochorde sont 
definitivement presentes. Les metameres se trouvent des deux cotes de 
ces structures axiales. Les six premiers metameres sont les plus deve
loppes. Leur zone mesomerique est assez bien reconnaissable (ceci du 
mains pour les metameres II, III, IV et V). Elle est reliee lateralement a 
l'ebauche du conduit pronephretique; celui-ci est une bande cellulaire qui 
se prolonge en sens posterieur vers Ia region anale (voir Ia constitution 
chez un embryon plus jeune a Ia fig. 1). Des cavites intercellulaires se 

v 

Fig. 1. - Reconstruction en perspective des structures mesodermiques dt' cote droit 
de l'embryon 4G (age de 33 heures). La partie ventrale n'est pas complete. La 
tranche pointillee indique Ia section de Ia figure 2. VI V X XII : indication des 

' ' H h ' I ' ' ' metameres. - m. : ypomere - Mes. c : mesoderme cephalique - Mes. nm. : 
mesoderme non-metamerise - Pr.g.a : ebauche du conduit pronephretique. 

(*) Voir DE SMET, 1975 a, pp. 9-16. 
(**) Voir DE SMET, 1975 c, pp. 49-53. 
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sont developpees localement dans cette bande. Des cavites pareilles, appe
lees des nephroceles, existent dans les mesomeres; elles se continuent sou
vent dans des cavites analogues, les myoceles, qui existent dans les epi
meres (fig. 3). Puisqu'une dissociation cellulaire s'est presentee entre 
mesomere et hypomere (fig. 3) (excepte dans les deux premiers metameres), 
Ia mince cavite hypomerique (qui n'existe d'ailleurs que dans Ia region 
tout anterieure), n'a de rapport qu'avec les nephroceles des deux premiers 
metameres. Toutes ces cavites intercellulaires font !'objet d'une etude 
speciale ou on peut en trouver les details (''"). 

Comment s'opere done chez ces embryons Ia transformation assez 
rapide de ces mesomeres quasi solides en chambres creuses a paroi aplatie 
et a tube contourne ? 

KERR se !'est presente de Ia fat;:on suivante : d'une part il y a Ia pre
sence de quatre mesomeres a nephroceles grand ouverts du cote droit de 
l'embryon 6G (un embryon coupe dans le sens longitudinal; fig. 10); 
d'autre part il y a deux chambres pronephretiques par cote chez des 
embryons plus avances; Ia conclusion serait que deux de ces quatre meso
meres s'atrophient completement en laissant deux autres (lesquels, seraient 
selon KERR ceux des metameres II et V) devenir des chambres prone
phretiques . 

Mais une inspection plus poussee effectuee sur un plus grand nombre 
de specimens, conduit a Ia conclusion que le processus de cette transfor
mation est normalement bien different. II se presente meme d'une fat;:on 
qui ne semble avoir ete decrite chez aucune autre espece : pendant !'expan
sion des nephroceles leurs parois subissent une regression, qui a pour 
consequence que plusieurs (deux ou trois) cavites s'unissent de plus en 
plus et forment finalement une cavite unique, qui repond a une seule 
chambre (voir fig . 8) . 

Pour comprendre ce processus il faut !'analyser. Il resulte en effet de 
trois phenomenes quasi concordants : 

1. D'une part, un Ieger eloignement se dessine entre les mesomeres III 
et IV et ceci fera distinguer dorenavant un groupe anterieur (I a III) et un 
groupe posterieur (IV a VI) de mesomeres. 

2. D'autre part, les cellules des parties craniale, mediale et caudale de 
chacun de ces mesomeres migrent en direction mediale, ce qui a pour 
consequence que les parois entre les nephroce!es se retirent. 

3. De plus ces cellules subissent un aplatissement. 

Ces trois phenomenes necessitent une description plus detaillee, ce qui 
fera !'objet des paragraphes suivants. Chaque phenomene sera traite sepa-

("") Voir DE SMET, 1975 a, pp. 21-22. 
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rement, mais il ne faut pas perdre de vue qu'ils s'operent tous les trois 
dans les memes stades et que c'est de leur action concordante que resulte 
la formation des chambres pronephretiques. 

b) Les phenomenes de la transformation 

1. Une premiere distinction entre un groupe anterieur de mesomeres 
(ceux des metameres I a III) est un groupe posterieur (ceux des metameres 
IV a VI) se designe deja avant que les autres processus de transformation 
se montrent clairement. Elle se remarque deja chez des specimens a 12 
metameres, tels que l'embryon 4G. 

Une reconstruction en perspective, representee par la figure 1, nous 
apprend comment sont les structures mesodermiques du cote droit de ce 
specimen 4G. Elle demande un peu de commentaire. A titre complemen
taire la figure 2 peut servir, puisqu'elle concerne une section du meme 
specimen. La tranche de cette section est d'ailleurs indiquee en pointille 
dans la figure 1. On voit dans les deux figures que chez cet embryon 
douze metameres se sont designes par cote du corps. Ces metameres lais
sent distinguer un epimere (la partie superieure), un mesomere en dessous 
de ce dernier et une masse hypomerique; cette derniere recouvre la masse 
vitelline. En avant de la serie de metameres il y a le mesoderme cephali
que, dans lequel aucune metamerisation n'est reconnaissable; ce meso
derme cephalique est partielle"ment separe de la serie de metameres par une 
extension endodermique, qui est l'ebauche du spiraculum (dans la fig. 1, 
qui ne presente que les structures mesodermiques, cette extension endo
dermique correspond a un trou). En arriere de cette serie de douze meta
meres, il y a du mesoderme dans lequel la metamerisation ne s'est pas 
encore manifestee (mais y procedera dans les stades suivants). 

Les mesomeres des metameres I a v SOnt relies a une masse cellulaire 
qui a ete engendree par elles. Elle est l'ebauche du conduit pronephreti
que. Cette ebauche est coincee entre l'epiderme et la couche hypodermi
que qui recouvre la masse vitelline. 

II n'est pas sans importance d'inspecter dans cette reconstruction (qui 
represente le cote droit de cet embryon) les tranches qui constituent les 
mesomeres : on y voit que les mesomeres III et IV s'eloignent legerement 
l'un de l'autre la ou ils passent dans l'ebauche du conduit pronephre
tique. 

Un eloignement pareil se voit egalement et meme mieux pour le cote 
gauche de cet embryon, lorsqu'on inspecte la figure 2. Le plan de la sec
tion passe de ce cote gauche (indique par L) tout juste au niveau des 
mesomeres. Un eloignement indeniable entre les parties laterales des 
mesomeres III et IV y est reconnaissable. Les mesomeres I, II et III fer
ment done un groupe anterieur et ils sont orientes de telle fac;:on que leurs 
axes convergent vers un point ideal qui se trouve dans la partie anterieure 
de l'ebauche du conduit pronephretique, plus particulierement au niveau 
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du metamere II. Les mesomeres IV et V constituent un groupe posterieur 
et son orientation est autre. 

Une raison evidente pour cette separation en deux groupes ne s'indique 
pas de fas:on distincte. On doit Ia rechercher probablement dans Ia cine
matique des masses cellulaires qui engendrent l'ebauche du conduit pro
nephretique. II n'est pas inutile de rappeler ici que cette ebauche s'est 
formee par Ia rencontre de masses cellulaires qui sortaient du cote lateral 
de chaque mesomere anterieur et que ces masses ne se dirigeaient nulle-

R L 
100JJ 

v 

X 

N.b.--Uii XII 

N~s.nm.--...... 

Fig. 2. - Coupe horizontale a travers l'embryo n 4G (dont Ia reconstruction en pers
pective se trouve a Ia fig ure 1). Notez que le cote droit (indique par R) se trouve 
coupe a un niveau plus ventral que le cote gauche (indique par L). - I, II, V, X, 
XII : indication des metameres - C. : cerveau (ebauche) - Ch. : chorde dorsale -
Dm. : masse vitelline - End . : endode rme intes tinal - Hch. : hypochorde - Hm. 
I-II : hypomeres des metameres I et II - Mes.c. : mesoderme cephahque - Mes. 
nm. : mesoderne non-metamerise - N.b. : tube neural - Pr.g.a. : ebauche du 
conduit pronephn~tique - Spr.a. : eba uche du spiraculum - + :eloignement entre 
les mesomhes des metameres III et IV. 
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ment vers l'arriere, mais pn~sentaient une orientation vers un point ideal 
qui se trouvait au niveau du mesomere III ('' ). 

En tout cas, cette separation des mesomeres en deux groupes aura ses 
influences dans Ia suite. Pendant le modelement de l'ebauche du conduit 
pronephretique elle se prononcera. Elle aura pour consequence que les 
mesomeres II et III (avec souvent une participation de I) formeront une 
chambre anterieure, tandis que les mesomeres IV et V (et souvent VI et 
eventuellement VII) formeront une chambre posterieure. 

2. Les mesomeres se transformeront sensiblement a Ia suite de !'expan
sion des cavites qui etaient nees dans leur interieur (les nephroceles). Cette 
transformation n'est pas necessairement d'un meme degre pour les deux 
cotes de l'embryon; il s'ensuit que les deux cotes peuvent parfois pre
senter des stades differents de transformation, ce qui est alors bien illu
stratif. 

Un bel exemple d'une telle difference se voit a Ia figure 3. Elle est une 
coupe transversale de l'embryon SA au niveau du metamere IV. On 

25141 ( Pr. .J 

Fig. 3. - Coupe a travers l'embryon SA (age de 39 heures) au niveau du meta
mere IV. Les chambres pronephretiques sont en train de s'etab lir, mais le proces
sus est 'plus avance du cote gauche (L) que du cote droit (R). Cette coupe-ci 
repond a Ia ligne de Ia figure 4. - Ch. : chorde dorsale - Dm. : masse vitelline 
- End. : endoderme intes tinal - Em. IV : epimere du metamere IV - Gac. : 
gas trocele - Hch. : hypochorde - Hm. : hypomere - Me. : myocele - Nc. IV : 
nephrocele du mesomere IV - (Pr.g.) : ebauche du conduit pronephretique -
Pr.k.p. : chambre pronephretique posterieure. 

(*) Voir l'erude sur les premiers stades du mesoderme : DE SMET, 1975 a. 
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remarque bien que les structures du cote gauche de cet embryon (indique 
par L) sont plus avancees en developpement que celles du cote droit; ceci 
vaut tant pour les epimeres que pour les mesomeres. En effet, du cote 
gauche une chambre pronephretique a parois aplaties s'est deja dessinee 
et !'epimere y est devenu assez etroit; le cote droit montre plutot comment 
ce processus s'opere : un nombre de cellules mesodermiques se dissocie et 
migre en direction mediale, tandis que d'autres circonscrivent de plus en 
plus une cavite nephretique, qui montre deja une Iegere expansion. La 
figure 4, qui est une representation de !'expansion de tous les nephroceles 
chez ce meme embryon SA, montre d'ailleurs a que! degre des differences 
se rencontrent dans ces expansions. 

Fig. 4. - Schema du pronephros de l'embryon 5 A, avec indication des metameres. 
La ligne correspond a Ia section de Ia fig. 3. Remarquez que dans cette figure 
les cotes droit (R) et gauche (L) sont invers par rapport a Ia fig. 3. 

Cette migration des cellules mesodermiques a deja fait !'objet d'une 
description dans !'etude sur le developpement du systeme veineux des 
Polypteres (DESMET, 1969). Rappelons que surtout Ia zone mesomerique 
et Ia zone de transition entre mesomere et epimere perdent un grand nom
bre de leurs cellules du cote medial. Pendant ce processus Ia cavite du 
mesomere {le nephrocele) s'aggrandit, mais celle de !'epimere (le myocele) 
s'efface. Le resultat en est que Ia masse quasi solide du mesomere s'est 
aggrandie en volume malgre Ia perte d'un grand nombre .de ses cellules. 
La figure 5 rappelle d'ailleurs de fac;:on schematique comment cette trans
formation s'opere. 

II n'est pas inutile de signaler ici que cette perte de cellules ne se 
limite pas au cote medial du mesomere (quoiqu'elle s'y remarque le 
mieux). Les autres cotes, et notamment ceux qui sont diriges vers le 
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mesomere voisin, y participent egalement. Le cote lateral ne montre pas 
tellement ce phenomene, mais ses cellules contribuent plutot a !'edifica
tion des tubes des conduits pronephretiques. 

b c 
Fig. 5. - Schema des stades successifs dans Ia transformation des mesomeres en 

chambres pronephretiques. La partie qui est integree dans le conduit pronephre
tique est indiquee en poinrille. - Em. : epinere - Hm. : hypomere - Me. : myo
cele - Mm. : mesomere - Nc. : nephrocele - Pr.g.a. : ebauche du conduit prone
phretique - Sci. : sclerotome. 

3. Cet embryon SA, est d'ailleurs fort instructif lorsqu'on envisage son 
systeme pronephretique complet. La reconstruction schematique donnee 
a Ia figure 4 merite une attention Speciale (il £aut noter toutefois que 
dans cette reconstruction les cotes gauche et droit se trouvent de fa~on 
inverse par rapport a Ia section representee a Ia figure 3) Du cote gauche 
deux chambres pronephretiques se sont dessinees. Du cote droit le proces
sus est mains avance et revele une structure a trois cavites : Ia premiere 
repond a Ia chambre anterieure, mais les deux autres correspondent a ce 
qui doit devenir Ia chambre posterieure. Ceci enseigne bien qu'une cham
bre pronephretique ne nait pas d'un seul mesomere (tel que KERk le pre
sumait), mais bien de !'union de plusieurs d'entre eux et surtout a Ia suite 
de Ia confluence de leurs nephroceles. 

Les phenomenes de ces confluences des nephroceles se remarquent bien 
chez plusieurs embryons. La reconstruction schematique de Ia constitu
tion chez l'embryon SA (fig. 4) n'en est qu'un exemple parmi plusieurs. 
Un autre cas se voit bien dans les coupes horizontales a travers l'embryon 
6E. Une de ces coupes, representee a Ia figure 6, passe de fa~on tres heu
reuse a travers les mesomeres IV et V du cote droit : on y voit que les 
nephroceles de ces deux mesomeres montrent une large communication 
reciproque. M ais !'inspection des autres coupes met ce phenomene mieux 
en evidence. La figure 7 montre de fa~on schematique !'aspect de ces 
mesomeres IV et V de cet embryon 6E a plusieurs niveaux; le premier 
dessin est au niveau de Ia zone de transition entre epimere et mesomere, le 
deuxieme au niveau represente par Ia figure 6, le troisieme au niveau de 
Ia partie inferieure des mesomeres. On y voit fort bien que !'expansion 
des nephroceles va de concert avec une regression des parois qui les 
separent. A cause de cette regression plusieurs (deux ou trois) nephroceles 
s'unissent a devenir une seule cavite; une chambre pronephretique en 
resulte. 
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La partie laterale des mesomeres se modele egalement : elle parttctpe 
a Ia formation d'une espece de tube qui provient de plusieurs (deux ou 
trois) mesomeres et qui mene au conduit pronephretique. 

Pr.pl.--~ 
Pr.g.t./ 

Pr.g.a. 

Pr.g.t./1 

Pr.k.p. 

Pr.g•. 

SOp 

R L 
Fig. 6. - Exemple de la regression des parois dans les mesomi:res chez l'embryon 6E 

(age de 45 heures). - L : cote gauche - R : cote droit. - Ao.a. : ebauche de 
l'aorte - Ch. : chorde dorsale - Hch. : hypochorde - Mes.c. : mesoderme cephali
que - Pr.g.a. : ebauche du conduit pronephretique - Pr.g.t. I : tube anterieur du 
conduit pronephretique - Pr.g.t. II : tube posterieur du conduit pronephretique -
Pr.k.p. : chambre pronephretique posterieure - Pr.pl. : pli pronephretique. 

Fig. 

Hm.V. Hm.IV 
7. - Schema de Ia regression des parois dans les mesomeres. Chaque dessin 
represente une section horizontale a travers les mesomi:res IV et V du cote droit 
de l'embryon 6E (de Ia fig. 6; le deuxieme dessin correspond a cette figure-la). La 
ligne indique Ia limite entre Ia partie qui deviendra la chambre et Ia partie qui 
deviendra le tube du conduit. - Me. : myocele - Mm. IV : nephrocele du meso
mere IV - Mm. V : nephrocele du mesomere V - Pr.g.a. : ebauche du conduit 
pronephretique. 
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La configuration de l'ebauche du conduit pronephretique avant ces 
transformations semble avoir un effet decisif pour le nombre de meso
meres qui participeront a Ia formation des chambres pronephretiques. En 
effet, cette ebauche avait ete engendree par les parois laterales de plusieurs 
mesomeres. Generalement, les mesomeres I a IV (et eventuellement VII) 
y avaient contribue, mais Ia participation des mesomeres I et VI etait sou
vent fort limitee. Lorsque ces deux metameres extremes, ou bien un seul 
d'entre eux, n'avaient pas de lumiere qui etait en continuite avec celle de 
l'ebauche du conduit, leur contribution a Ia formation de Ia cavite de Ia 
chambre se pronon~ait par un retard dans leur developpement. La conse
quence est alors que Ia participation de ce mesomere a !'edification de Ia 
chambre sera limitee ou meme rien. 

II s'ensuit que Ia chambre pronephretique anterieure s'etablira aux 
depens des mesomeres II et III, avec une participation eventuelle du 
mesomere I, et que Ia chambre posterieure naitra des mesomeres IV et V, 
plus parfois VI (et en des cas exceptionnels egalement VII, tel qu'il sera 
decrit plus loin). Dans le cas de non-participation les cellules de ces meso
meres se dissocieront et deviendront des masses mesenchymateuses. 

II 

Ill 

IV 

VI 

Fig. 8. - Schema des transformations qui s'operent dans les mesomeres I a VII dans 
les stades des embryons des series 2 a 6 (entre 21 112 heures et 45 heures d'age). 
La rangee superieure indique l'etat normal, Ia rangee inferieure des anomalies. -
Pr.k.a. : chambre pronephretique anterieure - Pr.k.p. : chambre pronephretique 
posterieure. 

Le schema de Ia figure 8 donne un aper~u du processus de Ia transition 
tel qu'il se presente lorsque les metameres I a VI y contribuent tous les six. 
D'une part, il y a le processus normal (fig. c-e), M ais d'autre part dans 
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bon nombre de cas le processus normal se voit arrete et des configurations 
anormales (telles que celles figurees sous c' et d') apparaissent. Ceci peut 
etre le cas pour un seul cote de l'embryon ou pour ses deux cotes. On peut 
avancer !'idee que les specimens a pronephros irregulier n'achevent pas Ia 
vie embryonnaire. En effet beaucoup de specimens meurent avant d'attein
dre l'etat larvaire et d'ailleurs de grandes differences dans le systeme pro
nephretique n'existent presque plus pendant la vie larvaire. 

Il convient de passer ici en revue les embryons de ces stades, dans 
lesquels ces transformations s'operent. Cette revue montrera la variation 
qui se retrouve dans !'ensemble des embryons de cet age-la. Ceci fera 
!'objet du paragraphe suivant. 

c) D e s c r i p t i o n d e s s t r u c t u res prone ph ret i q u e s de s 
embryons concernes 

Une etude comparative des dispositions pronephretiques de plusieurs 
embryons montre clairement combien grande est la variabilite parmi eux. 
Neanmoins le processus decrit plus haut, se retrouve dans Ia plupart des 
cas. 

En commenr;:ant par les specimens a 14 metameres et en procedant a 
ceux a plus de 20 metameres, on voit comment le processus de l'etablisse
ment des chambres pronephretiques evolue pendant ces stades-ci. 

1. L'embryon 5H (a 14 metameres) presente dans son systeme prone
phretique un etat de developpement qui peut servir comme point de depart; 
cet etat est encore plus ou mains comparable a celui des embryons de la 
serie 4. Du cote gauche le processus est peu avance : les nephroceles I et II 
se sont mis en contact reciproque, de meme que les nephroceles V et VI, 
mais les mesomeres res.tent encore distinctes. Du cote droit le processus 
est plus avance et il correspond deja a ce que !'on trouve represente a la 
figure 8 par le dessin b. Le nephrocele IV est le plus grand aussi bien du 
cote gauche que du cote droit. Du cote gauche une division entre un 
groupe anterieur de mesomeres et un groupe posterieur se laisse recon
naltre; mais du cote droit cette division se montre mains clairement. 

2. L'embryon 7F (a 14 metameres) presente deja clairement Ia division 
des mesomeres en deux groupes et ceci pour les deux cotes. D'autre part 
les nephroceles ne sont pas encore entres en continuite avec la lumiere 
dans le conduit pronephretique. Les nephroceles I et VI sont mains etendus 
que chez l'embryon precedent. Le nephrocele IV est le plus etendu de tous, 
mais le nephrocele II s'indique egalement tres bien. 

3. L'embryon 6C (a 15 metameres) montre clairement des groupes ante
rieurs et posterieurs de mesomeres. Les nephroceles II et IV sont les plus 
reconnaissables. Cet embryon a ete coupe horizontalement (en coupes de 
8 p.) et laisse done voir le conduit pronephretique sur une grande partie 
de sa longueur. Mais une dispersion des granules vitellins obscure lege-
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rement les limites entre les structures. II s'ensuit que KERR (1907, 1919) 
a cru pouvoir observer chez cet embryon un contact entre ce conduit pro
m!phn!tique et les neuf mesomeres anterieurs. Quoique cet auteur se soit 
rendu compte que son observation pouvait etre illusoire, il a enonce nean
moins que parfois neuf metameres participent a Ia formation du prone
phros des Polypteres ! 

4. L'embryon SD (a 1S metameres) montre dans son pronephros un 
etat de developpement qui est comparable a celui de Ia figure 8c : les 
nephroceles y sont bien beants (surtout les nephroceles II et IV) et ils sont 
en rapport avec Ia lumiere du conduit pronephretique (excepte celui du 
mesomere VI). L'union reciproque entre les nephroceles est plus avancee 
du cote droit que du cote gauche. 

S. L'embryon SB (a 1S metameres et avec un 16e metamere presque 
indiyidualise) montre clairement que !'union des nephroceles est deja bien 
avancee dans les groupes anterieurs. Contrairement a ce qui se presente 
chez Ia plupart des embryons, Ie cote gauche est plus avance dans son 
developpement que Ie cote droit. 

6. Les embryons SA, SC, SE, SF, 6H et 7E (tous a 16 metameres) pre
sentent l'etat caracteristique ou des chambres anterieures et posterieures 
sont en train de s'etablir; Ia figure 8d est une representation d'un tel stade. 
Des differences individuelles ne manquent pas d'exister parmi eux. Un de 
ces etats anormaux avait deja ete decrit pour l'embryon SA, qui montre 
un retard de ce processus pour le cote droit (fig. 4). Une autre irregularite 
est le fait que le cote droit de l'embryon SC n'accuse pas de participation 
de Ia part du mesomere VI. Chez l'embryon 7E les nephroceles des meso
meres I et VI n'entrent nullement dans cette participation. II est remar
quable que l'embryon 6H (tout comme 6E, qui est decrit plus loin) montre 
meme une participation partielle du mesomere VII a l'etablissement du 
conduit pronephretique; d'autre part le nephrocele III du cote droit de cet 
embryon est retarde dans son processus d'integration. Un retard pareil se 
presente d'ailleurs pour le meme nephrocele, mais du cote gauche, chez 
l'embryon SF. D'autre part ce meme nephrocele III se montre etre le parti
cipant le plus evolue chez l'embryon SE. 

