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I N T R O D U C T I O N  

Le développement d e s  Céphalopodes a d e p u i s  longtemps a t t i r é  l ' a t -  

t e n t i o n  d e s  n a t u r a l i s t e s  e t  s u s c i t é  de  nombreux t r a v a u x .  Les o b s e r v a t i o n s  

a s s e z  ; inciennes d e  USSOL! ( 1  881 1, FACSSEY (1 9C1) , MAC BRIDE (1 91 41, KORSCHELT 

e t  HEIUER (12361, e t  c e l l e s  p l u s  r é c e n t e s  de  VON ORELLI (19591, SACARRAO 

(1943 à 13621 e t  FIRRONI (1963, 19E41 nous pe rmet ten t  d ' a v o i r  une vue géné-  

r a l e  du développement d e  c e s  Mollusques.  Mais l e s  données r e l a t i v e s  à 

l 'embryogenèse d e  Sepia o f f i c i n a l i s  L .  s o n t  encore  r e l a t i v e m e n t  r e s t r e i n t e s  

IVIALLETON, ? a m  ; DISTASO, 1908 : DORING,  I ~ C P ) .  

Avant d ' e n t r e p r e n d r e  t o u t  t r a v a i l  expér imenta l  sur l e  développe-  

ment de  l a  s e i c h e ,  i l  nous  ES^ apparu  n é c e s s a i r e  d ' e n  d é c r i r e  l e s  p r i n c i p a l e s  

é t a p e s  e t  d ' e n  a n a l y s e r  l ' o r g a n o g e n è s e .  

Cec i  nous a c o n d u i t  à d é f i n i r  l e s  d i f f é r e n t s  s t a d e s  du déve lop-  

pement embryonnaire de  Sepia o f f i c i n a l i s .  Dans son e x c e l l e n t e  monographie 

sur l a  c l a s s e  d e s  Céphalopodes, NAEF 11928) a d é c r i t ,  pour chacune d e s  

e s p è c e s  E t u d i c e s ,  un c e r t a i n  nombre de  s t a d e s  embryonnaires .  Ving t  s t a d e s  

c a r a c t é r i s e n t  l e  développement de  Sepk officinaZis. Mais comme l e  s i g n a l e  

ARNOLD (19651, l e  t r a v a i l  de  NAEF ne t i e n t  p a s  compte d e  l a  segmenta t ion  e t  

de  l ' a p p a r i t i o n  de  c e r t a i n s  c a r a c t è r e s  i m p o r t a n t s  à c o n s i d é r e r  d a n s  une 

é t u d e  e x p é r i m e n t a l e .  Pour c e s  r a i s o n s ,  nous avons é t a b l i  une t a b l a  de  

développement de  S e p i a  o f f i c i r ~ c Z i s ,  basée  s u r  un ensemble da c r i t è r e s  

s imples  e t  p r a t i q u e s ,  pe rmet tan t  de  s é r i e r  l e  développement d e  c e  

Rol lusque.  

Nous nous sommes également propos6s  d ' é t i i d i e r  l a  f o r m a t i o n  d e s  

p r i n c i p a u x  o r g a n e s  ou a p p a r e i l s  de  l a  s e i c h e ,  Dans c e  mémoire, nous avons  

s u r t o u t  a n a l y s é  l lo rganogenÈse  d e  l ' o e i l ,  de  l ' a p p a r e i l  d i g e s t i f  e t  d e  

l ' a p p a r e i l  g é n i t a l  en abordan t  l e  problème d e  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  du s e x e .  

Le p r é s e n t  t r a v a i l  ne p r é t e n d  p a s  ê t r e  une d e s c r i p t i o n  complète  

du développement de  l a  s e i c h e  ; i l  a & t é  conçu a f i n  de  f o u r n i r  d e s  b a s e s  

s o l i d e s  3 une é t u d e  e x p é r i m e n t a l e  que nous nous proposons d ' e f f e c t u e r  

u l t é r i e u r e m e n t .  



M A T E R I E L  E T  T E C H N I Q U E S  

1 - MATERIEL ET CONDITIONS D ' ELEVAGE 

Les oeufs  proviennent de femel les  r é c o l t é e s  par  chalutage e t  

é levées  au l a b o r a t o i r e  de WIMEREUX, selon l a  méthode mise au poin t  par  

RICHARD' (1968, 1371 1. Après un ou p lus i eu r s  accouplements, l a  femel le  

commence à pondre, l e  l a p s  de temps s ' écoulant  e n t r e  ce s  deux a c t e s  v a r i e  

de quelques minutes à quelques jours .  Pour f a c i l i t e r  l a  r é c o l t e  des  oeu f s ,  

on p lace  dans l e  bac d 'é levage  des  ba r r e s  de bo i s  ou de p l a s t ique  sur 

l e s q u e l l e s  l a  femel le  v i e n t  accrocher s e s  oeufs .  Pour c e l a ,  e l l e  e n t r e -  

c r o i s e  s e s  t e n t a c u l e s  au tour  du support e t  noue l ' u n e  à l ' a u t r e  l e s  deux 

a t t a c h e s  te rmina les  qui  prolongent l o s  membranes de l ' oeu f  ( P l .  1, f i g . a , b ) ;  

c e l u i - c i  s e  t rouve f i x é  s u r  l e  support g râce  à l 'anneau a i n s i  formé. Une 

même femel le  peut pondre 150 à 500 oeufs à r a i s o n  d 'un  t o u t e s  l e s  deux 

minutes.  

Les grappes d ' oeu f s  a i n s i  obtenues sont  p lacées  dans des aquariums 

d 'une capac i t é  de ô0 à 120 l i t r e s  a l imentés  par  un c i r c u i t  ouvert en eau 

de mer n a t u r e l l e