7. L'embryon SG (a 16 metameres et avec un 17e presque individualise) 
presente un etat qui devie du developpement normal : les nephroce!es y 
sont restes partiellement isoles l'un de !'autre. Un tel cas est figure sous 
c' dans Ia figure 8). 

8. L'embryon 6A (a 17 metameres) n'est pas typique non plus : le 
nephrocele III ne s'est pas encore integre dans Ia chambre anterieure ni 
du cote gauche, ni du cote droit. De plus, le nephrocele I du cote droit n'y 
est pas integre non plus, et il est meme isole des autres. 

9. L'embryon 6D (a 17 metameres et avec un 18e en etat avance d'indi
vidualisation) est bien remarquable puisqu'il montre des differences de 
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developpement dans plusieurs organes. Quant aux structures pronephre
tiques on remarque une difference nette entre les deux cotes (voir fig. 9). 
Du cote droit les nephrod:les sont restes independants l'un de l'autre et 
ils sont peu etendus (celui du VI ne se remarque meme pas); ils sont meme 
restes en communication avec leur myod:le correspondant. Du cote gau
che une chambre anterieure s'est etablie, mais sans participation du nephro
cele I; au lieu d'une chambre posterieure il y a des nephroceles indepen
dants, dont celui de IV est le plus volumineux. 

R 

c. 

Ch 
M~s.c. 

He h. 
~c. I c./1 
Nc.l/1 
Nt:.IV 
Nt:.V 
Pr.g11. 

X(Em.J 

XV(EmJ 

.10011, 
N.b. 

D.v.a. 

Fig. 9. - Coupe horizontale a travers l'embryon 60 . Les nephroceles respectives sont 
indiquees selon le mesomere auquel ils appartiennent (Nc. I etc.). Des epimeres se 
trouvent egalement indiques: X(Em.), XV(Em.). - L : cote gauche - R: cote 
droit - Ao.a. : ebauche de l'aorte. - C. : ebauche du cerveau - Ch. : ::horde 
dorsale - D.v.a. : ebauche de Ia nageoire dorsale - End. : endoderme intestinal -
Hch. :hypochorde - Mes.c. : mesoderme cephalique - N .b. : tube neural -
Pr.g.a. : ebauche du conduit pronephretique - Pr.k.a. : ebauche de Ia chambre 
pronephretique. 
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10. L'embryon 6E (a 19 metameres) n'est pas si avance que ce qu'on 
pourrait attendre. Sa chambre posterieure est tout juste en train de se 
former. La figure 6 laisse voir ce processus pour le cote droit. On y voit 
que le mesomere VI ne participe pas a la formation de cette chambre 
posterieure, quoique sa partie laterale soit reliee a la masse qui est en train 
de se transformer en conduit pronephretique. La participation du meso
mere I a la formation de la chambre anterieure est fort reduite : du cote 
gauche son nephrocele est une petite cavite, qui est a peine en relation 
avec cette chambre, du cote droit cette cavite n'est representee que par 
une fente. Cet embryon presente egalement le fait accidentel que les meso
meres VII sont en continuite avec le tissu du conduit pronephretique du 
cote correspondant sans toutefois etablir une vraie communication avec 
celui-ci (pas visible dans la fig. 6) . 

11. L'embryon 6G (21 metameres - ,,.) est fort interessant. Son systeme 
pronephretique est represente a la figure 10. Le cote gauche de cet embryon 
a une chambre anterieure et une chambre posterieure. Ceci represente 
plus ou mains l'etat acheve de transformation (comparer a la fig. Se). On 
remarque cependant que le mesomere VI n'a pas participe a la formation 
de cette derniere chambre et qu'il est reste isole. Mais du cote droit le 
developpement a ete plutot anormal : quoique les nephroceles se soient 
etendus, leurs parois n'ont pas subi la regression, ce qm a eu comme 

I 

II 

Ill 

IV 

v 
VI 

Pc.h. 

Fig. 10. - Schema des structures pronephretiques de l'embryon 6G. - L: cote gauche 
- R: cote droit - Pc.h. : cavite pericardique - Pr.k.a. : chambre pronephretique 
anterieure - Pr.k.p. : chambre pronephretique posterieure - La ligne indique le 
plan de Ia section que KERR a representee (1907, fig. 61). 

(*) Selon KERR il en montre 20. 
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consequence que six nephrodJes successifs y subsistent. Puisque cette larve 
avait ete coupee sagittallement, plusieurs sections peuvent donner des 
images surprenantes. La section qui coincide avec Ia ligne pointillee de Ia 
figure 10 est celle que KERR a figuree dans ses travaux (1907, fig. 61; 
1919, fig. 127) : on voit dans sa figure les nephrod:les II, III, IV et V 
SOliS forme de chambres independantes a paroi aplatie. Malheureusement 
KERR a cru voir dans une telle image un stade normal dans le deve
loppement du pronephros; il en a conclu que Ia presence de quatre cham
bres pronephretiques serait un fait normal a un tel stade de developpement. 

12. L'embryon 9A (a 21 metameres) montre un cas semblable. Le pro
nephros gauche possede une chambre anterieure et une chambre poste
rieure, ce qui est l'etat normal. Le pronephros droit est represente par six 
vesicules, dont les deux premiers sont encore attaches a leur epimere; les 
vesicules III et VI sont meme independants du conduit pronephretique. 

A titre complementaire il est bon de signa ler que plusieurs embryons des 
series 7 et 8 (embryons a plus de 20 metameres) montrent un develop
pement auquel on pourrait s'attendre, c'est-a-dire ils montrent une cham
bre anterieure et une chambre posterieure des deux cotes. Ces embryons 
possedent egalement les premiers vaisseaux sanguins (voir DE SMET, 
1969). Leur systeme pronephretique sera traite dans le chapitre suivant. 

En conclusion on peut dire que chez les Polypteres Ia fa<;:on normale du 
developpement des chambres pronephretiques est celui qui consiste dans 
!'union de deux ou de trois mesomeres, dans ce sens que de chaque cote 
les mesomeres (I), II et III forment une chambre anterieure et les mesomeres 
IV et V (et VI et eventuellement VII) forment une chambre posterieure. 
La partie laterale de chaque groupe de mesomeres participe a Ia forma
tion d'un tube. Le role des mesomeres II et IV semble etre preponderant. 
L'opinion de KERR, qui fait deriver les chambres pronephretiques des 
mesomeres II et V n'est pas justifiee. Egalement son idee que 5, 7 ou 9 
metameres participeraient a la formation du pronephros, ne peut etre 
soutenue apres les recherches comparatives qui viennent d'etre decrites ici. 

B. L ' a p p a r i t i o n d e c h a m b r e s p r o n e p h r e t i q u e s 

a) L e s p r o c e s s u s d e t r a n s f o r m a t i o n 

II ressort du chapitre precedent que chez la plupart des embryons a 20 
metameres des chambres pronephretiques se sont bel et bien etablies. Ces 
chambres s'y presentent comme des vesicules vides, a paroi aplatie; elles se 
trouvent placees entre les premiers segments musculaires d'une part et 
l'endoderme de Ia masse viteHine d'autre part; les chambres d 'un cote 
sont separees de celles de !'autre cote par l'ebauche de l'aorte. La chambre 
anterieure est en rapport avec la cavite pericardique embryonnaire, c'est
a-dire avec Ia cavite qui s'etait etablie dans la partie anterieure de la zone 
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hypomerique; Ia chambre posterieure n'a aucun rapport avec une cavite 
hypomerique C). Lateralement chaque chambre debouche dans un tube 
court, qui aboutit au conduit pronephretique. Des liquides qui seraient 
exsudes dans les chambres peuvent done etre evacues a l'exterieur par 
l'intermediaire des conduits pronephretiques; de meme les liquides de 
Ia cavite pericardique peuvent passer a l'exterieur grace au rapport que 
cette cavite a conserve avec celles des chambres anterieures .des deux cotes. 

La transformation de mesomeres en chambres s'etait operee dans un 
assez court de!a i (12 a 18 heures) et avait mene a Ia formation de struc
tures qui puissent avoir une fonction excretrice. Elle est suivie d'autres 
transformations qui se deroulent plus lentement (70 a 100 heures), mais 
dont !'interet fonctionnel est plus grand. 

En effet, quatre transformations vont se manifester dans les stades 
suivants : d'abord Ia chambre anterieure et Ia chambre posterieure du 
meme cote vont se reunir et vont former une chambre unique; puis des 
expansions glomemlaires vont y apparaltre. Ces deux processus se passent 
plus ou moins de concert et s'influencent .mutuellement : !'existence d'une 
chambre reunie permet l'extension du glomerule, mais Ia traction du 
glomerule sur Ia paroi contribue au processus de !'unification. Une troi
sieme transformation qui se fera sentir en meme temps est le deplacement 
des chambres des deux cotes vers le plan median. Une quatrieme, qui 
y suit de bien pres, est Ia rotation de ces chambres. 

Ces phenomenes necessitent un peu plus d '-explication. 

1. Le processus de !'unification des chambres est le premier a se 
manifester. II a ete represente schematiquement a Ia figure 11. On en 
voit les premieres indications chez les embryons 8A (age de 63 heures, 

P~.gt. I. Pr.g.t.n. 

c Pr.k.a.g. d Pr.k:p.g. 

Fig. 11. - Schema representant des stades de !'union de Ia chambre posterieure (Pr.k.p.) 
avec Ia chambre anterieure (Pr.k.a.). Les cercles indiquent l'ouverture du tube prone
phretique anterieur (Pr.g.t. I) et du tube pronephretique posterieur (Pr.g.t. II). 

(") La fa~on selon laquelle ces rapports se sont etablis, est decrite dans !'etude sur 
les cavites mesodermiques, DE SMET, 1975 a. 
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long de 2,1 mm, et ayant probablement une 25-aine de metameres) et 
9B (age de 75 heures, long de 2,3 mm et ayant 31 metameres) : les 
chambres du cote gauche se touchent sur une assez grande surface et 
une petite perforation de leur paroi commune est indeniable. Chez !'em
bryan 9E (age de 75 heures, long de 2,7 mm et possedant probablement 
une 38-aine de metameres), le processus est deja plus avance : les 
chambres du cote ga_uche montrent une communication reciproque qui 
est deja bien ouverte. Chez les embryons de la serie 10 (ages de 89 heures, 
longs entre 3,2 mm et 3,7 mm, et ayant une 30-aine a 40-aine de meta
meres) plusieurs cas de communication plus ou mains beante se mani
festent. Les specimens de Ia serie 11 (ages de 115 heures et ayant quitte 
la coque embryonnaire, etant longs d'au mains 3,3 mm et ayant une 
40-aine de metameres) presentent generalement des chambres partielle
ment reunies {pour autant qu'il n'y ait pas d'anomalies du systeme pro
nephretique) ; pourtant il y a des exceptions, par exemple le specimen llA, 
dont Ia reconstruction graphique des chambres pronephretiques se trouve 
a Ia figure 12. La meme chose vaut pour les specimens des series 12, 
13 et 14 (qui representent des ensembles de specimens d'un age de 140 
a 145 heures, et qui sont pour Ia plupart des sujets anormaux) : !'unifi
cation des chambres y est souvent un fait accompli . 

I 100("' 

c 

-~ 

Fig. 12. - Reconstruction graphique des structures pronephn!riques de la larve llA, 
vues du core ventral. - L : cote gauche - R : core droit. - Pc.h. : cavire pericar
~igue, -:- Pr.g.i. : segment intermediaire du conduit pronephretique - ,, : structure 
epit~eltale anormale (vOir dans le texte, p. 32). - La ligne A represente la 
sectiOn de Ia fig. 13, Ia hgne B celle de la fig. 14, Ia ligne C celle de Ia fig. 15. 
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2. L'autre processus, celui de !'apparition de structures glomerulaires, 
est surtout caracteristique pour les specimens qui sont deja eclos (c'est 
d'ailleurs chez eux que KERR le decrit); mais il peut deja se manifester 
legerement chez ceux de l'etat embryonnaire. Ainsi l'embryon 10E (qui 
est age de 89 heures et long de 3,7 mm) en est un exemple : des plisse
ments irreguliers de Ia paroi media:le et de Ia paroi ventrale des chambres 
en sont des indications manifestes. Mais c'est surtout chez les specimens 
des series 11, 12, 13 et 14 (qui representent les premiers stades de Ia vie 
larvaire) que le processus se fait observer. La larve 11A {3,3 mm) en 
est un bon exemple : quoique ses chambres ne montrent pas encore 
les premieres traces de communication reciproque (voir fig. 12), des 
plissements de Ia paroi se dessinent deja dans les chambres anterieures 
(figs. 13 et 14) et posterieures (fig. 15). Ces plissements sont surtout 
causees par Ia presence d'assez grandes cellules, qui sont riches en vitellus 
et en pigment, et qui se nichent sous Ia paroi de Ia chambre et y causent 
une insinuation. En examinant l'aorte on remarque qu'elle emet des 
branches insignificatives au niveau des metameres II et IV, (voir Ia fig. 2 
dans !'etude sur le systeme veineux : DE SMET, 1969). 

"SOp . 
R L 

Fig. 13. - Section a travers Ia larve 11A, au niveau de Ia ligne A de Ia figure 12. -
L : cote gauche - R : cote droit - Ao. : aorte - Ch. : chorde dorsale - Em. I : 
epimere du metamere I - Gac. : gastrocele - Gl.pr. : glomerule du pronephros 
(ebauche) - Hm. : hypomere - N.b . : tube neural - Op.k. : branchie opercu
laire - Pr.g. : conduit pronephretique - Pr.k.a. : chambre pronephretique ante
rieure - V.c.a. : veine cardinale anterieure - V.pr. : veine du reseau pronephre
tique. 



.. so,p 

Fig. 14. - Section a travers Ia larve llA au niveau de Ia ligne B de Ia figure 12. -
Memes indications que dans Ia figure pn!cedente. - Pr.g.t. I : rube anterieur 
pronephretique. 

Fig. 15. - Section a travers Ia larve llA au niveau de Ia linge C de Ia figure 12. -
Memes indications que dans les deux figures precedences. - V.c.p. : veine car
dinale posterieure - V.vi : veine vitelline - *: structure epitheliale anormale 
(voir dans le texte). 
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Dans des stades plus avances, representes surtout par des specimens 
des series 12 et 13, on remarque !'augmentation du nombre de ces grandes 
cellules et Ia presence de vrais melanophores. Leur ensemble se dessine 
comme une masse qui fait pr.otrusion dans Ia chambre, on y remarque 
Ia presence de capi!.laires, circonscrites par des cellules endotheliales. Mais 
on ne peut pas distinguer le parcours complet de telles capillaires, ni leurs 
connexions avec les branches qui quittent l'aorte. 11 n'est done pas clair 
d'ou viennent Ies premieres cellules glomerulaires ou les premiers capil
laires. 

II faut signaler que des formations glomerulaires apparaissent egalement 
sur les autres parois des chambres, mais n'avancent pas fort en develop
pement et peuvent disparaitre si elles ne sont pas englouties par un 
ensemble glomerulaire plus medial. 

Bientot une masse cellulaire, riche en capillaires et en pigment, occupe 
l'interieur de Ia chambre, aussi bien sa partie anterieure (provenant de 
Ia chambre anterieure) que sa partie posterieure (provenant de Ia chambre 
posterieure). Cette masse est attachee surtout a Ia paroi ventrale, mais 
elle touche aussi aux autres parois. On peut accepter que Ia traction 
de cette masse contribue au processus de !'unification des chambres; 
celle-ci se developpe d'ailleurs de fas;on acceleree a ces stades-ci. 

3. Le troisieme processus, celui du deplacement des chambres pro
nephretiques vers le plan median, est une consequence de 'Ia concentration 
generale ·des structures vers ce plan. Ce processus general se manifeste 
a t\a suite de Ia diminution de Ia masse vitelline et il s'opere relativement 
vite au debut de Ia vie larvaire. En effet, le corps de Ia larve s'allonge 
maintenant en sens ventral et s'applatit en sens transversal. L'allongement 
dorso-ventra,J produit un eloignement entre l'aorte et l'endoderme et 
l'aplatissement transversal provoque des chambres pronephretiques qui 
vont occuper Ia place entre ces deux structures. Une illustration de cette 
diminution de distance entre les chambres des deux cotes se remarque 
d'ailleurs dans une comparaison de Ia reconstruction graphique des 
chambres de Ia larve llA (fig. 12) avec celle de 'Ia larve 13D (fig. 6). 
A des stades plus avances, comme par exemple celui de Ia larve 17 (qui 
est agee de 5 jours, longue de 5,5 mm et ayant un nombre comp.\et de 
metameres) les chambres pronephretiques ·des deux cotes se touchent com
pletement (6g. 25). 

4. Cette approximation entre .les chambres des deux cotes va de 
concert avec une rotation de leur axe longitudinale : leur paroi ventrale 
devient de plus en plus mediale. C'est probablement un effet mecanique 
qui entre en jeu ici lorsque les chambres des deux . cotes s'a:pprochent 
l'une de !'autre. Au cours de ce processus, les vaisseaux sanguins, qui 
atteignaient Ia paroi ventrale de Ia chambre, se raccourcissent. L'irrigation 
se fera done dorenavant par Ia paroi mediale. II est done clair que le 
glomerule, qui etait d'abord surtout une expansion de Ia paroi ventrale, 
devient dorenavant une expansion de Ia paroi mediale. 
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Fig. 16. - Reconstruction graphique du pronephros de Ia larve 13D, vu du cote 
ventral - Notez que les conduits et les tubes ne sont indiques que par leur 
lumiere. - L : cote gauche - R : cote droit - Gl. : glomerule - Pc.h. : cavite 
pericardique - Pr.tr.a. : entonnoir du tube anterieur - Pr.tr.p. : entonnoir du 
tube posterieur. 

b) Aspects de ces structures pronephretiques chez 
quelques specimens 

Afin d'illustrer les transformations decrites dans le paragraphe prece
dent, les structures pronephretiques de plusieurs specimens de ces stades
ci seront signalees ici {specimens des series 8 a 14). 

Tout comme dans les stades precedents les anomalies ne sont point 
rares parmi eux. Cela se comprend bien lorsqu'on prend en considera
tion le developpement anormal qui pouvait se presenter dans ces stades 
precedents. En effet, il avait ete decrit dans les paragraphes sur la for
mation des chambres pronephretiques que normalement les mesomeres {I), 
II et III contribuaient a Ia formation d'une chambre anterieure et les 
mesomeres IV, V (et VI) a celle d'une chambre posterieure, et que bon 
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nombre d'anomalies pouvaient se presenter. De telles anomalies peuvent 
subsister et s'enchevetrer avec les processus d'unification, de glomeruli
sation, de concentration et de rotation, et ils peuvent done provoquer des 
dispositions inattendues. II ne faut d'ailleurs pas perdre de vue que 
l'etat des specimens des series 12 (larves malades), 13 (larves mourantes) 
et 14 (larves mortes) laisse presumer que des anomalies dans le prone
phros soient une des causes de la mort d'un nombre excessif de speci
mens. L'extension edematique du pronephros de plusieurs specimens parmi 
eux en est d'ailleurs un exemple clair. 

L'embryon 8A (age de 63 heures et long de 2,1 mm) montre des struc
tures normales du cote gauche (celles-ci ayant ete decrites plus haut); 
mais du cote droit il y a 4 chambrettes (correspondant aux mesomeres 
I-II, III, IV et V) et 3 branches du conduit pronephn!tique. 

L'embryon 9C (age de 75 heures et ayant 28 metameres) est si remar
quable dans ses anomalies qu'il valait la peine de faire une reconstruc
tion en perspective des cavites de son ensemble pronephn!tique et de sa 
cavite pericardique (fig. 17). Du cote droit de cet embryon (indique par 
R dans la figure) les deux chambres se soot deja reunies complerement 
en un ensemble, qui montre une extension edematique; deux tubes en 
partent vers le conduit pronephretique et une extension anormale ( « b ,, 

Fig. 17. - Reconstruction en perspective des cavttes du pericarde, des chambres 
pronephretiques, des mesomeres et des conduits pronephretiques de l'embryon 
9C (embryon anormal), vus du cote dorsal. - L: cote gauche - R : cote droit -
1-VI : indication de Ia situation des metameres respectifs - a : structure epitheliale 
qui se dirige vers le nephrocele du mesomere VI - b : extension de Ia cavite 
de Ia chambre. 
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dans Ia fig 17) se dessine dans sa partie pow!rieure. Du cote gauche 
les 6 m!phrod:les sont restes independants. Parmi eux le nephrod:le IV 
est excessivement etendu. Le nephrocele I est fort relie au nephrocele II 
et a Ia cavite pericardique. Le nephrocele VI a perdu (ou n'a jamais eu ?) 
Ia continuite avec Ia lumiere du conduit pronephretique, malgre que cette 
lumiere se dirige vers lui (indique par « a ,, dans Ia fig. 17). 

Les embryons 9A et 9E montrent des dispositions normales pour le 
cote gauche; celles de 9A se voient en reconstruction perspective a Ia 
figure 18. Les chambres du cote droit de 9E sont apiaries, peut-etre a 
cause d'une extension anormale des vaisseaux sanguins environnants. Le 
pronephros droit de 9E est represente .par 6 vesicules irregulieres, dont 
celles qui correspondent aux mesomeres III et VI ne sont pas en rap
port avec le conduit pronephretique. 

Fig. 18. - Reconstruction en perspective de quelques organes de l'embryon 9A, vus 
du cote dorsal. - L : cote gauche - R : cote droit - Ch. : chorde dorsale -
D. : intestin - Hm : hypomere - Pr.g. : conduit pronephretique - Pr.g.t. I : 
tube anterieur - Pr.g.t. II : tube posterieur - Pr.k.a. : chambre anterieure -
Pr.k.p. : chambre posterieure. 
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Les larves 12C et 13B ont le pronephros du cote droit normal. Celui 
du cote gauche consiste en une seule chambre dans laquelle se retrouvent 
des parois perforees de plusieurs mesomeres. Chez la larve 13B il y a 
ainsi 6 chambrettes, chez Ia larve 12C il y en a 5 (une chambrette qui 
correspondrait a celle du mesomere VI est restee isolee). On peut s'ima
giner que dans ces cas le processus s'est developpe selon Ia fac;on qui est 
representee a Ia figure 8 par les dessins " c ,, et « d ,, et que les parois 
entre les cavites ne sont perforees pendant Ie developpement des glome
rules. 

Une autre anomalie consiste dans une isolation d'une partie posterieure 
(correspondant au nephrocele III) de Ia chambre anterieure et un arret 
concomitant dans le processus de !'union des chambres. Elle se remarque 
du cote gauche des embryons lOD (3,4 mm), et lOE (3,7 mm) et du cote 
droit de l'embryon lOB (3,6 mm). Chez Ia larve 12B ce meme phenomene 
se presente des deux cotes, mais de Ia fac;on Ia plus prononcee du cote 
droit. Ce specimen presente d'ailleurs un phenomene analogue pour le 
nephrocele VI; celui-ci est reste isole, surtout du cote gauche. 

Les larves 12C, 13D et 13G montrent des exemples remarquable d'ex
pansion edematique des chambres et des conduits pronephretiques. La 
larve 13C se fait remarquer par Ia presence de chambrettes isolees, qui 
correspondent probablement aux mesomeres VI; celle de gauche est meme 
fort etendue (diametre de 130 fl. !). 

La larve 14A, quoique n'etant pas edematique, presente une chambrette 
isolee dans les pronephros de son cote gauche. ~e t.ube posterieur du 
pronephros droit occupe une position anormale, etant situe nettement a 
un niveau caudal. Dans ses chambres le glomerule n'est pas venu a deve
loppement. 

C. Les conduits pronephretiques 

N o t e i n t r o d u c t i v e : Les conduits pronephretiques des Polyp
teres sont des structures dont le developpement est intimement lie a celui 
des chambres pronephretiques. Ils sont au nombre de deux, un de chaque 
cote du corps. Leurs ebauches apparaissent de bonne heure sur les par
ties laterales des mesomeres anterieurs et se prolongent alors en sens 
posterieur. Des que Ia pointe posterieure de l'ebauche a atteint Ia region 
anale et des que des lumieres continues se sont etablies sur toute Ia lon
gueur, une telle structure represente une voie de communication entre les 
cavites mesodermiques (anterieures) et l'exterieur. 

Dans les stades larvaires les conduits pronephretiques deviennent des 
organes volumineux, surtout a cause du nombre de circonvolutions qu'ils 
decrivent dans Ia region anterieure. Pendant ces memes stades les nephrons 
de l'opisthonephros se mettent en communication avec eux. Apres Ia dege
nerescence du pronephros ces conduits persisteront chez les Polypteres 
comme les canaux excreteurs de l'opisthonephros; ils ne participeront pas 
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a !'evacuation des produits genitaux et ne seront pas doubles par d'au
tres conduits servant a !'evacuation de !'urine. II n'est done pas recom
mande d'employer Ie terme de << canaux de Wolff » pour ces conduits 
chez les Polypteres. 

a) L e c o n d u i t p r o n e p h r e t i q u e p e n d a n t 1 e s s t a d e s 
embryonnaires 

Les details sur l'origine de l'ebauche du conduit pronephretique des 
Polypteres ant deja ete decrits dans !'etude sur les premiers stades du 
developpement du mesoderme. II suffit de rappeler ici que les mesomeres 
des metameres I a VI (et eventuellement VII) ant contribue a Ia forma
tion de cette ebauche par des cellules de leur paroi laterale. L'ebauche 
s'est allongee en direction posterieure sous forme d'une bande cellulaire 
et a atteint Ia region anale avant que celle-la ne soit deplacee par !'ex
tension du corps post-vitelin (pour plus de -details sur cette communi
cation avec la region anale, voyez la p'.lblication sur le developpement du 
cloaque). Des cavites isolees sont apparues entre les cellules de l'ebauche 
et elles ont contribue a l'etablissement d'une lumiere continue qui reliera 
bientot les nephroceles a Ia cavite cloacale. 

Au moment ou les mesomeres vont se transformer en chambres pro
nephretiques, le conduit pronephretique se presente done comme un tube 
assez volumineux, constitue de p.lusieurs couches de cellules polyedriques 
autour d'une lumiere peu definie. Son cours est un peu incline par rapport 
au plan horizonta·l (voyez un cas semblaJble, quoique mains evolue, a la 
fig. 1). Dans la region anterieure il est volumineux et il y cause une ele
vation ·du contour de l'embryon (fig. 2). Dans la region des metameres 
anterieures, le conduit s'epanouit en six branches, qui s'integrent dans un 
nombre correspondant de mesomeres (voyez les figs. 1, 2 et 8). La Iumiere 
du conduit est en continuite avec les nephroceles de ces derniers. Puisque 
les nephroceles des mesomeres II et IV se sont montres etre plus grands 
que les autres, la lumiere se continue done surtout dans ces deux-la, 
laissant les autres nephroceles plutot comme leurs tributa ires. Ainsi se 
trouve deja indique un phenomene du developpement ulterieur. En effet, 
tel qu'il a ete decrit plus haut, Ia chambre anterieure naltra surtout du 
nephrocele II, la chambre posterieure du nephrocele IV. 

Or, le modelement qui s'exerce par la transformation des mesomeres 
en une seule chambre (et qui a ete decrit dans le chapitre precedent) trans
formera la paroi laterale de plusieurs mesomeres en une structure a forme 
d'entonnoir large : les parois des mesomeres (1), II et III sont compris 
dans le modelement qui mene a Ia formation d'un large entonnoir ante
rieur, tandis que celles des mesomeres IV, V (et VI) menent a Ia formation 
d'un entonnoir simil•aire posterieur. Des images de cette transformation 
se remarquent d'ai.lleurs aux figures 3, 5, 7 ~et 8c. 

Des que les chambres pronephretiques se sont etablies, on les voit reliees 
au conduit pronephretique par des structures qui sont en train de se 
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transformer en tubes courts, dans lesquels une couche epithe!iale mono
stratifiee circonscrit Ia lumiere (fig. 8d). On distingue des lors de chaque 
cote du corps un tube anterieur et un tube posterieur, tous les deux 
reliant leur chambre respective au conduit pronephretique. 

Le conduit pronephretique lui-meme se transforme pend-ant ces stades-la 
en une configuration dans laquelle une couche epitheliale monostratifiee 
circonscrit Ia lumiere. Vu le grand nombre de cellules qui avaient constitue 
l'ebauche, cette transformation doit se traduire par un allongement consi
derable du conduit. Des que Ia pointe posterieure de l'6bauche s'est fixee 
dans l'endoderme anal (embryons de Ia serie 4, ages de 33 heures), cet 
allongement va se manifester par des plis dans 1a masse du conduit. 

Un premier pli se dessine dans sa partie anterieure lors de Ia trans
formation des mesomeres en chambres pronephretiques (decrit plus haut). 
Ce premier pli est fort serre puisque le conduit dispose de peu de place 
entre les mesomeres et l'epiderme; sa courbe est done fort prononcee. 
Cette courbe est toujours dirigee vers !'avant (fig. 8e). Une fente se 
manifeste done entre ce qui est le bras interieur de cette courbe et le bras 
exterieur (fig. 19b). Ceci pourrait provoquer !'idee que Ia masse du 

-

Fig. 19. - Schema de l'etablissement des courbes dans le conduit pronephretique. -
Pr.k.a. : chambre pronephretique anrerieure - Pr.k.p. : chambre pronephretique 
posterieure. 
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conduit serait coupee en deux par un phenomene peu defini; c'est d'ail
leurs comme cela que KERR avait decrit ce phenomene (KERR, 1907, 
p. 244). 

Dans les stades embryonnaires suivants, lorsque le conduit s'est aminci 
davantage, Ia courbe devient moins accentuee, mais eHe se laisse toujours 
bien distinguer (fig. 18). Pendant Ia vie larvaire d'aurres plis ne tarderont 
pas a faire leur apparition et a provoquer une tout autre configuration . 

b) L e conduit prone ph ret i que pendant 
miers stades de la vie larvaire 

.1 e s pre-

Au debut de Ia vie larvaire l'allongement continue! du conduit pro
nephretique provoque !'existence d'un deuxieme pli. Celui-ci a sa .courbe 
dirigee vers l'arriere. II est situe entre 1a chambre et .Ia branche exterieure 
du premier pli (figs. 12, 19c). Ces deux premieres circonvolutions du tube 
pronephretique restent situees .dans le meme plan horizontal que celui des 
chambres pronephretiques; elles se trouvent a cote de ces chambres, au
dessus des hypomeres. Elles causent d'aiHeurs un Ieger soulevement de 
!a region pronephretique par rapport au contour general de l'embryon 
(voir fig. 13). Des vaisseaux sanguins du reseau veineux pronephretique 
se developpent entre eux (voyez plus de details sur ce reseau dans !'etude 
sur le systeme veineux, DE SMET, 1969, et sa fig. 2). 

Lorsque Ia masse vitelline s'est diminuee davantage et •lorsque le tronc 
s'est souleve au-dessus d'elle, les conduits pronephretiques disposent de 
plus d'espace pour une expansion de leurs circonvolutions. Ainsi on voir 
que chez .des specimens a plus de 50 met'ameres des plis irreguliers com
mencent a se dessiner. La larve 13D (ayant 51 metameres), dont le pro
nephros a ete reconstruit a Ia figure 16 en est un bon exemple. Ces nou
velles circonvolutions se glissent maintenant en~dessous et au-dessus des 
precedents, sans aucune regularite. Un bon nombre tde vaisseaux veineux 
constituent entre elles un reseau sanguin pronephretique, qui est le pre
curseur du sinus pronephretique des stades suivants. Bientot ces circonvo
lutions constitueront le complexe remarquable, qui est si caracteristique 
pour des larves plus avancees et qui ser.a d6crit .dans Ies ·Chapitres suivants. 

Derriere le pronephros le conduit a un cours assez droit. II s'allonge au 
fur et a mesure que Ie cloaque se deplace vers l'arriere. Jil est cotoye par 
une veine car:dinale posterieure ou par ce qui resulte de Ia fusion des 
veines cardinales posterieures des deux cotes (DESMET, 1969, planche I : 
a et c). Une fonction excretrice de cette partie posterieure est probable, 
elle a d'ailleurs deja ete d6crite ·chez plusieurs autres poissons (ARM
STRONG). 

c) L' e pith eli u m des co n d u it ·s prone ph ret i que s 

Des que !'epithelium des conduits est devenu monostratifie, une diffe
rence s'y dessine. Meme ·des embryons ayant une 20-aine de metameres, 
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tel que 7H {long -de 2,1 mm et age de 51 heures), laissent deja .distinguer 
une region a cellules cubiques (dans les tubes), une autre a cellules plus 
prismatiques et une troisieme dont les cellules sont de forme cubique 
et dont Ia lumiere est plus grande que dans Ia premiere region. 

Une J.arve frakhement eclose, telle que la larve llA {longue -de 3,3 mm 
et agee .de 115 heures), laisse distinguer une disposition deja plus di£ferente, 
qui est indiquee dans Ia reconstruction graphique de son pronephros 
(fig. 12) : d'abord i1 y a (dans les tubes) des cellules cubiques a cils, puis 
(egalement dans les tubes mais aussi dans le pli posterieur) des ·cellules 
prismatiques, puis (dans Ia courbe du pli anterieur) des cellules cubiques 
autour d'une lumiere plus mince, puis (dans la partie qui se dirige vers 
le cloaque) des cellules plus prismatiques. 

Chez des larves plus avancees ces differences vont se prononcer : 
surtout Ia region de Ia courbe du pli anterieur va se faire distinguer par 
Ia presence d'un epithelium a petites cellules, qui sont riches en pigment. 
La region qui y fait suite se fera remarquer par ]'apparition de stries 
paralleles dans les cell ules. 

Chez les larves des stades suivants on distingue dans ]'ensemble des 
deux tubes et ·du conduit pronephretique : 1) une partie mince qui con
siste en petites cellules ciliees, ri.ches en m6lanine; cette partie represente 
Ia transition entre Ia chambre pronephretique et Ia partie dista,Je du tube 
(ceci vaut aussi ·bien pour le tube anterieur que pour le tube posterieur) 
et elle represente un collet; 2) une partie a cellules cy.Jindriques : elle se 
retrouve dans .]es parties posterieures des tubes et dans Ia partie initiale 
du conduit pronephretique, et elle correspond a un segment proximal; 
3) une partie plus mince qui consiste en cellules aplaties et ciliees, riches 
en melanine; elle se trouve dans Ia courbe anterieure du conduit et elle 
correspond a un segment intermediaire; 4) une partie a cellules prisma
tiques, qui contiennent une striation parallele; elle commence apres Ia 
courbe anterieure et s'etend jusqu'a peu pres le niveau des metameres 
X a XII; elle correspond a un segment distal; 5) une partie, a cellules peu 
differenciees, ·s'etend jusqu'au cloaque; plus tard les nephrons de l'opistho
nephros y deboucheront; .Jocalement des concentrations de melanine peu
vent se presenter dans son epithelium, sans qu'il y ait une regularite dans 
ce phenomene. 

Ainsi s'est etabli le plan qui se retrouvera chez les larves plus avancees; 
mais chez ces dernieres Ia .distinction de ces segments respectifs est fort 
encombree par le grand nombre de circonvolutions que le conduit pro
nephretique y presente. 

d) An o m a I i e s d u c o n d u i t p r o n e p h r e t i q u e 

II est evident que les conduits pronephretiques et leurs tubes ne se 
modelent pas toujours selon Ia facron qui vient d'etre decrite. Vu le grand 
nombre d'irregularites qui peuvent se presenter pendant Ia transformation 
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des mesomeres anteneurs en chambres pronephretiques, on ne peut etre 
surpris que .les parties laterales de ces mesomeres puissent subir quelques 
modifications inattendues. 

Rappelons d'abord que selon KERR le nombre de mesomeres, qui se 
rallient au conduit pronephretique, serait de cinq, sept ou neuf. Or, les 
observations decrites dans le chapitre precedent, ne repondent pas a 
cette assertion et elles indiquent plutot une participation de six meso
meres. En effet, le nombre de neuf est du a une erreur .d'observation chez 
l'embryon 6C, tel qu'il a deja ete signale plus haut (p. 15). Le nombre 
de sept est tout a fait inhabituel et ne s'est rencontre que chez deux 
embryons (6H et 6E); chez eux le septieme mesomere envoie en effet une 
extension laterale au conduit pronephretique. Le nombre de cinq se ren
contre assez generalement, mais il represente plutot une limitation des 
possibilites qui existent normalement .dans six metameres. 

Puisque de chaque cote du corps les parties laterales de six mesomeres 
se transforment en un ensemble de deux tubes, des irregularites peuvent 
se passer facilement. Voici quelques exemples de telles anomalies : 

1. Du cote gauche de l'embryon 6E (age de 45 heures et ayant 19 meta
meres) le tube anterieur emet une extension particuliere vers le meso
mere III, quoique Ie nephrocele de celui-.Ia debouche dans ce tube par 
Ia lumiere generale. 

2. Du cote droit de l'embryon SA (age de 63 heures et long de 2,1 mm) 
le conduit pronephretique presente trois tubes au lieu de deux. Le premier 
tube se dirige vers une chambre, qui est constituee par le mesomere II 
(avec participation du mesomere I), le deuxieme vers une chambre qui 
est probablement reliee a Ia precedente et qui semble correspondre au 
mesomere III, le troisieme vers une chambre qui semble correspondre 
au mesomere IV. Le mesomere v n'a pas de rapport avec le ·COnduit et 
le mesomere VI n'existe pas sous forme de masse ceJ.lulaire a lumiere 
limitee. 

3. Du cote droit de l'embryon 9A (age de 75 heures, long de 2,1 mm 
et ayant 21 metameres) le tube anterieur est relie a des chambrettes qui 
proviennent des mesomeres I et II et le tube posterieur a d'autres qui 
proviennent des mesomeres IV et V. Le conduit montre des expansions 
vers des chambrettes qui correspondent aux mesomeres III et VI, sans 
toutefois les toucher. 

4. Du cote gauche de Ia larve llA (agee de 115 heures et longue de 
3,3 mm) Ia partie posterieure de Ia chambre posterieure presente un 
epaississement .de Ia paroi. Une extension locale du conduit excreteur 
y correspond (voyez figs. 12 et 15). On pourrait y voir des restants d'un 
tube qui aurait servi pour le mesomere VI. 

Des anomalies dans le conduit pron6phretique n'ont probalblement pas 
de grande importance pour le developpement generaJI .du specimen. En 
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tout cas, on en retrouve parfois des cas a des stades plus evolues, tel 
que cela sera decrit plus loin (chez une larve de 27 mm, et chez une 
larve de 45 mm). 

DEUXIEME PARTIE 

LE PRONEPHROS VERS SON MAXIMUM DE DEVELOPPEMENT 

AVANT-PROPOS 

Avant que l'opisthonephros apparaisse et se metre a fonctionner, !'excre
tion incombe au pronephros. II est done tout a fait normal que le prone
phros montre son maximum de developpement avant qu'il y ait un nom
bre suffisant de nephrons fonctionnels de l'opisthonephros. A ces stades-la 
le pronephros est un organe pair a grand glomerules et a nombreuses 
circonvolutions de ses conduits. 

Dans le materiel, qui a ete disponible pour cette etude-ci, de tels stades 
de developpement pronephretique prononce concernent surtout les larves 
suivantes du Departement de Zoologie de l'Universite de Glasgow: 1) une 
de 5,5 mm (agee de 5 jours; larve 17 de BUDGETT; stade 31 de KERR), 
2) une de 6,75 mm (agee de 6 jours; larve 18 de BUDGETT; stade 32 de 
KERR; coupee selon le plan sagittal et partiellement impropre aux inves
tigations a cause d'un endommagement), 3) une de 8 mm (agee de 7 jours; 
larve 19 de BUDGETT; stade 33 de KERR) et 4) une de 9,3 mm (agee de 
12 jours; larve 20 de BUDGETT; stade 36 de KERR; fixee plusieurs heures 
apres Ia mort et montrant des signes de decomposition). D'autre part il y 
avait une larve de 9,6 mm dans les collections de l'Institut de Zoologie de 
l'Universite de Stockholm. On peut ajouter a cette serie une larve de 
4 mm (agee de 5 jours; larve 16 de BUDGETT; stade 30 de KERR) qui 
est impropre a de boones investigations vu son etat de decomposition, 
mais qui presente un Stade interessant. Toutes ces larves appartiennent a 
l'espece Polypterus senega/us senega/us CUYlER. 

Entre le stade de Ia larve de 4 mm et celui de celle de 5,5 mm l'allon
gement du corps post-vitellin er Ia metamerisation ont pris fin; le corps 
compte dorenavant une soixantaine de metameres (c'est-a-dire chez l'espece 
decrite ici). Mais Ia reserve vitelline n'est pas encore resorbee; elle ne le 
sera que lorsque Ia larve aura depasse 8 mm. Les larves de 9,3 mm et de 
9,6 mm representent done les stades les plus interessants : elles n'ont plus 
de masse vitelline et leur metamerisation est finie; d'autre part leur opistho
nephros se met deja a fonctionner et leur pronephros est un organe bien 
developpe. 

Si l'on envisage de plus pres le pronephros de ces deux dernieres larves, 
on constate que les dispositions de cet organe sont deja bien differentes 
de celles qu'on rencontrait au debut de la vie larvaire. Des signes precur-
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seurs d'une degem!rescence n'ont pas tarde d'y apparaitre deja. De plus, 
l'organe a subi des deplacements a la suite de phenomenes tels que l'occi
pitalisation, le developpement des branchies, !'apparition des nageoires 
pectorales et surtout la transformation generale des contours du corps. 
Heureusement il est possible de trouver toutes les formes de transition 
vers ces dispositions-ci chez les larves precedentes. 

II faut tenir compte du fait que chez ces larves-ci la numerotation des 
segments musculaires est differente de celle qu'on pouvait appliquer aux 
larves precedentes. En effet, !'epimere du metamere I s'est atrophie quasi 
completement vers le stade de la larve de 5,5 mm (pour plus d'information 
voyez dans !'etude sur l'occipitalisation : DE SMET, 1975d). II faut done 
tenir compte du fait que le premier segment musculaire des larves de plus 
de 8 mm provient du metamere II (et ainsi de suite). Puisqu'il sera prefe
rable d'indiquer dorenavant Ia situation des organes par rapport aux 
segments musculaires, il ne faut pas perdre de vue que cette numerotation 
differe de celle chez les embryons. 

1. Les chambres pronephretiques 

a) L e s c h a m b r e s p r o n e p h r e t i que s de 1 a 1 a r v e de 
5,5 mm 

Lorsqu'on veut se faire une idee de la configuration des chambres prone
phretiques de la larve de 5,5 mm, il faut d'abord se rappeler comment 
les chambres etaient chez des larves moins developpees, telles que celles 
des series 12, 13 et 14 (decrites dans le chapitre precedent). La figure 20 
aide d'ailleurs a se rappeler Ia configuration chez ces dernieres. On y voit 
que de chaque cote du corps la chambre posterieure s'etait reunie avec 
la chambre anterieure; un glomerule commun etait present dans l'espace 
de ces deux chambres. Les tubes qui communiquaient auparavant l'un 
avec Ia chambre anterieure, !'autre avec Ia chambre posterieure, s'ou
vraient maintenant tous les deux dans cette chambre unique. Les cham
bres des deux cotes s'etaient rapprochees Ies unes des autres pres du plan 
median et s'etaient glissees entre l'aorte et l' intestin. Ce mouvement de 
deplacement avait consiste egalement en une rotation qui avait mene !'em
placement des glomerules plutot sur les faces mediales des chambres. Mais 
malgre toutes ces transformations les chambres etaient restees dans la 
region des metameres I a VI, c'est-a-dire dans Ia region des futurs seg
ments musculaires 1 a 5. Anterieurement les chambres uniques etaient 
en communication avec Ia cavite periodique embryonnaire. 

Chez un stade un peu plus avance, celui d'une larve anormale de 4 mm 
(Ia larve 16 de BUDGETT), on constate un fait important : les chambres 
n'ont plus suivi Ia croissance generale du corps et leur emplacement ne 
repond plus au niveau des metameres I a VI. En effet, les chambres s'etaient 
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completement detachees du contact avec les segments musculaires et elles 
ne dependent done plus d'une disposition metamerique. II n'est done pas 
etonnant que ces chambres puissent etre deplacees aisement par les organes 
environnants. Ce deplacement se remarque surtout pour les entonnoirs 

PG.h .. 
Gl.a . . I 

G/.p. VI 
Fig. 20. - Schema de Ia const ituti on des chambres proncphretiq ues des deux cores 

au debut de Ia vie larvai re. - Les chiffres romains indiquent les metameres 
correspondanrs. - Gl.a. : glomerule anrerieur - Gl.p . : glomerule posterieur -
Pc.h.: cavite pedicardique - Pr.k.a.g.: partie anrerieure de Ia chambre pro
nephreti que commune - Pr.k.p.g. : partie posterieure de Ia chambre pronephre
rique commune - Pr.rr.a . : entonnoir du rube anrerieur - Pr.tr.p. : enronnoir 
du tube posrerieur. 

de leurs tubes. En effet, on voit (fig. 21) que le tube anteneur du cote 
gauche s'ouvre au niveau du bord anterieur du glomerule et que le tube 
posterieur occupe une position anormale, etant situe sous le metamere III. 

Chez Ia larve de 5,5 mm ce deplacement des chambres par rapport aux 
metameres va se retrouver clairement. Mais un autre phenomene impor
tant est entre en jeu et a provoque des structures inattendues : )'apparition 
d'une cavite peritoneale. En effet, Ia diminution de Ia masse vitelline a fait 
apparaitre une cavite bien distincte entre les deux feuillets des hypomeres. 
De plus, Ia concentration des structures vers le plan median a pousse les 
bords superieurs de ces hypomeres vers ce plan median. Dans Ia region 
pronephretique ces bords se sont done glisses sous les chambres (voir figs. 
22c et 22d). Les figures 22e et 22£ montrent quelle est alors Ia consequence 
de !'apparition de cette cavite peritoneale entre les feuillets des hypomeres 
dans Ia region pronephretique : Ia ou Ia chambre etait des le debut en 
communication avec Ia cavite peritoneale (qui etait jusque la plutot une 
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Pr.tr.a . 
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I Pr.fr.p. 
Pr.g.i. 

II 
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IV 

v 

VI 

Fig. 21. - Reconstruction graphique du pronephros du cote gauche d'une larve 
anormale de 4 mm (Ia larve 16), vu du cote ventral. - Les chiffres remains 
indiquent les metameres correspondants. - Pr.g.i . : segment intermediaire du 
co:1duit pronephretique - Pr.tr. a : entonnoir du tube anterieur - Pr.tr.p. : enton
noir du tube posterieur. 

cavite pericardique embryonnaire), le glomerule va faire hernie dans Ia 
cavite (fig. 22c), tandis qu'a un niveau plus posterieur le glomerule sera 
situe sur une mince paroi au-dessous de cette cavite (figs. 22f et 23b). 
Notons toutefois que dans ces memes stades le glomerule est situe de 
plus en plus sur Ia paroi mediale de Ia chambre, a cause de Ia rotation 
qui a ete decrite plus haut. 

Jusqu'ici les structures seraient encore assez comprehensibles, si ce 
n'etait que plusieurs autres phenomenes les aient compliquees davantage. 
En analysant ces phenomenes on arrive aux considerations suivantes : 

1. L'expansion du pharynx en sens lateral Iars de Ia form ation des 
fentes branchiales (qui n'apparaissent que tres tard chez les Polypteres : 
DE SMET, 1965), va decouper la partie tout anterieure de Ia cavite peri
toneale en un etage superieur et un etage inferieur (voyez figs. 22g et 23c) . 
II s'en suit que dans des coupes transversales a travers cette region, telles 
que celle de Ia figure 24, on verra que les portions anterieures des glome
rules sont logees dans des poches (fig. 24b), qui ne sont en communica
tion avec Ia cavite pericardio-peritoneale que quelques dizaines de fJ. plus 
en arriere (fig. 24c) Lorsqu'on inspecte des coupes successives en proce-
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Fig. 22. - Schema des transformations qui s'opi:rent dans les chambres pronephre
tiques dans les stades des larves de 5,5 mm a 9,3 mm. La figure a indique l'etat 
initial de Ia chambre anterieure (qui est en communication avec Ia cavite peri
toneale), Ia figure b celui de Ia chambre posterieure. Les figures c et d indiquent 
ce qui se passe lorsque les hypomeres penerrent vers le plan median. Les figures 
e et f indiquent l'etat lorsque Ia masse vitelline est resorbee. La figure g indique 
!'extension laterale du pharynx, Ia figure h le point de transition entre les etats 
de Ia figure e et de Ia figure f. 

dant d'avant en arriere, on voit que les glomerules sont fixes d'abord sur 
!a paroi mediane (fig. 24b), puis de plus en plus sur une paroi ventrale 
a peine distincte (fig. 24c); cette paroi se manifeste tout de meme mieux 
plus loin, notamment Ia ou elle represente !a separation entre !a chambre 
pronephretique et Ia cavite pericardio-peritoneale (fig. 24d). 

2. En inspectant cette figure 24 on constate egalement que les glome
rules n'occupent plus Ia position qu'ils avaient par rapport aux metameres 
auxquels ils repondaient auparavant; on constate en effet que le prone
phros a ete pousse en arriere. Ceci se remarque d'ailleurs aussi dans Ia 
reconstruction graphique du pronephros de cette larve (fig. 25). Le schema 
de Ia figure 23 indique egalement cet etat de chases. Les tubes sont cepen
dant restes plus ou mains au niveau Otl ils se trouvaient auparavant. Les 
tubes anterieurs s'ouvrent done dorenavant dans une partie de Ia chambre 
qui est devenue une partie de Ia cavite pericardio-peritoneale. 

3. La paroi entre les chambres de droite et de gauche ne se trouve 
plus exactement sur le plan median : Ia partie anterieure a ete entralnee 
vers le cote droit (figs. 24d, 25 et 26). Ceci repond a Ia deviation que 
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le mesentere dorsal presente dans sa partie anterieure et qui doit etre due 
au flux sanguin de Ia veine Cardinale posterieure mediane, qui se dirige 
vers le cote droit dans cette region-ci (DE SMET, 1969). 

I I II I Ill I IV I v I VI 

~ 

i 
el 
I 

I I II v VI 

Fig. 13. - Schema des transformations de Ia chambre pronephretique commune dans 
les stades des larves de 3 mm a 9,3 mm. Les !ignes verticales indiquent Ia partie 
anterieure du glomerule, les !ignes horizontales Ia partie posterieure. Les chiffres 
romains indiquent les metameres (telle qu'etait leur position originale). Remarquez 
aussi Ia position des ouvertures (entonnoirs) des tubes. Les deplacements des 
structures occipitales et des structures pharyngiennes provoquent un bon nombre 
de changements (indiquees par des fleches). 

Notons aussi que chez cette larve-ci !'irrigation du complexe glomeru
laire se remarque assez bien. La fig. 26 montre un bel exemple d'une 
de ces arterioles et Ia fig. 25 donne une representation de !'ensemble. 
On voit que 4 paires d'arterioles partent de l'aorte (voir aussi fig. 36). 
L'origine de chaque paire est commune, excepte pour celle de Ia troi
sieme. Cette derniere est d'ailleurs bien speciale dans sa disposition 
puisqu'elle a une branche, qu'on peut suivre dans Ia paroi sous Ia 
glomerule. Cette branche est l'origine de l'artere mesenterique (''); elle 

('") Cette artere meriterait plutot le nom d'artiere celiaque. 
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Fig. 24. - Images de Ia region pronephretique anteneure de Ia larve de 5,5 mm. Les 
images successives se trouvent a une distance de 50 /J. l'une de !'autre. La ligne 
interrompue indique Ia limite entre Ia chambre pronephretique et Ia cavite peri
toneale. - Les chiffres romains indiquent le metamere dont provient le segment 
musculaire. L: cote gauche - R : cote droit - A.gl.aff. I : premiere artere glome
rulaire (probablement afferente) - Ao : aorte - Ch. : chorde dorsale - D.C. : 
conduit de Cuvier - Dm. : masse vitelline - Gac. : gastrod:le - Lv. : foie (ebau
che - M.d. : mesentere dorsal - Oe : oesophage - Pc.p.h. : cavite pericardio
peritoneale - Ph. : pharynx - Pr.k. : chambre pronephretique - Pr.s. : sinus 
pronephretique - Sps.m. II : segment musculaire provenant du metamere II -
T.a. : tube anterieur - Tr.a : entonnoir du tube anterieur - Vc.a. : veine car
dinale anterieure - V.I. : veine laterale. 
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nalt done ici comme une dependance d'une artere glomerulaire, contrai
rement a ce qui a ete decrit chez des autres especes. On peut accepter 
des dispositions metameriques chez les arteres glomerulaires (repondant 
aux metameres II, III, IV et V). Quoiqu'on ne puisse pas bien distinguer 
cela aux stades precedents, il y a lieu d'accepte·r que les deux premieres 

Pr.fr.a. 
1 Pr.fr.a . 

Pr.g.i. 
.. · 

A .... 

.. .... ....... B 

Pr.ti-.p. R ···Pr.tr.p. 

. toor . 
Fig. 25. - Reconstructi on graphique du pronephros de Ia la rve de 5,5 mm vu du cote 

ventral. Les chiffres romains indiquent les metameres originaux. La ligne A-B 
indique le plan de section de Ia fig. 26. - L : cote gauche - R : cote dro it -
A.gl. : artere glomerulaire - A.m. : artere mesenterique - Pr.g.i. : segment inter
mediaire du conduit pronephretique - Pr.tr.a. : entonnoir du tube an terieur -
Pr.tr.p . : entonnoir du tube posterieur. 

paires appartiendraient aux glomerules des chambres anterieures des 
stades precedents, et les deux autres paires a celles des chambres poste
rieures. Neanmoins il n'est pas clair quelles arteres seraient afferentes 
et lesquelles efferentes. 

Signalons que la position des glomerules sur une mince paroi ventrale 
peut facilement evoquer une autre interpretation de leur disposition. C'est 
ainsi que KERR (1919, p. 210) est arrive a la conclusion que les glome
rules anterieurs se souderaient a la paroi laterale de la cavite pericardio
peritoneale et isoleraient ainsi la chambre. Mais une inspection des 
larves mains developpees montre bien que la disposition glomerulaire 
chez la larve de 5,5 mm n'est rien d'autre qu'une transformation des struc
tures precedentes sous !'influence des modifications environnantes. 
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b) L e s c h a m b r e s p r o n e p h r e t i q u e s d e I a Ia r v e d e 
8 mm 

II est preferable de passer ici toute de suite aux structures de Ia larve 
de 8 mm. En effet, chez celle de 6,75 mm, qui avait ete coupee sagit
talement et dont plusieurs coupes avaient ete endommagees plus tard, 
Ia structure des chambres pronephretiques ne ressort pas bien. 

Fig. 26. - Section a travers Ia region pronephretique de Ia brve de 5,5 mm au 
niveau de Ia ligne A-B de Ia figure 25. - R: cote droit - A.gl. : artere glomeru
laire - Ao. : aorte - Ch. : chorde dorsale - Co. : collet - Dm. : masse vitel
line - Ep.d. : epiderme - Gac. : gastrocele - Gc. : gonocyte - Gl. : glomerule 
- M.d. : mesentere dorsal - Pc.p.h. : cavite pericardio-peritoneale - Pr.g. : con
duit pronephretique - Pr.k.p. : chambre pronephretique posterieure - Pr.tr.p. : 
entonnoir du tube posterieur - Sp.s.m. V: segment musculaire provenant du 
metamere v. 

Par rapport aux dispositions chez Ia larve de 5,5 mm, il faut faire les 
remarques suivantes : 

1. L'accroissement du volume des chambres pronephn~tiques n'a plus 
du tout suivi Ia croissance generale du corps. Elles ne se sont accrues 
que legerement, et seulement en largeur : il s'en suit qu'elles sont deve
nues plus aplaties (fig. 27). On peut y voir un signe de degenerescence. 

2. A cause du developpement de Ia region occipitale et a cause des 
transformations dans Ia region pharyngienne, }'ensemble des chambres a 
ete pousse davantage vers l'arriere (fig. 23). Les chambres sont des lors 
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Fig. 27. - Images de Ia region anteneure du pronephros d'une larve de 8 mm. Les 
images successives se trouvent a une distance de 25 p. l'une de )'autre. - Les chiffres 
romains indiquent les metameres done proviennent les segments musculaires. -
L : cotlt gauche - R : cote droit - A.m. : artere mesenterique - Ao. : aorte -
Ch. : chorde dorsale - Ct. : cleithrum - Dm. : masse vitelline - Ep.pr. : epithe
lium epaissi pres de l'entonnoir pronephretique - H.P. : hepato-pancreas -
Lz.r. : ebauche du sac aerien - M.d. : mesentere dorsal - Oe. : cesophage -
Occ.b. : pilier occipital - Pc.p.h. : cavite pericardio-peritoneale - Pr.s. : sinus 
pronephretique - T.a. : tube anterieur - Sps.m. III : segment muscul aire prove
nant du metamere III - V.c.p. : veine Cardinale posterieure - V.I. : veine laterale. 
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situees en dessous des 2~ a 4~ segments muscul::tires, c'est-a-dire en dessous 
de segments qui proviennent des metameres III a V (fig. 28). 

100f" 

Fig. 28. - Reconstruction graphique du pronephros de b brve de 8 mm, Vll du cote 
ventral. La ligne A-B represente le niveau de Ia section de Ia fig. 29, Ia ligne C-D 
celui de celle de Ia fig. 3 de !'etude sur les sacs aeriens (DE SMET, 1966). - Les 
fleches indiquent les entaillements dans les bords posterieurs des sinus pronephre
tiques. - L : cote gauche - R : cote droit. - A.m. : artere mesenterique - Co. : 
collet - Pr.g.i. : segment intermediaire du conduit pronephretique - Pr.tr.a. : en
tonnoir du tube anterieur - Pr.tr.p. : entonnoir du tube posterieur. 

3. Un signe indeniable de degenerescence se manifeste deja : Ia moitie 
anterieure du glomerule (fig. 29) tend a se reduire et est deja mains 
vasculaire et plus fibreuse que Ia moitie posterieure. On ne remarque 
plus les arterioles qui conduisent a cette partie degenerescente (fig. 28), 
mais il faut bien avouer que les arterioles conduisant a Ia moitie poste
rieure ne se reconnaissent pas si bien non plus (excepte la branche qui 
est en train de se developper en une artere meseBterique; l'origine de cette 
branche s'est d'ailleurs deplacee vers !'avant, en reponse a un flux san
guin plus important). Les glomerules remplissent deja les chambres de telle 
fa~on que leurs bords atteignent les parois laterales et dorsales (fig. 27b) . 
La continuite entre la cavite d'une chambre (plus precisement : de sa 
partie posterieure) et Ia cavite pericardio-peritoneale (qui englobe deja la 
partie anterieure de Ia chambre) devient alors fort reduite, mais elle 
existe toujours. Signalons que KERR croyait qu'a ce stade-ci cette conti
nuite avait deja ete supprimee. 

4. Un autre signe de degenerescence est le deplacement plus complet 
de !'ensemble des chambres vers le cote droit. La paroi entre les deux ne 
se trouve plus sur le plan median, mais legerement a sa droite (fig. 27) . 
Mais le volume de Ia chambre droite est reste plus ou moins egal a celui 
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Fig. 29. - Section a travers le pronephros du cote gauche (L) de Ia larve de 8 mm 
au niveau de Ia ligne A-B de Ia fig. 28. - Ao. aorte - Ch. : chorde dorsale -
G.N.v. : ganglion du nerf vague - Gl.a. : glomerule anterieur - Lv. : foie -
Mel. : melanophore - Oe. : cesophage - Op.k. : branchie operculaire - Per.h. : 
cavite peritoneale - Pr.g.d. : partie distale du conduit pronephretique - Sps.m. II : 
segment musculaire provenant du metamere II - Tr.t.a. : entonnoir du tube ante
rieur - V.pr. : veine du reseau pronephretique. 

de Ia chambre gauche, quoique cette derniere, tout en etant un peu coincee 
sous l'aorte, soit devenue un peu plus large (voyez fig. 28 et les rensei
gnements du tableau I). 

5. Le mesentere dorsal ne subsiste pour ainsi dire plus en dessous des 
chambres (comparez fig. 27 a fig. 24), excepte dans Ia region toute poste
rieure. II a ete perfore et partiellement resorbe. Les glomerules sont des 
Iars plus intimement lies a l'aorte. 

c) L e s 
9,3 

chambres 
mm et de 

pronephretiques 
9,6 mm 

des larves de 

Les differences entre les larves de 9,3 mm et de 9,6 mm ne sont pas 
fort grandes en ce qui concerne les structures de leurs chambres pro
nephretiques, mais elles sont assez remarquables par rapport a celles de 
Ia larve precedente. II y a tout de meme une difference entre les deux, 
en ce qui concerne Ia cavite peritoneale : chez Ia larve de 9,3 mm Ia cavite 
pericardique sensu stricto s'en est deja isolee, tandis que cette isolation 
ne s'est pas encore completee chez celle de 9,6 mm (voyez-en une descrip
tion ,plus detaillee dans I' etude sur les cavites ccelomiques : 1975b). 
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Gomme points de difference par rapport a la larve precedente, on peut 
signaler les suivants : 

1. Les parties anterieures des glomerules sont maintenant fortement 
atrophiees. Le volume de ces parties ne represente plus beaucoup, tel 
qu'on le voit aux figures, 30, 31, 32, 33 et 34. On n'y reconnalt plus de 
capillaires. 11 n'y a la qu'une masse de fibres et un bon nombre de melano-

Fig. 30. - Reconstruction en perspective des glomerules, des chambres pronephretiques 
et des tubes pronephretiques d'une larve de 9,6 mm, vus du cote ventral. - L: 
cote gauche - R : cote droit - A.m. : artere mesenterique - Ao. : aorte -
Gl.a : glomerule anterieur - Pr.k.w. : paroi de Ia chambre pronephretique -
Tr.t.a. : entonnoir du tube anterieur - Tr.t.p. : entonnoir du tube posterieur. 

phores. Une telle masse a !'aspect d'une bande de tissu, qui passe d'en 
dessous de l'aorte a la paroi laterale de la cavite peritoneale et qui ddimite 
la cavite de la chambre en avant. En effet, chez la larve de 9,6 mm on ne 
remarque plus de passage distinct entre cette cavite et la cavite peritoneale 
(fig. 30), mais chez celle de 9,3 mm elle subsiste bien. 

2. La poc;he, qui representait chez les larves de 5,5 mm et de 8 mm 
un etage superieur de la partie anterieure de Ia cavite peritoneale (figs. 24b, 
27a), s'est nivelee maintenant par le fait que le pharynx a subi une 
coalescence complete avec le toit de cette cavite peritoneale. Les contours 
de cette poche se sont niveles tellement qu'on ne reconnalt meme plus 
rien de ce .qui etait jadis la partie ant6rieure de la chambre. Des !ors !es 
tubes anterieurs s'ouvrent directement dans la cavite peritoneale, meme 
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Fig. 31. - Reconstruction graphiquc de Ia chambrc pronephrerique gauche et des 
structures musculaires environnantes chez une larve de 9,3 mm. Les chiffres 
romains indiquent le metamere dont le segement musculaire provient. Gl. : glome
rule - Per.h. : cavite peritoneale - Pr.k.a.g. : partie anrerieure de Ia chambre 
pronephretique - Pr.k.p.g. : partie posterieure de Ia chambre pronephretique -
T.a. : rube anterieur - T.p. : tube posterieur - '' : limite anrerieure originale de Ia 
chambre pronephretique. 

assez loin du glomemle (figs. 30 et 31). Chez Ia larve de 9,3 mm l'en
tonnoir d'un tel tube se trouve en .dessous du 2me segment musculaire 
(provenant du metamere III) (fig. 32), chez celle de 9,6 mm il est en 
dessous du 3me (provenant du metamere IV) (fig. 33). Dans ces diverses 
representations on voit d'ailleurs bien Ie grand deplacement que !'ensem
ble glomerulaire a deja subi et qui represente Ia condition qui est figuree 
sous << e >> dans Ia figure 23. 

3. L'artere mesenterique est maintenant devenue une artere bien indi
vidualisee (voyez figs. 30, 32 et 33). Elle part de l'aorte au niveau des 
restes atrophies du glomerule anterieur (chez Ia larve de 9,6 mm un peu 
plus en arriere) et elle se dirige vers le cote droit, tout en passant dans 
Ia paroi ventrale de Ia chambre, puis dans Ia paroi sous le sinus pro
nephretique droit et puis dans Ia paroi de Ia cavite peritoneale. Elle est 
accompagnee d'un vaisseau lymphatique. D'autres arterioles ne se remar
quent pas si bien. 

4. La deviation des chambres vers Ie cote droit est fort accusee, surtout 
chez Ia Iarve de 9,3 mm (fig. 32). Cette deviation se remarque surtout 
dans Ia partie anterieure, ou elle est influencee d'ailleurs par le bout 
initial de l'artere mesenterique. Un mesentere n'est plus present que dans 
Ia region posterieure des glomerules (fig. 34). 
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Fig. 32. - Reconstruction graphique du pronephros de Ia larve de 9,3 mm, vu du 
cote ventral. Malheureusement il n'a pas ete possible de distinguer les collets et les 
segments intermediaires chez cette larve-ci. Les chiffres remains indiquent les 
metameres dont proviennent les segments musculaires. Les fleches indiquent les 
entaillements dans les bords posterieurs des sinus pronephretiques. L : cote gauche 
- R : cote droit - A.m. : artere mesenterique - Pr.k.p. : partie posterieure de Ia 
chambre pronephretique - Pr.tr.a. : enronnoir du tube anterier - Pr.tr.p. : 
entonnoir du tube posterieur. - * : extension en cul-de-sac. 

lJ[ 
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Fig. 33. - Reconstruction graphique du pronephros de Ia larve de 9,6 mm, vu du 
cote ventral. Les chiffres remains indiquent les metameres dont proviennent les 
segments musculaires. Les fleches indiquent les entaillements dans les bards poste
rieurs des sinus pronephretiques. - L : cote gauche - R : cote droit - Les !ignes 
A-B et C-p indiquent les niveaux des figures 7 et 8 de !'etude sur les sacs aeriens 
(DE SMET, 1966). - A.m. : artere mesenterique - Co. : collet - Gl.a. : partie 
anterieure du glomerule - Gl.p . : partie posterieure du glomerule - Pr.g.i. : 
segment intermediaire du conduit pronephretique - Pr.tr.a. : entonnoir du tube 
anterieur - Pr.t.p. : entonnoir du tube posterieur. 
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Fig. 34. - Reconstruction en perspective de parties successives (chaque fois 10 sec
tions de ?p.) du pronephros de Ia larve de 9,6 mm, vues du cote ventral. La der
niere section de chaque partie est repetee comme etant Ia premiere de Ia partie 
suivante. - L : cote gauche - R : cote droit - A.br. : artere branchiale - A.m. : 
arthe mesenterique - A.scl. : artere sousclaviere - Ao. : aorte - Ch. : chorde 
dorsale - Ep.pr. : epithelium de l'entonnoir du tube anterieur - Gl.a. : glomerule 
anterieur - Gl.p. : glomerule posterieur - M.d.: mesentere dorsal - Ly.: vais
seau lymphatique - N.hyp. : nerf hypoglosse - N.s. I : nerf spinal - T.a. : tube 
anterieur - T.p. : tube posterieur - Tr.t.a. : entonnoir du tube anterieur -
V.c.p. : veine cardinale posterieure. 
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:Telles sont done Ies chambres pronephretiques des Po>lypteres chez des 
larves d'une dizaine de mm. Par un effet singulier elles sont de nouveau 
devenues plus ou moins des chambres isolees. Mais chaque chambre 
correspond maintenant a ·Ce qui etait Ia chambre posterieure du debut de 
Ia vie larvaire. La chambre anterieure du debut de la vie larvaire s'est 
integree maintenant ·dans Ia cavite peritoneale et son tube s'y ouvre 
directement. Cette situation s'accentuera dorenavant dans les stades sui
vants. 

2. L e s c o n d u i t s p r o n e p h r e t i q u e s 
et leur communication avec les chambres 

a) L e s c i r c o n v o I u t i o n s d e s t u b e s p r o n e p h r e t i q u e s 

Une des caracteristiques les plus prononcees .du developpement du pro
nephros des Polypteres est l'allongement considerable des conduits pro
nephretiques. Cet allongement s'etait deja manifeste dans les stades pre
cedents sous forme d'un 'Pli crania;!, puis d'un pli caudal et puis de quel
ques circonvolur.ions faibles. II continue maintenant de se prononcer sous 
forme d'un nombre croissant de circonvolutions irregulieres. 

Des reconstructions graphiques ne peuvent donner qu'une faible idee 
de Ia complication de cet ensemble de circonvolutions. II suffit de comparer 
Ia figure 33 qui est une reconstruotion graphique des conduits de Ia larve 
de 9,6 mm, a Ia figure 35, qui est une reconstruction en perspective du 
conduit gauche de cette meme larve, pour pouvoir se rendre compte 
des grandes differences entre les deux representations. De Ia meme fac;:on 
il ne faut pas per:dre de vue que l'i.dee que peut provoquer une recon
struction graphique, est fort incomplete; en effet elle laisse voir les 
conduits seulement d'un seul cote, qui est generalement le cote ventral. 
Une vue par un autre cote .donnerait une image bien differente : pour 
s'en rendre compte on peut comparer les reconstructions graphiques des 
figures 51 (vue ventrale) et 52 (vue laterale) qui concernent Ia larve de 
29 mm. Mais malgre ces inconvenients, ces representations permettent 
tout de meme de constater que les complications de !'ensemble de cir
convolutions augmentent continuel.lement pendant le debut de Ia vie 
larvaire et arrivent a un maximum chez des larves de 9,3 mm et 9,6 mm 
(figs. 21, 25, 28, 32 et 33). 

La .litterature zoologLque ne contient pas beaucoup d'exemples de telles 
representations. KINDAHL en a donne tout un nombre pour des poissons 
osseux et des amphibiens. En •comparant a celles-la celles de !\~rude pre
sente on constate que les circonvo.lutions des Polypteres parviennent a 
une complication, qui est bien superieure a ceUe des autres poissons 
osseux et qui est presque comparable a celle que montrent les amphibiens 
anoures au moment de leur metamorphose. 
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Fig. 35. - Reconstruction en perspective des segments successifs du conduit pro
nephretique gauche de Ia larve de 9,6 mm, vus du core medial. - a : rubes 
anterieur et posterieur- Co. : collet - Tr.t.a . : entonnoir du tube anrerieur -
b : segment proximal - c : segment intermediaire - d : segment distal. 

Puisque ces ci11convolutions ne sont liees a aucun facteur determinant, 
leur ensemble du cote gauche est asymetrique par rapport a celui du cote 
droit. Elles dependent surtout de l'espace qui est a leur disposition. D'abord 
cet espace etait limite a Ia zone comprise entre les segments musculaires 
anterieurs et Ia masse vitelline et eJ.les se situaient done plus ou mains 
dans un meme plan horizontal : telle etait Ia structure chez des larves 
de 4 a 5 jours (p. ex. chez Ia larve llA, voir fig. 14). Mais a Ia suite de 
Ia concentration des structures vers le plan median, le diametre dorso
ventral du tronc de la larve a augmente et la distance entre ces structures 
musculaires et cette masse vitelline s'est accrue; les circonvo.Iutions ont 
alors mieux occupe cette zone et se sont montrees en plusieurs directions; 
leur masse manifestait alors une elevation locale du contour du corps 
de Ia larve (fig. 26). 
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Entre ces circonvolutions il y avait du tissu mesenchymateux, dans 
lequel des veines s'enchevetraient; il y avait ainsi le reseau prom!phretique. 
Bientot ce reseau se transf.orme en un sinus pronephretique (DE SMET, 
1965). Au fur et a mesure que Ia masse vitelline .disparait et que Ia forme 
generale de .la larve se modifie, ce sinus pronephretique avec son ensemble 
de circonvolutions subit des transformations importantes. Cela ressort 
surtout de Ia description de ce sinus chez chacune de ces larves. 

b) L e s sInus p r 0 n e ph ret i que s 

Chez Ia I a r v e d e 5 , 5 m m les veines du reseau pronephretique 
soot nombreuses (fig. 26) et communiquent fort entre elles, mais ne 
forment pas encore de vrais sinus pronephretiques. Le reseau est en somme 
une espece de continuation de Ia veine Cardinale posterieure du cote 
correspondant. Son origine et son developpement ont ete decrits dans une 
etude sur le systeme veineux (DE SMET, 1969). Une gaine conjonctive, 
dans laqueUe des melanophores se rencontrent, est en train de se deve
lopper autour de !'ensemble de veines et de circonvolutions. 

Le developpement de plusieurs organes du systeme digestif (surtout le 
foie), a fait que Ia masse vitelline s'est ·deplacee et pousse contre Ia paroi 
ventr.a le du sinus droit. II s'ensuit que le sinus droit est mains deveJoppe 
en hauteur que le sinus gauche et que les circonvolutions y sont mains 
disposees .dans un plan dorso-ventral que de !'autre cote (voyez les donnees 
dans le tableau 1). 

Chez Ia I a r v e d e 8 m m .des choses pareilles se voient. Elles se 
manifestent clairement par le fait que Ia partie distale du conduit pro
nephretique gauche est bien deux fois plus longue que celle du conduit 
droit (tableau 1). Chez cette larve-ci de vrais sinus encapsules se sont 
formes. 

Ce qui est bien important est !'apparition d'un nombre de cellules a 
cytoplasme neutrophile et a petits noyaux. On rencontre de tels groupes 
de cellules surtout sous forme de petites masses, qui constituent des pants 
entre deux circonvo!utions, et qui se trouvent Ia ou dans des stades pre
cedents se trouvaient des cellules du tissu mesenchymateux. II y a done 
lieu de chercher l'origine de ces nouvelles cellules .dans ce tissu-la. Par 
!'augmentation de leur nombre chaque sinus a ete transforme en un 
organe hematopoietique. Son volume, s'est developpe en plusieurs sens, 
mais surtout selon !'axe dorso-ventral. Quoique !'expansion en sens hori
zontal soit moindre, Ia I{Jaroi laterale touche tout de meme localement au 
derme; une plaque osseuse, le cleithrum, est en train de se developper 
!a-bas (fig. 27). Le sinus est done situe nettement a cote des segments 
musculaires (fig. 29). Dans le sinus droit la veine cardinale posterieure 
acquiert .dej a une voie plus .directe a travers le tissu que dans le sinus 
gauche (ce qui correspond d'aiUeurs au plan general ·du developpement du 
systeme veineux, qui a ete decrit dans une autre etude). 
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T ABLEAU 

Dimensions de plusieurs 

5,5 mm 

R L 

Profondeur de l'entaillement dans le sinus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

Longueur sagittale du sinus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... 260 245 

Largeur transversale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 280 280 

Largeur de Ia partie lan!rale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Diametre vertical ............ ....... .. .. .. .. ... ......... ... 180 200 

Distance au plan median ..... . ......... ... .... ........ .... .. 110 110 

(pour partie laterale) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 

Longueur to tale de !a chambre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 400 400 

Longueu r du glomerule interieur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 270 280 

Longueur maximale de !a chambre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 150 

Distance entre les entonnoirs (ant.-post.} . . . ....... ..... ...... .. . 240 280 

Distance entre les deux entonnoirs anterieurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320 

Distance entre les deux entonnoirs posterieurs . ... ..... ....... .. 310 

Distance entre entonnoir anterieur et glomerule .... .. ........ .. .. 50 80 

Longueur du tube anterieur ..................... ............ 300 300 

Longueur du tube posterieur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 300 300 

Une autre modification importante se montre dans le fait que la paroi 
posterieure du sinus est legerement entaillee (fig. 28 : les flbches) par un 
ensemble de nerfs, qui, en compagnie de .l 'artere sous-claviere, se dirigent 
vers la nageoire pectorale. Celle-ci s'est pediculisee et a entraine ces nerfs 
vers !'avant, ce qui n'a pas manque d'exercer une infl uence sur les masses 
plastiques du sinus (<>) . 

Les I a r v e s d e 9 , 3 m m e t 9 , 6 m m sont les plus interes
santes de toute la serie. Elles n'ont plus de masse vitelline. Chez elles les 
sinus pronephretiques ont acquis une position bien plus dorso-ventrale 
que chez Ia Iarve precedente et ils se trouvent coinces entre des segments 

("") Plus de 1-~details sur ces nerfs se trouvent dans !'etude consacree a Ia region 
occipitale des Polypteres, DE SMET, 1975 d . 

8 mm 

R L 

35 30 

320 380 

350 350 

250 300 

110 110 

385 425 

320 290 

105 160 

220 295 

350 

325 

80 100 

425 475 

400 550 
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structures p rom!ph n!tiques 

9,3 mm 

R L 

15 15 

275 255 

260 260 

280 300 

80 110 

250 250 

200 200 

80 125 

205 200 

375 

210 

110 125 

9,6 mm 24 mm 27 mm 29 mm 37 mm 

R L R L R L R L R L 
/ 

10 40 140 140 260 240 190 225 280 230 

250 240 350 290 330 350 300 320 410 400 

280 220 

300 320 310 300 360 360 420 

310 310 450 460 380 350 420 420 560 

90 150 

650 600 530 580 640 670 1075 

315 290 285 190 195 270 280 235 165 230 

240 240 250 155 125 250 225 195 130 140 

90 90 140 125 80 240 85 240 65 160 

245 210 270 360 250 (160) 275 410 340 
! 

425 875 (700) 900 

220 400 300 270 (225) 

125 150 450 460 210 (400) 210 500 

675 300 775 775 525 550 475 500 

350 550 600 600 325 425 850 1150 

musculaires et la plaque osseuse, qui est le cleithrum (de bonnes images 
de ces sinus se voient aux figures 7 et 8 de !'etude sur le developpement 
des sacs aeriens : DE SMET, 1966) . Les sinus de ces larves-ci sont done 
plus eloignes du plan median que ceux des larves precedentes (voyez 
tableaux I). A Ia suite de l'occipitalisation ils sont egalement partiellement 
deplaces vers l'arriere. Chaque sinus est maintenant un organe a veine 
beante, a gaine distincte, a tissu hematopoi"etique abondant et a nom
breuses circonvolutions du conduit pronephretique. La veine cardinale 
posterieure se designe clairement a travers le sinus droit, mais se voit a 
peine dans celui de gauche. La face posterieure de chaque sinus est entaillee 
par un ensemble de nerfs de Ia nageoire pectorale; le tissu est ainsi vrai
ment decoupe en parties mediale et laterale (figs. 32, 33 et 34) . Dans des 



•• 

54 W. M.A. DE SMET 53, 2 

circonstances anormales le premier nerf peut passer a travers le sinus, tel 
que c'est le cas pour le cote droit de Ia larve de 9,6 mm (voir fig. 34). 

c) L a d i f f e r e n c i a t i o n c e 11 u 1 a i r e d u co n d u i t p r o -
nephretique 

A ces stades-ci Ia differenciation des cellules du conduit se remarque 
mieux que chez les larves precedentes. On distingue maintenant clairement 
des segments proximal, intermediaire et distal. La position du point de 
transition d'un segment a !'autre, qui colncidait avec une courbe dans les 
stades des larves plus jeunes, ne se remarque plus si bien maintenant. Mais 
les circonvolutions de chaque segment soot placees dans des parties bien 
definies du sinus: le segment proximal surtout dans la partie mediale, le 
segment distal surtout dans Ia partie laterale, le segment intermediaire 
plutot dans la region anterieure (figs. 25, 28 et 32). 

La differenciation cellulaire est surtout evidente chez les larves de 8 mm 
et de 9,6 mm. 

Le s e g m e n t p r o x i m a 1 est en somme Ia continuation des par
ties distales des tubes (voyez plus loin). L'aspect de son epithelium y repond 
tout a fait : cellules cylindriques, noyaux ovoldes, granulation en forme 
lineaire dans le protoplasme, bordure en brosse et presence locale de cils 
ou de franges. Signalons Ia presence assez generale de melanine et Ia pre
sence accidentelle de granules vitellins dans ces cellules chez la larve de 
8 mm. La hauteur des cellules diminue en sens distal, mais il n'y a pas 
moyen de distinguer nettement plusieurs portions dans ce segment. Dans 
la lumiere, qui est bien beante, on peut rencontrer des gouttelettes, des 
debris cellulaires et des lymphocytes. Ces derniers se rencontrent d'ailleurs 
aussi entre Ies cellules prismatiques. Des divisions mitotiques ne sont pas 
rares, ce qui se traduit d'ailleurs -par un allongement progressif de ce 
segment (voyez les longueurs respectives au tableau I). 

Le s e g m e n t i n t e r m e d i a i r e se caracterise par des cellules 
aplaties a cils longs. Leur noyau est ovolde et montre bien son nucleole. 
La melanine est abondante. Des divisions mitotiques s'y rencontrent, mais 
la longueur du segment presente peu de differences selon les specimens. 
De legeres expansions ampullaires peuvent se faire distinguer tout pres des 
deux bouts. 

Le se g m e n t d i s t a 1 se caracterise par des cellues cubiques qui 
contiennent des batonnets de Heidenhain (figs. 20 et 29). Une bordure en 
brosse, des cils, du pigment et des lymphocytes intrus sont des apanages 
d'ordre accidentel. Des divisions mitotiques peuvent etre nombreuses. La 
longueur est d'ailleurs fort differente d'un specimen a !'autre. Ce segment 
peut montrer des circonvolutions fort prononcees (fig. 35) .. La larve de 
9,3 mm presente une anomalie sous forme d'un tube en cul-de-sac (fig. 32), 
dont l'origine n'est pas claire et qui rappelle des cas pareils chez d'autres 



53, 2 LES STRUCTURES PRONEPHRETIQUES DES POL YPTERES 55 

especes (DE SMET, 1963 chez Amia, KINDAHL, 1938 chez plusieurs 
autres especes). 

Le segment distal perd ses b:honnets de Heidenhain et devient un peu 
plus volumineux lorsqu'il quitte la region pronephretique. II est des lors la 
partie droite du conduit pronephretique. Les premiers nephrons de l'opis
thonephros, qui naissent a ces stades-la, debouchent dans ce conduit a un 
niveau plus posterieur. 

d) L e t u b e p o s t e r i e u r 

Le tube posterieur subit peu de modifications et reste plus ou mains en 
place pendant ces stades larvaires. II est le tube qui relie le conduit pro
nephretique a la partie posterieure de la chambre, c'est-a-dire a la partie 
qui devient de plus en plus isolee a cause des transformations du glome
rule (voyez plus haut). 

Sa partie initiale (c'est-a-dire sortant de la chambre) devient un collet a 
cellules aplaties (qui sont 20 a 30 p.longues et 10 p. hautes) . Ces cellules ant 
un cytoplasme pigmente (avec en outre des granules vitellins chez des 
larves de 5,5 mm, 6,75 mm et 8 mm) et un noyau rand (a nucleole clair) et 
des longues extensions ciliaires. Des divisions mitotiques ne s'y reconnais
sent pas. On peut s'imaginer que l'allongement de ce collet dans les stades 
successifs n'est pas du a une augmentation du nombre des cellules mais 
plutot a Ia transition des cellules prismatiques en cellules aplaties. Le collet 
s'ouvre sous forme d'entonnoir dans la chambre posterieure. 

Les cellules de la partie distale du tube sont d'aspect prismatique. 
L'image histologique de cette partie repond parfaitement a celle du seg
ment proximal du conduit. 11 y a un bon nombre de division mitotiques. 
La longueur de cette partie varie assez fort d'un specimen a !'autre et 
meme d'un cote a !'autre (voyez le tableau I). 

e) L e t u b e a n t e r i e u r 

Le tube anterieur se caracterise egalement par un collet, qui est com
parable a celui du tube posterieur. La melanine peut s'accumuler dans 
plusieurs de ses cellules (fig. 29). Des debris cellulaires (provenant de la 
cavite peritoneale) se rencontrent souvent parmi ses cils. 

Ce collet passe a une partie a cellules prismatiques, tel que cela est le 
cas dans le tube posterieur. Cette transition coincide generalement avec 
un changement de direction. La longueur de cette partie a cellules prisma
tiques est fort differente d'un specimen a l'autre et elle augmente avec la 
croissance de Ia larve; cette longueur est meme excessivement prononcee 
pour le cote droit de Ia larve de 9,6 mm (voir tableau I). 

Le collet s'ouvre sous forme d'un entonnoir peu prononce dans un 
espace, qui est maintenant une partie de la cavite peritoneale (figs. 27a, 
27c et 29). Les cellules qui entourent cet entonnoir sont plus hautes et 
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plus pigmentees que les autres cellules, qui reverent Ia cavite peritoneale. 
II est bien possible que !'aspect particulier de ces cellules soit du a leur 
origine : elles proviennent probablement des parois de Ia chambre prone
phretique anterieure. 

Des cas pareils de cellules distinctes autour d'un entonnoir peritoneal 
ont ete decrites chez plusieurs autres vertebres et y Ont parfois ete mis en 
rapport avec une preformation de l'entonnoir de l'oviducte; chez les Poly
pteres une telle preformation n'est surement pas le cas. 

En comparant chez plusieurs larves Ies distances entre les entonnoirs 
des tubes anterieurs et ceux des tubes posterieurs, on constate que cette 
distance decroit malgre Ia croissance de Ia larve (tableau I). Ceci est du 
aux transformations que subit cette region pronephretique a Ia suite de 
l'occipitalisation : tout le systeme pronephretique est en effet pousse vers 
l'arriere. Tandis que les tubes posterieurs conservent plus ou mains leur 
emplacement originaire, les tubes anterieurs sont deplaces en sens paste
rieur : ayant ete situes au niveau du metamere II chez les larves frakhement 
ecloses, ils se trouvent sous des segments musculaires qui proviennent des 
metameres IV et V chez des larves de 9,3 mm et de 9,6 mm (fig. 33). 

Les structures pronephretiques des larves de pres de 10 mm se carac
terisent done par une complexite et une differenciation prononcee, qui va 
de concert avec une premiere indication de degenerescence. C'est cette 
degenerescence qui se montrera davantage dans les stades suivants. 

TROISIEME CHAPITRE 

LA REGRESSION ET LA DEGENERESCENCE DU PRONEPHROS 

AVANT-PROPOS 

Le materiel d'etude, qui a servi pour cette investigation-ci, ne com
prenait malheureusement pas .de larves entre 9,6 mm et 24 mm. D'autre 
part le nombre de specimens entre 24 mm et 37 mm etait bien extensive. 
II etait disponible a !'investigation a l'Institut de Zoologie de l'Universite 
de Stockholm sous forme de sections colorees et il comprenait : deux 
Jarves de 24 mm, une de 27 mm, trois de 29 mm (dont une etait ·COUpee 
en sens longitudinal et etait peu interessante pour des etudes sur le pro
nephros), une de 32 mm, une de 36 mm et une de 37 mm. Chez quelques
unes de ces larves les coupes comprenaient Ia totalite du corps, chez des 
autres seulement Ia partie anterieure. Toutes ces sections avaient ete colo
rees selon Ia methode Azan, excepte ceLle de 36 mm, qui l'avait ete selon 
Ia methode de Bodian. L'6paisseur ·des coupes variait entre 7, 8 et 10 fL. 

On peut s'imaginer que le pronephros doit atteindre son maximum de 
developpement chez des specimens .d'une dizaine de fL. Les larves de 
9,3 et de 9,6 mm repondaient done plus ou mains a un tel etat, quoique 
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Ia differenciation de !'epithelium de leurs conduits pronbphretiques 
n'eussent pas encore atteint !'aspect qu'on retrouve chez Ia larve de 
24 mm. D'autre part des signes incontestables d'une regression du pro
nephros se sont deja manifestes chez dies et ces signes s'accroissent 
davantage chez les Jarves plus agees, telles que celles de plus de 24 mm. 

C'est pourquoi l'examen du pronephros de ces larves de 24 mm a 
37 mm sera de grande importance. Chez ces larves ]'autre organe excreteur, 
l'opisthonephros, est bien d eveloppe et il remplit de plus en plus Ia fonc
tion excretrice qui incombait auparavant au pronephros. Ce .dernier se 
presente maintenant pJutot ·COmme un organe caduc, condamne a dispa
traitre et ne suivant plus du tout le developpement du corps. La regression 
de ses structures se montre manifestement. 

Quelques exemples de specimens de plus .de 37 mm ont pu servir pour 
comprendre l'achevement de ce processus de degenerescence : une larve 
de 45 mm .de Polypterus senegal us senegal us CUVIER, coloree a ]' Azan; 
une larve de 45 mm de Polypterus bichir bichir GEOFFR. ST. HIL., 
coloree a l'hematoxyline-eosine; un sphimen de 76 mm de Polypterus 
senegalus senegalus CUV., colore a l'Azan; un specimen de 80 mm de 
Polypterus bichir lapradei STEIND., colore a I' Azan; un specimen de 
101 mm de Polypterus senega/us senegalus CUV., coloree a Ia fuchsine, 
et un specimen de 125 mm de Polypterus bichir bichir GEOFFR. ST. HIL., 
colore a l'hematoxyline. Des observations sur des specimens adultes n'ont 
renseigne rien d'autre que des structures qui sont analogues a celles des 
specimens de 101 et de 125 mm. 

A. L a d e g e n e r e s c e n c e 
d e I ' a p p a r e i I g .] o m e r u I a i r e p r o n e p h r e t i q u e 

a) L' i n f .I u e n c e d e I ' a r t e r e m e s e n t e r i q u e s u r 1 ' a p -
pareil g lom erulaire 

Lors de Ia ·description de Ia formation des gJlomerules pronephretiques, 
il avait ete indique que des petits vaisseaux sanguins a dispositions seg
mentaires partaient de l'aorte ·pour penetrer dans le complexe glomeru
laire, et que de bonne heure le troisieme vaisseau du cote droit present·ait 
une branche, qui se faisait suivre dans la paroi ventra.le de Ia chambre 
droite (fig. 36a). Cette branche est devenue un vaisseau important Iorsque 
les organes intestinaux se sont developpes. Au stade de Ia larve de 8 mm 
(fig. 28) elle se montrait deja de fa<;:on .distincte : par le fait que les 
parties anterieures des glomerules avaient subi un debut de degenerescence, 
l'origine de l'artere se trouvait deja repartee jus·que pres du bord anterieur 
du glomerule (fig. 36b). En partant de ce point, l'artere passait a travers 
Ia partie ventrale de Ia chambre pronephretique droite, se poursuivait le 
long de Ia paroi de Ia cavite pericardio-peritoneale, puis passait a l'ebauche 
du foie. Chez des larves de 9,3 mm et de 9,6 mm on voyait clairement 
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les debranchements de cette artere; elle donnait des br.anches au foie, a Ia 
vessie biliaire, a l'estomac et a Ia partie anterieure de l'intestin. Cette 
artere, qui etait issue d'une branche d'une artere glomeruJaire, s'etait done 
developpee en artere mesenterique anterieure c=·). 

L 

a b c d e 
Fig. 36. - Schema de Ia transformation des glomerules pronephn~tiques sous !'in

fluence de l'artere mesenterique dans des stades successifs. Les chiffres romains 
indiquent les metameres auxquels les parties glomerulaires correspondraient. -
L : cote gauche - R : cote droit. 

Cette artere sera de grande importance pour l'appareil glomerulaire 
dans les stades suivants. Les larves -de 9,3 mm et de 9,6 mm montraient 
deja clairement dans que! sens sa partie anterieure influen<;:ait 1a position 
des glomerules : Ia cloison entre les deux chambres y avait deja ete 
entrainee legerement vers Ia droite (figs. 32 et 33). Ceci veut dire qu'une 
partie de Ia chambre gauche etait venue se situer en .dessous de l'aorte. 
Ces transformations ne sont en somme que le debut -de tout un processus, 
qui s'operera pendant une periode de Ia vie larvaire. 

Chez une des larves de 24 mm les deplacements, provoques par cette 
artere, se limitent encore a Ia partie anterieure du complexe glomerulaire 
(fig. 38). Mais chez celles de 27 mm (fig. 54), de 29 mm (figs. 39 et 40) 
et de 32 mm, Ia chambre gauche se trouve bel et bien entrainee sous 
l'aorte. Chez celles de 37 mm (fig. 41) et de 45 mm (fig. 42), cette 
chambre gauche se trouve quasi completement a droite du plan median. 
Pendant ces deplacements Ia chambre droite a conserve plus ou mains 
son diametre transversal (80 a 90 1-l), mais Ia chambre gauche est devenue 
tres aplatie et tres elargie (a .diametre transversal aUant jusqu'a 250 1-l) 
(fig. 42). Cependant lorsque cette chambre gauche est arrivee du cote 
droit de l'aorte, Ia plasticite de ses parois fait qu'elle reprend un peu sa 
forme normale et devient de nouveau mains elongee (diametre transversal 
de 160 1-l chez Ia larve de 37 mm : fig. 43). 

Puisque les arteres sont egalement des structures fort plastiques et 
puisqu'elles sont deplacees aisement selon les facteurs qui les influencent, 

(~) Quoique cette artere soit decrite sous ce nom-ci chez les poissons, il vaudrait 
mieux de l'appeler l'artere celiaque. 
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il n'est pas etonnant que l'origine de l'artere mesenterique se deplace 
graduellement vers l'avant dans les stades successifs. Tout de meme il n'est 
pas facile de suivre ces deplacements puisque les structures qui pourraient 
servir de points de reference (segments musculaires, structures occipitales, 
arteres de Ia region proximale de Ia moelle epiniere, glomerules, arteres 
efferentes branchiales) subissent egalement des deplacements continuels 
dans ces stades-la. En tout cas, on voir que chez des larves d'un peu plus 
de 24 mm, l'artere mesenterique sort de l'aorte a un niveau qui est ante
rieur a celui des glomerules (fig. 37b) et que chez des larves plus agees 

R L 

a b c d 
Fig. 37. - Schema de Ia transformation de l'artere mesenterique lors de Ia croissance 

de Ia larve. - L: cote gauche - R: cote droit - A.br. II : artere branchiale II -
A.m. : artere mesenterique - Gl. : glomerule. 

cette origine s'est approchee du tronc efferent commun de Ia troisieme et 
de Ia quatrieme artere branchiale du cote droit (figs. 37c et 47) . Chez des 
specimens plus ages cette artere s'est meme reliee a ce tronc commun et en 
rec;:oit son sang directement (fig. 37d) (pour plus de details voyez dans 
l'etude sur le systeme branchial : DE SMET, 1965). Tout de meme ces 
dispositions peuvent etre assez differentes d'un specimen a !'autre, tel 
qu'il ressort des etudes comparees que POLL & DESWA TTINES ant 
effectuees a ce sujet. 

L'effet du deplacement de cette artere mesenterique sur la constitution 
de Ia partie anterieure des glomerules est assez differente d'un specimen a 
!'autre. C'est pourquoi la disposition chez chaque specimen etudie sera 
decrit plus en detail dans le paragraphe suivant. Mais il n'est pas inutile de 
signaler des a present que cette artere peut provoquer lors de son deplace
ment une isolation bien poussee de ce qui est le reste degenerant des parties 
anterieures des glomerules. Une telle partie, surtout celle de gauche, etait 
deja devenue tellement effilee que Ia continuite entre les tissus glomeru
laires pouvait disparaltre facilement. II s'ensuit done que parfois une 
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petite partie du complexe glomerulaire peut se retrouver isolee (voir des 
exemples dans les figs. 40, 41 et 44). D'autre part la coalescence entre les 
parties fibreuses de ces glomerules anterieurs et l'artere mesenterique ou 
la paroi peritoneale va obturer de plus en plus la communication etroite 
qui existait auparavant entre les chambres pronephretiques et la cavite 
peritoneale. 

La. consequence de telles transformations est alors la configuration sui
vante : les portions glomerulaires anterieures sont devenues plus ou moins 
independantes des structures glomerulaires posterieures (figs. 40 et 41), 
meme plus qu'elles ne l'etaient tout au debut de la vie larvaire, mais elles 
sont tout a fait fibreuses. Les structures posterieures se trouvent du cote 
droit de l'aorte, mais elles appartiennent a deux chambres, dont l'une est 
la chambre droite, !'autre la chambre gauche. Ces chambres n'ont plus 
de communication avec la cavite pedtoneale. Elles se trouvent dans un 
etat indeniable de degenerescence : dans leurs glomerules les vaisseaux se 
remarquent a peine et les fibres s'y distinguent d'autant mieux. Bientot ces 
chambres seront envahies par des hemocytes, qui en resorberont les struc
tures jusqu'a n'en laisser aucune trace. 

b) Les phenomenes de degenerescence des glomeru
les pronephretiques chez les specimens etudies 

Le processus de la degenerescence graduelle des chambres pronephreti
ques et de leurs glomerules s'illustre le mieux par une description de leurs 
constitutions chez plusieurs larves. 

II a deja ete signale que chez des larves de 8 mm, 9,3 mm et 9,6 mm les 
premieres indications d'une degenerescence se presentaient dans la partie 
anterieure de chaque glomerule. Ces phenomenes se remarquent davan
tage chez de plus grandes larves. 

U n e d e s I a r v e s d e 2 4 m m , dont les structures pronephre
tiques ont ete reconstruites en projection graphique dans la figure 38, 
possede des chambres pronephretiques, dont les parties posterieures ont 
encore des dispositions assez symetriques. L'artere mesenterique sort de 
l'aorte a un niveau qui est deja bien anterieur aux confins des glomerules 
et elle a deplace les parties anterieures de ces glomerules vers la droite. 
Les chambres sont aplaties et elargies. Leur ensemble se trouve au niveau 
des 4e et se segments musculaires (qui proviennent des metameres V et VI). 
Ceci represente une reduction sensible par rapport aux stades plus jeunes, 
puisque les glomerules se sont formes au niveau des metameres I a VI. 
Les parties anterieures des glomerules sont bien reduites en volume et 
elles s'attachent aux vrais glomerules sous forme d'un bord pigmente. 
Dans Ia figure 45a, qui correspond a la ligne A-B de la figure 38, on voit 
que ces parties y sont placees sur la paroi de l'artere mesenterique. Puisque 
ces parties anterieures ne sont pas tres volumineuses, elles n'obturent pas 
encore les communications entre les chambres et la cavite peritoneale. 
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U n e a t r e 1 a r v e de 2 4 m m montre des structures semblables; 
mais la chambre gauche y est mains deplacee vers la droite et l'ensemble 
glomerulaire ne se trouve pas si loin deplace vers l'arriere. 

Fig. 38. - Reconstruction du pronephros d\111e larve de 24 mm, vu du core ventral. 
Les chiffres romains indiquenr Ia metamere donr provient le segment musculaire. 
La ligne A-B indique le niveau de Ia section de Ia fig. 45 a, Ia ligne C-D celui 
de celle de Ia figure 56. - L: core gauche - R : core droit - Ao. : aorre -
Ep.pr. : epithelium epaissi pres de l'enronnoir du rube an rch ieur - Gl. a. : partie 
anrerieure du glomerule - Gl.p. : partie posrc!rieure du glomeru le - Pr.g. : con
duit pronephrerique - Tr.r.a. : enronnoir du rube anrerieur - Tr.r.p. : enronnoir 
du rube posrerieur. 

R 
L 

100r-

Fig. 39. - Reconstruction graphique des structures glomerulaires d'une larve de 
29 mm vues du core ventral. Les indicnions son r les memes que dans la figure 
precedenre. - * : limite anrerieure de Ia cavire perironeale au-dessus du pharynx 
-:- La ligne A-B repn!senre .le niveau de Ia section des figures 44 er 45b, Ia 
hgne C-D celui de celle de Ia figure 45c. 

U n e p r e m 1 e r e 1 a r v e d e 2 9 m m presente un deplacement 
prononce de ses chambres vers la droite (fig. 39). La chambre gauche se 
trouve done placee sous l'aorte et elle est bien aplatie (voyez ses dimen-
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sions au tableau 1). La partie anterieure de son glomerule est fort etiree 
dans le sens transversal et elle obture presque completement la communi
cation de cette chambre gauche avec la cavite peritoneale. La partie ante
rieure du glomerule droit est plus reduite et elle est sise sur les parois 
laterale et dorsale de la cavite peritoneale. La communication de la cham
bre droite avec cette cavite est done egalement fort limitee. Les figures 44 
et 45b laissent voir le bout anterieur de ces glomerules tel qu'il se presente 
au niveau de la ligneA-B de la figure 39; on y remarque comment Ia com
munication entre chambres et cavite peritoneale est fort retrecie. La figure 
45c se trouve a un niveau qui est de 35 fl. plus caudale que le precedent : 
elle correspond a la ligne C-D de la figure 39. L'artere mesenterique ante
rieure de cette larve est bien grande (son calibre est d'un quart de celui de 
l'aorte tel qu'on le voit a la fig. 44) et elle est deja en communication avec 
le tronc efferent branchial droit. Signalons aussi que les arteres sous
clavieres de cette larve se trouvent a un niveau assez anterieur, celle de 
droite passe meme au-dessus du bord posterieur de Ia chambre droite (ce 
qui n'est pas indique dans la fig. 39) . 

U n e a u t r e 1 a r v e d e 2 9 m m montre un plus fort deplace
ment de ses structures glomerulaires vers la droite (fig. 40). La partie 
anterieure du glomerule droit est fortement aplatie et a ete tranchee en 
deux parties, dont une se trouve comme un bourrelet sur la paroi de 

Fig. 40. - Reconstruction graphique des structures glomerulaires et des tubes d'une 
autre larve de 29 mm, vues du cote ventral. - L : cote gauche - R : cote droit -
A.gl.aff. I : artere glomerulaire afferente de Ia partie anterieure du glomerule -
A.gl. aff. II : artere glomerulaire afferente de Ia partie posterieure du glomerule -
A.gl. eff. II : artere glomerulaire efferente de Ia partie posteireure du glomerule -
Ao. : aorte - A.m. : artere mesenterique - Co.t.a. : collet du tube anterieur -
Co.t.p . : collet du tube posterieur - Ep.pr. : epithelium epaissi pres de l'enton
noir du tube anterieur - Gl.a. : partie anterieure du glomerule - T .a : tube 
anterieur - T.p. : tube posterieur - Tr.t.a. : entonnoir du tube anterieur -
Tr.t.p. : entonnoir du tube posterieur. 

l'artere mesenterique. Ces parties anterieures de ces glomerules sont main
tenant tellement en coalescence avec la paroi dorsale de Ia cavite peri
toneale que les minces communications qui existaient chez les larves pre
cedentes entre les cavites des chambres et la cavite peritoneale viennent 
d'etre obstruees. De meme que chez !'autre larve de 29 mm, l'artere sous-
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claviere droite passe au-dessus des parties posterieures des chambres. 
Dans les glomerules les arterioles se remarquent mieux que chez les autres 
larves (voir fig. 40) : le glomerule droit res;oit son sang par une petite 
branche de l'artere mesenterique, celui de gauche par une petite branche 
de l'aorte. D'autres arterioles, qui sont probablement efferentes, se trou
vent pres du bord posterieur du complexe glomerulaire; elles s'unissent 
en une branche commune qui se situe dans le septum entre les chambres et 
qui atteint l'aorte. 

U n e I a r v e d e 2 7 m m , quoiqu'etant plus petite que les deux 
pr6cedentes, presente un etat plus avance de degenerescence de ses cham
bres que ceLies-1<1; il en va de meme pour les structures de son crane, tel 
que PEHRSON (1947) l'a etabli. Cette larve montre une anomalie inte
r.essante par le fait que trois tubes communiquent avec le conduit pro
nephretique du cote gauche (fig. 54); Ia description de cette structure anor
male est donnee a la fin de ce chapitre-ci. La chambre gauche est fort 
deplacee vers le cote droit; elle est d'ailleurs bien elargie. La chambre 
droite est plutot raccourcie en .Jargeur (voyez les .donnees dans le tableau I, 
plus les figures 54 et 55). La partie anterieure du glomerule droit s'est 
detachee du reste et se trouve sur h paroi droite de l'artere mesenterique, 
tout comme chez Ia larve precedente. A cause de cette disposition des 
parties glomerulaires anterieures, les cavites des chambres ne soot pas 
en communication avec Ia cavite peritoneale (fig. 45d). 

U n e I a r v e d e 3 2 m m presente des structures dont quelques 
aspects sont moins avances que chez les larves precedentes. Par exemple 
l'artere mesenterique y a une origine mains anterieure que chez les autres 
larves et sa •partie proximale est attachee comp.letement a Ia paroi dorsale 
de Ia cavite peritoneale. Le glomerule fort reduit du cote droit est attache 
sur cette artere (fig. 41). En inspectant Ia serie .des coupes on constate 
qu'un passage entre ·Ia chambre pronephretique du cote droit et Ia cavite 
peritoneale subsiste encore, quoiqu'etant fort limite. Ce glomerule ante
rieur se caracterise par Ia presence d'un bon nombre de me.lanophores 
(fig. 41). 

U n.e I a r v e de 3 6 m m montre des chambres pronephretiques 
dont le passage peritoneal est obture. La ·chambre gauche se trouve vrai
ment du cote droit de l'aorte. L'origine de l'artere mesenterique anterieure 
se situe pres du tronc efferent branchial droit. 

U n e I a r v e d e 4 5 m m possede des chambres qui sont situees 
toutes les deux du cote droit de l'aorte (fig. 43) . Elles soot fort reduites 
en longueur (voyez les dimensions au tableau I). II est remarquable 
qu'elles sont situees a un niveau assez posterieur, notamment a Ia hauteur 
du 5me segment musculaire. Un depla.cement de ces chambres en sens 
posterieur a .done eu lieu. De plus, leurs arterioles glomerulaires se soot 
assez elongees lor·s de ce processus et les parties anterieures degenerees des 
glomerules ont ete etirees. La partie du !?Jlomerule droit est attachee a 
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Fig. 41. - Section a travers les glomerules anteneurs de Ia larve de 32 mm. -
L : cote gauche - R : cote droit - A.m. : artere mesenterique - Ao. : aorte -
Ch. : chorde dorsale - Gl.a.l. : glomerule anterieur gauche - Gl.a.r. : glomerule 
anterieur droit - Mel.: melanophore - Oe: resophage - Per. h .: cavite 
peritoneale - Per. h. * : partie isolee de Ia cavite peritoneale - Psph. : parasphe-
noide - Sp : tissu musculaire - Sy : chaine sympathique. _ 

l'artere mesenterique pres de l'origine de celle-la. Aucune communication 
entre les chambres et Ia cavite peritoneale n'y est restee. 

U n e I a r v e de 4 5 m m de l'espece Polypterus bichir bichir 
est assez differente de celle de l'espece Polypterus senegalus senegalus. Les 
chambres pronephretiques de ce specimen sont isolees l'une de !'autre et se 
situent des deux .cotes de l'aorte (au lieu d'etre approchees l'une de 
!'autre et d'etre deplacees vers la droite). M algre une atrophie bien avancee 
des conduits pronephretiques, les chambres se sont bien conservees. Celie 
de droite a une longueur de 225 f-t, mais celle de gauche n'a que 50 f-t 

de longueur. Une communication avec Ia cavite peritoneale ne se fait 
pas remarquer. Des .arterioles s'y remarquent encore distinctement. Des 
structures glomerulaires degenerees se trouvent des deux cotes de Ia partie 
initiale de l'artere mesenterique et elles rappellent !'existence de glome
rules anterieures. La situation .des arteres sous-clavieres est differente de 
celle de !'autre espece : l'artere droite passe au-dessus de la chambre 
correspondante, Ia gauche en avant .d'elle. II est possible que plusieurs 
de ces differences soient propres a l'espece, mais on ne peut pas en .dire 
davantage. 
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Fig. 42. - Section a travers Ia region giomerulaire de Ia larve de 45 mm. - L : cote 
gauche - R : cote droit - A.m. : artere mesenterique - A.scl. : artere sous
claviere - Ao. : aorte - Ch. chorde dorsale - Co.t.p. : collet du tube posterieur 
- Hp : tissu hemaropoletique - Oe : resophage - Pr.k.r. : chambre pronephn!
tique gauche - Pr.k.r. : chambre pronephretique droite - Pr.s.m. : partie mediale 
du sinus pronephretique - Sy. : chaine sympathique - V. : veine - V.l.s. : 
vaisseau lymphatique sous-vertebral. 

2oor-
Fig. 43. - Reconstruction graphique des structures glomerulaires degenerantes de !a 

larve de 37 mm, vue du cote ventral. La ligne A-B indique le niveau de !a ligure 
49. - L : cote gauche - R: cote droit - A.gl. : artere glomerulai re - A.m. : 
artere mesenterique - A.n. : arrere de !a moelle - A.scl. : artere sous-clavii:re 
(celle-ci occupe chez cette larve-ci une position anormale) - Co. * : reste du 
collet - Gl. : glomerule - Gl.a. : glomerule anterieur - Per.h. : cavite perito
neale. - * : cavite dans le tissu glomerulaire. 

I 

u n e 1 a r v e d e 3 7 m m est interessante a cause de l'.atrophie 
avancee .de son apparei.l glomemlaire (meme beaucoup plus que chez les 
deux larves ·de 45 mm). Les chambres posterieures ne sont representees 
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que par une masse de tissu glomerulaire, plein de vaisseaux grand ouverts 
et situe a droite de l'aorte (fig. 43). Des arterioles y penetrent en sonant de 
l'artere mesenterique; leur disposition est done bien differente de celle 
chez les autres larves, ce qui permet de supposer qu'il s'agit ici de neo
formations. Les parties anterieures des glomerules subsistent sous forme 
d'une masse fibreuse, qui est fixee sur l'artere mesenterique. On voit done 
ici clairement des .differences entre Jes fas:ons de degenerescence des parties 
des glomerules : les parties anterieures se sont r6duites en masse fibreuse, 
les parties posterieures sont resorbees par un processus d'hemorragie. 

Malheureusement l'etape suivante n'est representee que par un s p e
c i m e n d e 7 6 m m . Les glomerules et les chambres de ce specimen 
ont disparu, mais des restes peu indiques peuvent en etre reperes sous 
forme d'une structure mal definie de fibres, ,de melanophores et de corpus
cules sanguins, qui se trouve dans la paroi dorsale de Ia cavite peritoneale 
en dessous de l'artere sous-claviere .droite. Plus en avant, le long de Ia 
partie initiale de l'artere mesenterique, il y a une structure fibreuse qui 
pourrait representer des restes d'une partie anterieure d'un glomerule. 

Fig. 44 . . - Section a travers les glomerules exten eures d'une larve de 29 mm. Cette 
sectwn repond a Ia ligne A-B des figures 39, 46 et 47. - L: cote gauche -
R: cote droit - A.m. : artere mesenterique - A.p. : artere pulmonaire - Ao. : 
aorte - Ch. : chorde dorsale - Gr. : glotte - Ly. : vaisseau lymphatique -
Gl.a. : glomerule anterieur - Lz.pr. : sac aerien principal - N.s. II : deuxieme 
nerf spinal - N.v.i. : nerf vague, partie intestinale - N.v.p. : nerf vague, partie 
pulmonaire - Oe : cesophage - Per.h. : cavite peritoneale - Pr.k.a. : partie 
anterieure de Ia chambre pronephretique (Ia ou elle passe a Ia cavite peritoneale) 
- Psph. : parasphenoide - Sps. 4 : quatrieme segment musculaire - Sy : chaine 
sympathique - Tr.t.a. : entonnoir du tube anterieur - V.c.p.d. : veine cardinale 
anterieure droite - V.l.s. : vaisseau lymphatique sous-vertebral. 
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U n s p e c i m en d e 8 0 m m de Polypterus bichir lapradei pre
sente des dispositions analogues : une structure .peu ,definie, riche en cor
puscules sanguins, et une autre, qui est plutot fibreuse, se reconnaissent 
aux endroits correspondants. Chez ce specimen-ci l'artere mesenterique 
est devenue completement tributaire du tronc commun efferent de Ia troi
sieme et de Ia quatrieme arteres branchiales droites (voir DE SMET, 1965). 

U n s p e c i m e n d e 1 0 1 m m de l'espece habituelle Polypterus 
senegalus senegalus et u n d e l 2 5 m m de Polypterus bichir bichir 
ne montrent plus de traces de structures glomerulaires. L'origine de leur 
artere mesenterique est Ia meme que chez le specimen precedent. La 
meme chose peut se ·dire pour Jes •Specimens aduJtes. 

II convient de noter ici que les etudes assez superficielles d'ABDEL
AZI, (1956) sur une larve de 39 mm et de GUITEL (1914) sur une larve 

c 

t T.o . 

d 
Pr.k. 

Fig. 45 . - Images indiquanr !'influence de l'a rtere mesenrenque sur les rapports des 
parties anrerieures des glomerules avec !a cavire perironeale. - a : chez une 
larve de 24 mm (cerre section repond a !a ligne A-B de !a fig. 38) - b : chez une 
larve de '2.9 mm (cerre section est legerement anrerieure a celle de !a figure 44 er 
repond done plus ou mains a !a ligne A-B de !a figure 39) - c : chez Ia meme 
larve, 35 p. plus en arriere (iigne C-D de Ia figure 39) - d : chez une larve de 
27 mm (ligne A-B de Ia figure 54) - A.m.: arrere mesenterique - Ao.: aorte -
Ep.pr. : epi thelium epaissi pres de l'enronnoir du rube anterieur - Ch. : chorde 
dorsale - Pr.k. : chambre pronephretique - T. : tube - T.a. : rube anterieur -
Tr.t.a . : enronnoir du tube anterieur. 
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de 59 mm, n'ont rien renseigne sur les structures glomerulaires pronephre
tiques. La description que BUDGETT (1902) a fait d'une larve de 30 mm 
et qui etait devenue classique dans Ia litterature zoologique, contient des 
donnees mais celles-ci sont assez differentes de ce qui vient d'etre decrit ici. 
En effet, cet auteur decrivait deux chambres pronephretiques et croyait 
percevoir )'existence d'un canal peritoneal entre une chambre et Ia cavite 
peritoneale. Puisqu'aucune des larves decrites ci-dessus ne montre rien 
de semblable, Ia supposition de BUDGETT ne peut etre soutenue. C'est 
pourquoi il est important de demander toute reserve pour cette etude-ci 
et de noter que KERR (1907) y a deja indique plusieurs erreurs. 

B. L e s t r a n s f o r m a t i o n s d e s s i n u s p r o n e p h r e t i q u e s 
et des conduits pron ephre tiques 

1. Les sinus pron ep hr e tiques 

Les specimens de plus de 24 mm montrent des sinus pronephretiques, 
qui sont assez differents de ceux des larves de moins de 9,6 mm. En 

Fig. 46. - Reconstruction graphique du systcme cxcrctcur antcricur et des nerfs 
troncaux anteneurs chez une larve de 29 mm, vus du cote ventral. La ligne A-B 
repond au niveau de Ia figure 44. - L : cote gauche - R : cote droit - A.scl. : 
arrere sous-claviere - Ao : aorre - D.C. : conduit de Cuvier - N .hyp. : ner£ 
hypoglosse - N.sp. : ner£ spinal (ceux-ci sont numerotes selon leur succession 
pour le cote gauche de Ia larve et selon le metamere correspondant pour le cote 
droit de Ia larve) - On. : opisthonephros - Pr.s.l. : partie laterale du sinus 
pronephretique - Pr.s.m. : partie mediale du sinus pronephretique - T r.t.p. : 
entonnoir du tube posterieur - Vc.p. : veine cardinale posterieure - V.c.p.d. : 
veine cardinale posterieure droite - V.c.p.s. : veine cardinale posterieure gauche. 
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effet, chaque sinus est devenu maintenant un organe hematopoletique, 
dans lequel plusieurs veines se rencontrent et dans lequel les circonvolu
tions de Ia partie anterieure du conduit pronephretique du meme cote 
sont situees. 

Puisque les dispositions et Ies transformations de ces sinus ont deja fait 
l'objet de descriptions dans l'etude sur le developpement du systeme 
veineux des Polypteres (DE SMET, 1969), on peur se .limiter ici a quelques 
notions et renvoyer pour d'aurres renseignemenns a cette etude-la. 

La forme generale du sinus merite tout de meme une attention parti
cuW:re. Quoique chaque sinus soit enveloppe d'une gaine fibreuse, il est 
cependant un organe tres plastique, qui subit Ies pressions des structures 
environnantes. II ne doit done pas etonner que sa forme change graduel
lement. Les donnees contenues dans Ie tableau I et une inspection des 
figures de ce chapitre-ci sont suffisamment informatives pour s'en faire 
une idee. On constate en effet que, tandis que le sinus se presentait comme 
un organe assez arrondi chez des larves de 5,5 mm et de 8 mm, il etait 
deja devenu tout autre chez les larves de 9,3 mm et de 9,6 mm par le 
fait que des nerfs et l'artere sous-claviere s'etaient entailles dans son bord 

R ' ' ::; : 
~ : . , .. 

·•," o -·:····· . 
' ' 
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Fig. 47. - Reconstruction graphique du systeme artcriel dans !a region pronephretique 
chez une larve de 29 mm, vu du cote ventral. La ligne A-B indique le niveau 
de !a fig. 44, !a ligne C-D celui de !a figure 2 de !'etude sur les groupements 
interrenaux (DE SMET, 1970). - L: cote gauche - R : cote droit - A.br. : 
artere branchiale - A.g. : artere genitale - A.hbr. : artere hyobranchiale -
A.mes. : artere mesenterique - A.n. : artere de !a moelle epiniere - A.scl. : artere 
sous-claviere - Ao : aorte - Aok. : canal aorrique - Au.k. : capsule otique -
Bocc. : basioccipital - L.v.M. : corpuscule de Malpighi - Pr.s.l. : partie laterale 
du sinus pronephretique - Pr.s.m. : partie mediale du sinus pronephretique -
Pr.k.: chambre pronephretique - Tr.t.a.: entonnoir du tube anterieur. 
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posteneur. Chez des larves de plus de 24 mm cet entaillement est fort 
avance : une vraie encoche s'y est dessinee, dans laquel.le il y a .trois nerfs 
(fig. 46) et l'artere sous-claviere (fig. 47). Des lors, le sinus se laisse 
diviser en une partie laterale et une partie mediale. Dans Ia partie laterale 
il y a surtout des circonvolutions du conduit pronephretique, dans !'autre 
il y a un nombre tres limite de ces circonvolutions (ou meme pas) plus le 

Fig. 48. - Reconstruction graphique des segments musculaires, des plaques osseuses 
et des veines dans Ia region pronephretique de Ia larve de 29 mm, vus du cote 
gauche. - La ligne A-B indique le niveau de Ia figure 44, Ia ligne C-D celui de 
Ia figure 2 de !'etude sur les groupements interrenaux (DE SMET, 1970). - Ct. : 
cleithrum - D.C. : conduit de Cuvier - On. : opisthonephros - Poet. : post
cleithrum. - Pr.s.l. : partie laterale du sinus pronephretique - Pr.s.m. : partie 
mediate du sinus pronephretique - Pt. : OS posttemporal - Sps.m. II : segment 
musculaire provenant du metamere II - Set. : supracleithrum - V.c.a. : veine 
Cardinale anterieure - V.c.l. : veine laterale de Ia tete (vena capitis lateralis) -
V.c.p. : veine cardinale posterieure - V.I. : veine laterale - V.scl. : veine sous
claviere. 
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tube posterieur (venant de Ia chambre pronephretique correspondante) 
et plus .)a partie plus droite du conduit (fig. 51 ). 

Dans les stades successifs Ia partie laterale du sinus devient coincee 
entre les muscles occipitaux et le derme. Dans le derme de cette region-la 
une plaque osseuse, le cleithrum, est en train de se developper (figs. 27 
et 48; voyez aussi pl. II dans !'e-tude sur le systeme veineux, De SMET, 
1969). La consequence en est que chez des specimens de 37 mm et de 
45 mm cette partie laterale se trouve deja bien 6loignee de Ia partie 
mediale (fig. 49) et que les deux parties ne s'y relient l'une a )'autre que 
dans leurs regions anterieures. 

La partie mediale du sinus subit plus ou mains le meme sort. Chez 
plusieurs larves elle est en continuite avec le tissu hematopo.ietique de 
l'opisthonephros. Mais cette continuite disparait bientot dans Ia region 

Fig. 49. - Coupe transversale de Ia larve de 37 mm dans Ia region pronephretique. 
Cette image repond a Ia ligne A-B des figures 43 et 53. Remarquez que l'artere 
sous-claviere gauche a un cours tout a fait anormal : elle se presence quaere fois 
dans Ia meme coupe. - A.m. : artere mesenterique - A.p. : arrere pulmonaire -
A.scl. : artere sous-claviere - Ao. : aorte - Ch. : chorde dorsale - Ct. : clei thrum 
- D.r. : cote dorsale - Ly. : vaisseau lymphatique - Lz.pr. : sac aerien prin
cipal - Lz.s. : sac aerien secondaire - Lv. : foie _ N.J.: nerf lateral - N .s. : 
nerf spinal - Oe. : cesophage - Op. k. : branchie operculaire - Pr.k. : ch_ambre 
pronephretique - Pr.s.l. : pa rtie laterale du sinus pronephretique - Pr.s.m. : partie 
mediale du sinus pronephretique - Psph. : parasphenoide - Sec. : scapulo
coraco·ide - Set. : supracleithrum - S.sp.h. : septum horizontal dans les muscles 
- Sps. 4 : quatrieme segment musculaire (provenant du metamere V) . - V. : 
veine - V.p. : veine pulmonaire - V.c.p.d. : veine cardinale posterieure droite -
V.c.p.s. : veine ca rdinale posterieure gauche. 
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des arteres sous-clavieres, lorsque ces vaisseaux augmentent .en calibre 
(fig. 47). Cette partie mediale ne suit d'ailleurs pas Ia croissance de Ia 
larve et elle devient graduellement etiree en sens transversal. Finalement 
elle represente encore a peine un lien entr.e Ia chambre pronephretique et 
Ia partie laterale (voyez un cas extreme a Ia figure 53). Apres l'atrophie 
de Ia partie anterieure du conduit pronephretique elle peut subsister 
partiellement le long de Ia veine cardina·le posterieure du cote corres
pondant (voyez fig. 5 de !'etude sur le systeme veineux : DE SMET, 1969). 

Le contact entre Ia partie mediale et Ia partie laterale se dissout souvent 
a ces stades avances, selon Ia fac;:on decrite dans !'etude sur le systeme 
veineux. Les deux parties peuvent subsister assez longtemps comme orga
nes a activites hematopo'ietiques. Elles peuvent meme de retrouver sous 
forme de vestiges chez des specimens adultes. 

2. L e s t u b e s a n t e r i e u r s 

Les tubes anterieurs avaient deja perdu route relation directe avec leurs 
glomerules correspondants des les stades des larves de 6,75 mm et de 
8 mm. Chez celles de 9,3 mm et de 9,6 mm ce phenomene etait encore 
plus evident : les chambres pronephretiques anterieures y etaient devenues 
des parties integrales de la cavite peritoneale et les tubes anterieurs s'ou
vraient directement dans cette cavite loin de leur glomerule (fig. 23). 

A cause du developpement de Ia region occipitale (voyez les details dans 
!'etude sur ce developpement) et a cause du deplacement concomitant 
des sinus, les tubes se trouvent deplaces davantage chez les larves entre 
24 mm et 27 mm : chaque tube s'approche maintenant du tube posterieur 
du cote correspondant. A cause de la croissance generale, Ia cavite perito
neale de ces larves s'est elargie, ce qui fait que la distance entre le tube 
gauche et le tube droit a augmente. Le tableau I renseigne sur ces pheno
menes chez les larves, tout comme les figures 38, 39 et 40 en sont une 
illustration. 

A ces stades-la chaque tube s'ouvre dans la cavite peritoneale par un 
elargissement qui a !'aspect d'un entonnoir. Autour de cette ouverture il y 
a un epithelium qui se distingue nettement de !'epithelium pavimenteux 
de Ia cavite peritoneale (ce qui a deja ete decrit dans le chapitre precedent). 
II se compose de petites cellules, qui sont presque completement remplies 
de leur noyau et qui ont des cils, qui tiennent fixes des debris cellulaires. 
Ceci represente probablement !'epithelium de la chambre anterieure du 
debut de Ia vie larvaire. Chez les larves de plus de 24 mm cette plaque 
epitheliale a ere etiree de fac;:on a devenir une bande etendue, qui s'etend 
des l'entonnoir jusque tout pres du glomerule (voyez figs. 38, 39, 40, 45, 
51, 53 et 54). Tout de meme cette plaque n'a aucune signification fonc
tionnelle. 

La partie proximale du tube a !'aspect d'un collet (figs. 38, 40, 51 et 52). 
Sa longueur normale est de 400 p.. . Elle se compose de cellules aplaties et 
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pigmentees, pourvues de longs cils qui retiennent du debris cellulaire. 
Des melanophores l'entourent a plusieurs reprises. 

Etant entre dans le sinus, le collet montre souvent une courbe assez pro
noncee et est remplace alors par un segment a hautes cellules qui sont 
pourvues d'une bordure en brosse (et qui ant rarement aussi des cils). 
Ces cellules ressemblent tres fort a celles qui sont caracteristiques pour Ia 
premiere zone du segment proximal du conduit pronephretique. Parfois 
des melanophores entourent cette partie du tube. 

A ces stades-ci l'activite de ce tube est probablement bien limitee. En 
effet, une evacuation du liquide de la cavite peritoneale peut se faire main
tenant par des autres voies, notamment les canaux peritoneaux de l'opis
thonephros. Des le stade des larves de 29 mm la lumiere du tube est 
souvent fermee. Chez une larve de 37 mm le collet a Ia lumiere fermee 
(fig. 53) et les cellules cylindriques montrent des noyaux ratatines. Une 
larve de 45 mm de Polypterus b~chir bichir presente un etat avance de 
degenerescence : du cote gauche le collet a disparu completement et du 
cote droit il est partiellement atrophie. Chez le specimen de 76 mm et chez 
les plus grands on ne retrouve plus rien de ces tubes anterieurs. 

3. L e s t u b e s p o s t e r i e u r s 

Les tubes posterieurs des larves de 24 mm a 37 mr.1 se sont modifiees 
relativement peu par rapport a ceux chez les larves de 9,3 mm et de 
9,6 mm. I1 y a eu tout de meme une augmentation en longueur au fur et a 
mesure que le sinus s'est e!oigne du plan median (voyez le tableau I et les 
figs. 38 et 40). Surtout Ia partie initiale du tube, le collet, s'est allonge 
graduellement. Pourtant, aucune division cellulaire ne s'y remarque. D'au
tant plus long qu'est le tube total, d'autant plus aplaties sont les cellules 
qui constituent le collet. 

Par le fait que Ia chambre gauche est deplacee vers Ia droite, le collet 
gauche est coince entre l'aorte ef Ia paroi dorsale de Ia cavite peritoneale. 
Sa lumiere se ferme bientot. Chez Ia larve de 37 mm ce collet gauche est 
deja interrompu et deja partiellement atrophie (fig. 53). Chez Ia larve de 
45 mm de Polypterus bichir bichir ce collet gauche est completement atro
phie, mais le collet droit existe toujours. Chez une larve de 76 mm on ne 
retrouve plus rien de ces deux collets. Le tissu hematopoletique qui accom
pagne le tube jusqu'a Ia chambre, disparalt egalement au fur et a mesure 
que le collet est morcele. 

L'autre partie du tube posterieur est a cellules cylindriques et elle res
semble a Ia premiere zone du segment proximal du conduit pronephreti
que. Cette partie ne tarde pas non plus de degenerer. Des femes inter
cellulaires s'intercalent entre les cellules. Les divisions cellulaires ne s'y 
remarquent pas, excepte un cas unique de division amitotique chez une 
larve de 24 mm. De meme que dans le cas du collet, cette partie a disparu 
chez des specimens de 76 mm et chez de plus grands . 

• 
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4. L e s co n d u i t s p r o n e p h,: e t i que s 

a) L a d i f f e r e n c i a t i o n h i s t o I o g i q u e d u c o n d u i t 
pronephretique 

L'epithelium, qui revet les conduits pronephretiques, n'est point uni
forme de constitution. Des differenciations s'y etaient deja remarquees de 
bonne heure, meme pendant la vie embryonnaire. 

Au debut de Ia vie larvaire on pouvait distinguer nettement dans ce 
conduit un segment proximal a cellules cylindriques, un segment inter
mediaire a cellules plus aplaties et un segment distal a cellules plus cubi
ques. Les tubes anterieurs et posterieurs avaient un aspect qui etait iden
tique a celui du segment proximal, excepte pour leur partie initiale. Dans 
ces stades-la il etait remarquable que chaque passage d'un segment a un 
autre coincidait avec un changement de direction du conduit. 

Mais au fur et a mesure que le conduit s'est allonge et que les circon
volutions se sont augmentees en nombre, l'effet de ce phenomene de coin
cidence s'est efface. A cause de leur disposition originale les circonvolu
tions du segment distal se sont trouvees concentrees surtout dans Ia partie 
laterale du sinus pronephretique, celles du segment intermediaire plutot 
dans sa partie anterieure et celles du segment proximal plutot vers le cote 
medial. Ces concentrations se sont remarquees lorsque les parties laterale 
et mediale de chaque sinus se sont distinguees plus nettement a cause 
du processus d'entaillement qui a ete decrit dans le chapitre precedent. 

Le maximum de developpement des structures epitheliales des conduits 
se situe probablement entre le stade de Ia larve de 9,6 mm et celui de celle 
de 24 mm. D'autre part on ne reconnaissait pas une differenciation si 
prononcee chez les larves de 9,3 mm et 9,6 mm que chez celles de 24 mm; 
mais d'autre part les premiers signes d'une degenerescence se sont deja 
manifestes chez ces dernieres. Malgre ces premieres manifestations de 
degenerescence, les larves de 24 mm a 32 mm sont tout de meme de bons 
exemples pour une etude de !'image histologique des conduits et des tubes. 
En effet, on peut distinguer nettement chez celles les segments consecutifs, 
meme malgre Ia circonvolution fort prononcee des conduits (figs. 38, 51, 
52 et 54). Apres une inspection detaillee on peut meme reconna!tre plu
sieurs zones dans le segment proximal. II est frappant de constater alors 
que ces segments et ces zones se rapportent bien a ceux qu'on retrouve 
dans Jes nephrons differencies de ]'opisthonephros (qui Ont deja ete 
decrites a une autre occasion, DE SMET, 1960). 

Le s e g m e n t p r o x i m a I se caracterise par son epithelium plutot 
cylindrique. On peut y distinguer maintenant quatre zones. Le passage 
d'une zone a une autre coincide souvent avec une courbe assez prononcee 
du conduit. 
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1 e z 0 n e : cellules cylindriques a apex legerement gonfle; bordure 
en brosse ou cils (ces derniers parfois fort nombreux); noyau rond a oval, 
a situation assez basale; cytoplasme basal granulaire, passant a un cyto
plasme a vacuoles dans Ia region du noyau; occasionnellement presence 
de granules pigmentaires. 

2 c z 0 n e : cellules moins cylindriques, a apex bien gonfle; bordure 
en brosse ou cils; noyau rond. 

3 c z 0 n e : cellules cylindro-cubiques a apex qui fait protrusion; 
bordure filamenteuse; noyau basal, plus ou moins ratatine; aspect £once du 
cytoplasme. 

4 c zone : cellules cubiques, pourvues de cils; membrane basale 
ridee; cytoplasme a aspect ega!; des elargissements ampullaires de ce seg
ment ne sont pas rares. 

En comparant (voir tableau II) les longueurs respectives de ces zones 
a Ia valeur moyenne des zones correspondantes des nephrons de l'opistho
nephros des specimens adultes, on rencontre des valeurs assez semblables. 
Cela vaut egalement pour les segments eux-memes, surtout pour le conduit 
gauche, mais moins pour le conduit droit. Seule la premiere zone y fait 
une ex;ception frappante en etant considerablement moins longue que 
celle .du nephron. Mais si on ajoute a Ia longueur de cette zone les 
longueurs respectives des portions distales des tubes (c'est-a-dire les 
portions qui ont le meme aspect que cette premiere zone), on arrive a 
une somme qui y r6pond padaitement. Le tableau II procure toutes ces 
donnees. 

L e s e g m e n t i n t e r m e d i a i r e montre des cellules aplaties a 
longs cils. Souvent celles-ci sont bien pourvues de melanine. Les limites 
entre les cellules sont peu distinctes. Dans une coupe au travers d'un tel 
segment on reconnalt quatre ou .cinq noyaux. La membrane basale est 
souvent bien ridee. A plusieurs reprises des melanophores enveloppent 
le segment. L'aspect du segment aussi bien que sa longueur rappellent 
done tres fort ceux du segment intermediaire d'un nephron. L'aspect est 
d'ailleurs egalement comparable a celui d'un collet. 

Le s e g m e n t d i s t a 1 se distingue par ses cellules cubiques a 
noyau rond. Des batonnets de Heidenhain s'y reconnaissent souvent. 
Des cils existent irregulierement. Des extensions ampoulaires ou des 
expansions ne sont pas rares non pl·us. La presence de pigment dans les 
cellules est irreguliere et elle correspond toujours a un aplatissement de 
Ia cellule. Dans Ia lumiere il y :a parfois des cristaux ou des noyaux ou 
des pieces protoplasmiques. Une analogie de !'aspect de ce segment avec 
celui du nephron s'impose. Une meme analogie peut se cons-tater par 
rapport a la longueur (.du moins lorsqu'on prend Ia partie de ce segment 
qui se trouve dans la region pron6phretique). 

En quittant oJa region pronephretique le conduit se montre sous forme 
d'un tube assez recti.J.igne (6g. 50), a cellules plus ou moins cubiques a 
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TABLEAU II 

Longueur de parties du conduit pronephretique 

5,5 mm 8 mm 9,6 mm 24 mm 27 mm 29 mm 37 mm Nephron 

R L R L R L R L R L R L L (moyenne) 

Tube anterieur .................................... ... 300 300 425 475 675 300 775 775 525 550 475 500 

Collet .. ........................................... 150 150 150 175 225 225 475 475 350 (225) 400 375 400 (140) 

Autre partie ....................................... 150 150 275 300 450 75 300 300 175 150 100 100 

Tube posterieur ... ... ........ ....... ...... .... ..... ... 300 300 400 550 350 550 600 600 325 425 850 1150 

Collet ..................... .. . ......... ... ... ...... 125 125 150 175 150 225 350 350 150 (350) 225 350 400 

Autre partie ....... ... .. ..... . ... .... .. ... ......... 175 175 250 375 200 325 250 250 175 200 500 750 

Segment proximal ............... ............ ... ...... 950 1125 1400 1900 2 400 1 850 2 450 1900 (2 075) 1450 1450 2110 

Premiere section ..... . .... .. ............... ......... (300) (200) 790 

Deuxieme section 
I 1 175 900 650 

••••• • •••••• •• •• • • 000 •••••••••••• ' r 

Troisieme section .. . ... ........ . ..................... 
< 575 400 390 

J 

Quatrieme section .. . .. . .. . .. . . . . .. . . .. .. . . .. .. . . .. .. . 400 300 280 

Segment intermediaire ..... . ... ........................ 475 650 400 500 550 475 800 600 225 275 450 440 

Segment distal 1525 1 825 1950 3 700 : 2 400 2 475 2 925 2 775 2500 2 375 (1200) 2540 ......... ... ... .......... ....... . ...... 

Longueur totale du conduit jusqu'au niveau caudal du sinus 2 950 3 600 3 750 

noyau rand, dans lesquelles se remarque peu de differenciation histo
logique. Cet aspect s'accorde a celui des segments d'union qui relient les 
nephrons opisthonephretiques aux conduits excreteurs. Cette partie repond 
en somme aux memes exigences que ces segments, puisqu'eJ.le relie Ia 
structure tubu!.aire pronephretique a Ia voie d'excretion de l'opistho
nephros. 

b) 
des 

La degenerescence d e s parti es 
conduits pronephretiq u es 

a n terie ur e s 

La degenerescence, que le conduit pronephretique subit dans sa partie 
anterieure, se remarque bien chez les larves de 24 mm a 37 mm. Dans 
le segment distal elle se manifeste surtout par une obturation locale de 
Ia lumiere et par Ia presence de cellules gonflees, dans le segment p roximal 
plutot par un detachement des cellules. 

6100 5 350 4 800 6 175 5 275 (4 800) 4 100 (3 100) 

La region ou cette degenerescence se manifeste en premier lieu est celle 
ou le conduit passe en dessous de l'artere sousclaviere : une obturation 
locale de Ia lumiere s'y montre ·deja chez une Iarve de 24 mm pour 
son conduit gauche. Une ·discontinuite cellulaire complete y est presente 
chez une larve de 36 mm pour le conduit droit. 

Le processus de degenerescence se montre de route evidence chez des 
larves de plus de 36 mm. Generalement il se manifeste Ie mieux dans 
le sinus droit; mais chez une larve de 45 mm de Polypterus bichir bichir, 
il est le plus avance du cote gauche. Chez Ia larve de 30 mm que BUD
GETT a decrit, Ia degenerescence semble etre plus avancee que chez Ies 
larves de 29 mm de !'etude presente. 

Un morcellement du conduit ne tarde done pas de se manifester. Chez 
Ia larve de 37 mm ceci est deja bien avance, tel que cela ressort de Ia 
figure 53. Chez un specimen de 76 mm ce phenomene est si avance qu'on 
ne retrouve que des pieces isolees de ce conduit; elles se composent de 

..... 
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concentrations de cellules cubiques a cytoplasme fortement granule, dis
persees dans le tissu hematopoletique du sinus. Des specimens plus grands 
(p. ex. 101 mm) ne montrent plus r.ien de ce qui etait le conduit. 

Pendant que s'opere cette desintegration .des conduits, les sinus subissent 
des modifications qui ont ete decrites plus haut. Les circonvolutions devien
nent done de plus en plus concentrees. Ceci se remar·que d'ailleurs en 
comparant entre elles les reconstructions graphiques (figs. 38, 51, 53 et 54). 
Cependant il faut tenir compte du fait que ces reconstructions ne donnent 
qu'une idee bien imparfaite de la concentration des circonvolutions. 
II suffit de comparer les figures 51 et 52, qui representent les circonvo
lutions chez une meme larve, mais vues de deux angles differents, pour 
remarquer les differences de representation. 

A.n. 

a 

Fig. 50. - Reconstruction graphique du pronephros et d'une partie de l'opisthone
phros d'une larve de 29 mm vus du cote ventral. Les chiffres romains indiquent 
l~s metamer~s dont proviennent les segments musculaires. La ligne A-B repond au 
mveau des f•gures 44 et 45a, Ia ligne C-D a celui de Ia fig. 45c, Ia linge E-F a celui 
de Ia fig. 2 de )'etude sur les groupements . interrenaux (DE SMET, 1970). - L : 
cote gauche - R: cote droit - A.m. : artere mesenterique - A.n. : artere de Ia 
moelle epiniere - A.scl. : artere sousclaviere - Ao. : aorte - Ep.pr. : epithelium 
epaissi_ pres de l'entonnoir du tube anterieur - On. : opisthonephros - Pr.g. : 
condmt pr~nephretique - Pr.s.m. : partie mediale du sinus pronephretique -
P_r.s.l. : partie laterale du sinus pronephretique - Tr.t.p. : entonnoir du tube poste
neu; .- * : debouchements de nephrons opisthonephretiques dans le conduit prone
phreuque. 
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Fig. 51. - Reconstruction graphique des circonvolutions du conduit dans le sinus 
pronephreti9ue droit d'une larve de 29 mm, vues du cote ventral. · - Ep.pr. : 
epithelium epaissi pres de l'entonnoir du tube anterieur - Pr.s.l. : partie laterale 
du sinus pronephn!tique - Pr.s.m. : partie mediale du sinus pronephretique 
Tr.t.a. : entonnoir du tube anterieur. 

v. 

Tr. l.a. 

B too,.. 

Fig. 52. - Reconstruction graphique des circonvolutions du conduit dans le sinus 
pronephretique droit d'une larve de 29 mm, vues du cote lateral. - Les indications 
sont les memes que dans Ia figure precedente. - La ligne A-B repond au niveau 
de Ia fig. 44. 
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II faut signaler ici que les differentes parties .du conduit montrent des 
differences par rapport a Ia progression des phenomenes de la degene
rescence. Par exemple : le phenomene se remarque le mains dans le 
segment interm6diaire; celui-ci se conserve mieux que les autres et est 
meme reste complet chez des larves de 37 mm (fig. 53) et de 45 mm. 

Le segment proximal subit plutot une degenerescence graduelle. Elle se 
manifeste Ia premiere fois chez Ia larve de 27 mm : lumiere fermee locale
ment, nombreuses fentes .intercelilulaires, immigration considerable de 
lymphocytes, vacuoles ecumeuses dans le cytoplasme et un cas unique 
de division amitotique. Chez des larves de 37 mm et 45 mm Ies images 
de degenerescence sont deja bien differentes : cellules aplaties a noyau 
picnotique, a apex perce, et a membrane basale ridee, ou bien cellules 
gonflees a cytoplasme ecumeux et a noyau hyalin ou vacuolise, ou bien 
cellules detachees. Plus d'une fois la lumiere est remplie par un liquide 
muqueux qui est riche en pigment. Chez Ia larve de 45 mm de Polypterus 
bichir bichir Ia continuite de ce segment proximal n'existe plus. 

Le segment distal est ega1lement bien suscep6ble a Ia degenerescence. 
Deja chez Ia larve de 24 mm on y remarque des ·ceUules gonflees a noyau 
aplati ou ratatine et a cytoplasme hyalin. Le processus avance si vi.te qu'il 
n'est meme plus possible chez une 1arve de 37 mm de suivre le parcours 
de ce segment (fig. 53). Une larve de 45 mm montre un segment distal 
encore complet dans son sinus gauche, mais deja incomplet dans le .sinus 
droit. Une autre larve de 45 mm, appar.tenant a l'espece Polypterus bichir 
bichir ne montre que des fragments ·de ce segment. 

Fig. 53. - Reconstruction graphique du sinus pronephn!tique gauche de Ia larve de 
37 mm, vu du cote ventral. Les !ignes interrompues indiquent Ies zones du conduit 
ou Ia lumiere fait defaut. La ligne A-B indique le niveau de Ia figure 49. -
Co.t.a. : collet du tube anterieur - Co.t.p. : collet du tube posterieur - Ep.pr. : 
epithelium epaissi pres de l'entonnoir du tube anterieur - Pr.g.i. : segment inter
mediaire du conduit pronephretique. 

La degenerescence s'applique egalement a toute Ia partie du conduit 
pronephretique qui est comprise entre 1e sinus et les premiers nephrons 
opisthonephretiques (.ces derniers se trouvent d'habitude au niveau du 
gme segment musculaire : fig. 50). Cette degenerescence s'e.tait deja mani
festee en premier lieu la ou lie conduit 1passe sous l'artere sous-claviere. 
Tel qu'il a ete signale plus haut, une .larve de 24 mm en montre les pre-
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miers indices. Chez une larve de 36 mm le conduit droit est complete
ment decompose a ce Heu-H. Chez J.a :larve de 37 mm le conduit est deja 
partiellement absent dans le territoire entre l'artere sous-claviere et les 
nephrons cde l'opisthonephros, quoiqu'~l subsiste toujours dans le sinus 
(fig. 53). Des cas moins prononces de degenerescence se rencontrent chez 
des larves de 45 mm. Mais chez un specimen de 76 mm le conduit a 
completement disparu dans route Ia region entre le sinus et les premiers 
nephrons opisthonephretiques. 

Neanmoins des restes isoles de ces tronc;:ons de conduit peuvent subsister 
chez des specimens aduites en front des nephrons les plus anterieurs. 
On en voit par exemple .chez un Polypterus retroponnis retrap innis VAIL
LANT ,de 205 mm : une structure epithe!iale tubulaire, longue de 420 p., 

se trouve dans Ia gaine de 'l'o,pisthonephros .du cote droit en front des pre
miers nephrons opisthonephretiques (voir fig. 22 de ,}'etude sur l'opistho
nephros). JUNGERSEN (chez Polypterus bichir bichir) et LEBEDINSKY 
(chez Calamoichthys calabaricus) ont decrit des conduits urinaires dont 
Ia partie anterieure se terminait en cul-.de-sac, ce qui veut dire que des 
parties de ces condui.ts se trouveraient -done en front des premiers nephrons 
op.isthonephretiques. Si leur description est exacte, elle est une bonne 
illustration de Ia possibilite d'existence de parties non fonctionnelles du 
conduit. 

Chez les Polypteres, Ia partie post-pronephretique du conduit devient 
le conduit urinaire de l'opisthon6phros du cote correspondant. II ne parti
cipe nullement a !'evacuation des produits genitaux et il n'est jamais 
remplace par un autre conduit. C'est pourquoi il est a conseiller de ne 
pas y appliquer le terme de <<canal de Wolff ». 

Signalons que 1les nephrons sont presents depuis le trois.ieme segment 
opisthonephretique (fig. 50). Cette disposition peut tout de meme se 
modifier avec !'age, de sorte que chez les specimens adultes les nbphrons 
les plus anterieurs vont se retrouver dans le quatrieme ou cinquieme 
metamere renal (pour plus ,de details, voir dans !'etude sur l'opistho
nephros). 

5. U n e an om a I i e rem a r qua b 1 e des s t r u c t u res pro
nephr e tiques 

II vaut Ia peine de signaler ici une anomalie qui existe chez une larve 
de 27 mm : le cote gauche de cette larve presente dans ses structures 
pronephretique trois tubes au lieu de deux (fig. 54). Deux tubes s'ouvrent 
dans Ia chambre pronephretique et un dans Ia cavite peritoneale. A 
cause des deplacements que ces tubes ont subi, l'ouverture de celui de 
Ia cavite peritoneale se trouve cependant a un niveau plus posterieur que 
celle d'un des deux tubes de Ia chambre. 

L'existence de trois tubes n'est pas quelque chose d'unique. On en 
voyait plusieurs exemples chez les embryons. D'autre part le cote droit 
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A.m. 

Fig. 54. - Reconstruction graphique du pronephros de Ia larve de 27 mm, vu du 
cote ventral. La ligne A-B repond au niveau de Ia figure 45d, Ia ligne C-D a celui 
de Ia fig. 55. - A.m.: artere mesenterique - Ep.pr. : epithelium epaissi pres de 
l'entonnoir du tube anterieur - Pr.s.l. : partie laterale du sinus pronephretique 
- Pr.s.m. : partie mediale du sinus pronephretique - T.a. : tube anterieur -
T.p. : tube posterieur. - • : tube pronephretique supplementaire. 

Fig. 55. - Coupe transversale d'une larve de 27 mm au niveau de Ia ligne A-B de Ia 
fig. 54. - L : cote gauche - R : cote droit - A.m. : artere mesenterique - A.scl. : 
artere sous-claviere - A.p. : artere pulmonaire - Ao. : aorte - Co.t.p. : collet du 
tube p?sterie.ur .- Ch.: chorde d~r?ale - Ly .. : vaisseau lymphati~ue - Lz.pr.: 
sac aenen pnnc1pal - Lz.s .. : sac aenen secondaire - N.s. II: deuxieme nerf spmal 
- Oe. : cesophage - Pr.k.l. : chambre pronephretique gauche - Pr.k.r. : chambre 
pronephretique droite - Pr.s.l. : partie laterale du sinus pronephretique -
Pr.s.m. : partie mediale du sinus pronephretique - Psph. : parasphenoide -
Sp.l. : muscle du flanc du corps - Sps. 4 : quatrieme segment musculaire - Sy. : 
chaine sympathique - Tr.t.a. : entonnoir du tube anterieur - V.c.p.d. : veine 
cardinale posterieure droite - V.c.p.s. : veine cardinale posterieure gauche -
V.l.s. : vaisseau lymphatique sous-vertebral - x : tube pronephretique supplemen
taire. 
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d'une larve de 45 mm de Polypterus bichir bichir montre une structure 
degenen!e, qui rappelle un tube supplementaire. Chez des autres poissons 
des tubes supplementaires ne font pas exception non plus : KINDAHL 
en donne maint exemple. 

Tout de meme les structures de Ia larve de 27 mm meritent une 
attention speciale, quant a Ia differenciation de !'epithelium. En effet, 
ces trois tubes sont remarquables par le fait qu'ils ont !'aspect de collet 
sur route leur longueur. La figure 54 nous instruit comment est Ia dispo
sition de ces tubes : deux (celui de Ia cavite peritoneale et un de la 
chambre pronephretique) s'unissent et leur tronc commun s'unit avec le 
troisieme; le tube general qui en resulte et qui est en somme le conduit 
pronephretique, presente egalement !'aspect de collet sur une certaine 
longueur. 

Cette disposition a cellules apiaries dans le bout initial du conduit 
pronephretique est du moins inattendue. Elle ne se rencontre chez aucun 

Fig. 56 - Coupe transversale d'une larve de 24 mm au niveau de Ia ligne C-D de Ia 
fig. 38. - L : cote gauche - R : cote droit - A.m. : artere mesenterique - A.scl. : 
artere sous-claviere - Ao : aorte - Ch. : chorde dorsale - Co : collet du tube 
posterieur - Gl. : glomerule - Lv. : foie - Lz.pr. : sac aerien principal - Lz.s. : 
sac aerien secondaire - N.J.: nerf lateral - Oe. : cesophage - Op. : opercule 
- Op.k. : branchie operculaire - Op.k.fil . : filaments de Ia branchie operculaire 
- Pocc.kr. : cartilages de !'arc post-occipital - Pr.k. : chambre pronephretique -
Pr.s.l. : partie laterale du sinus pronephretique - Pr.s.m. : partie mediate du sinus 
pronephretique - Sec. : scapulo-coracoide - Sps. 3 : troisieme segment muscu
laire - V. :· veine - V.c.p.d. : veine cardinale posterieure droite - V.c.p.s. : veine 
cardinale posterieure gauche - V.h. : veine hepatique - V.scl.p. : veine sous-cla
viere posterieure. 
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autre specimen. Ce qui frappe dans cet ensemble est d'abord que !'aspect 
a cellules cylindriques n'apparait que dans le conduit lui-meme, ce point 
de changement se trouve a une distance de 425 p. depuis l'entonnoir du 
tube dans la cavite peritoneale. Chez les autres larves ce point de transi
tion se trouve a une distance comparable (variant entre 375 p. et 475 p. : 

voir tableau 1) de la cavite peritoneale, mais done dans le tube anterieur. 
On peut se demander alors quelle est Ia raison de cette coincidence de 
longueurs. Une explication plausible serait d'accepter qu'un gradient de 
morphogenese s'exerce depuis l'entonnoir du tube anterieur et provoque 
qu'un aspect cylindrique ne peut apparaltre qu'a une distance bien deter
minee de plus ou mains 425 p.. Si cette hypothese se verifiait, elle pourrait 
servir a comprendre les phenomenes de differenciation des structures 
tubulaires du systeme excreteur. Le fait qu'un changement d'aspect 
coincide souvent avec un changement de direction peut avoir une expli
cation semblable. 

RESUME 

Le pronephros des Polypteres est un organe a existence temporaire, 
comme chez Ia plupart des poissons osseux. II se developpe tot dans la 
vie embryonnaire, acquiert des dispositions glomerulaires vers le moment 
ou les embryons s'eclosent, atteint un maximum de developpement lorsque 
les larves ont une longueur d'une dizaine de mm et subit une degene
rescence lente au fur et a mesure que l'opisthonephros se developpe. Chez 
des larves de plus de 35 mm sa degenerescence est bien prononcee et chez 
des specimens de plus de 100 mm il n'en subsiste plus que des structures 
hematopoletiques, qui peuvent disparaltre egalement. 

Les structures propres du pronephros sont construites par les zones 
mesomeriques des six metameres anterieurs de chaque cote; tout de meme 
Ia participation du premier et du sixieme metamere peut etre d'ordre 
limite. Dans des cas exceptionnels le septieme peut y contribuer egale
ment. L'opinion de KERR que cinq, sept ou neuf metameres y contri
bueraient, est a rejeter. 

Ces six zones mesomeriques emettent des extensions laterales qui s'unis
sent et qui forment ainsi l'ebauche de conduit pronephretique. Celle-d 
s'allonge comme entite autonome et atteint Ia region cloacale; le processus 
est en somme different de celui que KERR avait decrit. 

Les cavites, qui apparaissent dans les zones mesomeriques, s'unissent 
de telle fa~on que les trois premieres engendrent une chambre anterieure 
et un tube anterieur et que les trois autres engendrent une chambre poste
rieure et un tube posterieur. Ceci se passe selon des processus qui sont 
bien differents de ce qui a ete decrit pour d'autres vertebres anamniotes. 

L'apparition de structures glomerulaires dans ces chambres va de pair 
avec une union entre la chambre anterieure et la chambre posterieure. La 
chambre commune qui en resulte s'approche bientot de celle de !'autre 
cote pres du plan median. 
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Les transformations dans Ia cavite peritoneale font que les parties ante
rieures des deux chambres pronephretiques communes y sont incorporees. 
II s'ensuit que les deux tubes anterieurs (un de chaque cote) s'ouvrent 
dorenavant dans cette cavite et les deux tubes posterieurs dans leur cham
bre respective. Les chambres restent en communication avec Ia cavite 
peritoneale dans leur partie anterieure, mais cette communication s'obture 
a coup de coalescence des glomerules avec les parois. 

Les parties anterieures des glomerules communs s'atrophient deja chez 
des larves de 9,3 mm et de 9,6 mm; elles deviennent fibreuses et se redui
sent. Chez des larves de plus de 24 mm les parties posterieures ne pre
sentent pas non plus de grande signification fonctionnelle : chez elles tout 
l'appareil glomurelaire pronephretique est traine vers le cote droit par 
l'artere mesenterique anterieure; celle-ci avait pris naissance dans une des 
arterioles glomerulaires chez des larves plus jeunes. Chez Ia larve de 
45 mm des vaisseaux sanguins envahissent Ie reste glomerulaire et intro
duisent une resorption de son tissu . Chez des specimens plus grands 
il n'en reste que des traces peu definies. 

Chaque conduit pronephretique part de l'union d'un tube anterieur avec 
un tube posterieur. Les deux conduits se sont fortement contournes pen
dant Ia vie larvaire, du mains dans leur partie pronephretique. On y 
remarque une differenciation histologique, qui est tout a fait comparable 
a celle qui s'opere dans Ies nephrons de l'opisthonephros des specimens 
adultes. Les circonvolutions se situent dans un reseau de veines; un 
organe hematopoletique, le sinus pronephretique, s'etablit aux depens 
de ce reseau. Ce sinus est fort pousse vers l'arriere par Ie developpement 
des structures occipitales. 

Chez des larves de plus de 24 mm les conduits et les tubes se decom
posent. Ce processus d'atrophie saisit toute Ia partie du conduit pronephre
tique, qui se situe en front des premiers nephrons opisthonephretiques. Le 
reste subsiste comme conduit excreteur de l'opisthonephros, et ne sert point 
a l'evacuation de produits genitaux. De plus, Ie sinus pronephretique de 
chaque cote est coupe en une partie mediale et une partie laterale. Ces 
parties s'integrent dans le systeme veineux, regressent et disparaissent. 

Chez des specimens de plus de 100 mm le pronephros a disparu a 
!'exception de quelques vestiges eventuels. 

Le systeme pronephretique des Polypteres se caracterise done par les 
faits suivants : 

1. les six premiers metameres post-otiques des deux cotes participent 
a sa forq1ation, ainsi qu'a celle des conduits; Ia participation du premier 
et du sixieme metamere peut etre d'ordre limite, mais une contribution du 
septieme n'est pas a exclure, 

2. les metameres (I), II et III engendrent des chambres pronephretiques 
anterieures plus leur tube anterieur, les metameres IV, V (plus souvent 
VI et eventuellement aussi VII) engendrent des chambres posterieures et 
leur tube, 
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3. Ia chambre anterieure de chaque cote est en communication avec Ia 
cavite peritoneale; Ia chambre posterieure ne l'est pas; bientot Ia chambre 
anterieure et Ia chambre posterieure s'unissent et forment une chambre 
generale; Ia partie anterieure de cette chambre generale s'integre dans Ia 
cavite peritoneale; Ia partie posterieure s'en separe par une coalescence des 
glomerules avec les parois; il en resulte que les tubes anterieurs des deux 
cotes s'ouvrent dorenavant dans Ia cavite peritoneale et chaque tube pos
terieur dans une chambre isolee, qui correspond en somme a Ia chambre 
posterieure des premiers stades, 

4. Ia complication des circonvolutions du conduit pronephretique est 
fort prononcee, 

5. le pronephros degenere au fur et a mesure que l'opisthonephros entre 
en fonction, 

6. les conduits pronephretiques deviennent des conduits excreteurs de 
l'opisthonephros et ne participent pas a Ia formation des voies genitales. 

SUMMARY 

The pronephros of Polypterus is a temporary organ, just as this is the 
case in most other bony fishes. It takes ist first development in early 
embryonic life, acquires glomerular dispositions in the period when the 
larvae are hatching, reaches its maximum of development when the 
larvae are some 10 mm long and undergoes a slow degeneration when 
the opisthonephros gets developed. In larvae of more than 35 mm its 
degeneration is quite pronounced and in specimens of more than 100 mm 
nothing of it is left than a few hematopoietic structures that may disappear 
later. 

The original structures of the pronephros are built up by the mesomeric 
zones of the six most anterior metameres of either side. However the 
participation of the first and of the sixth metamere may be quite limited. 
In exceptional cases the seventh metamere may contribute as well. But 
KERR's opinion that five, seven or nine metameres may contribute to it, 
cannot be sustained. 

Cavities appear in these mesomeric zones and they get united with one 
another in a very peculiar way, so that the first three among them lead 
to the formation of an anterior chamber and an anterior tube, while the 
three other ones lead to the formation of a posterior chamber and a 
posterior tube (fig. 8). This process is quite different from those .that have 
been described in other anamniotic vertebrates. 

The appearance of glomerular structures in the chambers happens while 
at either side the anterior and the posterior chambers are getting united 
with one another. The result of these two processes is the existence of a 
common chamber at either side. The common chamber of one side soon 
approaches its fellow of the other side. 
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The transformations in the peritoneal cavity cause that the anterior part 
of both common chambers get incorporated in his cavity. As a matter of 
fact both anterior tubes now open in the peritoneal cavity and both 
posterior tubes open in their own chamber. Both chambers remain in 
communication with the peritoneal cavity, but this communication gets 
more and more obturated because of the coalescence of the glomeruli with 
the walls. 

The anterior parts of the common chambers undergo an atrophy that 
appears already in the larvae of 9.3 mm and 9.6 mm; they become fibrous 
and get reduced. In larvae of more than 24 mm the posterior parts do not 
show any big functional significance as well; in these larvae the complete 
glomerular apparatus of the pronephros is deplaced to the right side by 
the anterior mesenteric artery; the latter had appeared as a branch of a 
glomerular artery in younger larvae. In a 45 mm larva new blood-vessels 
appear inside the glomerulus and they cause a resorption of its tissue. In 
bigger specimens nothing of it is left than a few badly distinguishable 
traces and in the adult ones nothing is left at all. 

The pronephric duct of either side is the continuation of the united 
anterior and posterior tubes. Both ducts show many convolutions in their 
anterior part during larval life. An histological differentiation may be 
recognized and is completely comparable to that in nephrons of the opis
thonephros of the adult specimens. First the convolutions are amidst veins, 
that form a pronephric network; later an hematopoietic organ, the pro
nephric sinus, takes the place of the network. The development of the 
occipital structures strongly pushes the pronephric sinuses into a posterior 
direction. 

In larvae of more than 24 mm the ducts and their tubes undergo a 
decomposition. But the process of atrophy only sizes that part of the duct 
that is in front of the first opisthonephric nephrons. The other part sub
sists and remains as the excretory duct of the opisthonephros. In no way 
any part of the pronephric duct serves for the evacuation of genital pro
ducts. The pronephric sinuses of either side get divided into medial and 
lateral parts. This parts become more and more integrated in the venous 
blood-current and they disappear slowly. 

In specimens of more than 100 mm the pronephros has disappeared 
except possibly a few remains. 

The pronephric system of Polypterus so shows the following charac
teristics : 

1. the six most anterior post-otic metameres of either side participate 
in its formation, forming its duct as well; the participation of the first and 
of the sixth r;netamere may be quite limited, but even a contribution of the 
seventh is not impossible, 

2. the metameres (I), II en II form an anterior chamber and an anterior 
tube, the metameres IV and V (and often VI, and in a single case VII as 
well) form the posterior chamber and the posterior tube, 
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3. the anterior chamber of either side is in communication with the 
peritoneal cavity, the posterior is not; soon the anterior and posterior 
chambers of either side get coalesced, forming a common chamber at either 
side; the anterior part of the common chamber gets integrated into the 
peritoneal cavity; the posterior part gets separated from this cavity because 
of a coalescence of the glomerulus with the walls; the results is that the 
anterior tube of either side now opens into the peritoneal cavity and that 
the posterior tube opens into its own chamber, the latter being more or less 
comparable to the posterior chamber of earlier stages, 

4. the convolutions of the pronephric ducts take a very complicated 
form, 

5. the pronephros starts degenerating when the opisthonephros gets 
functioning, 

6. the pronephric ducts become the excretory ducts of the opisthone
phros and they do not take part in the formation of the genital evacuation 
ways. 
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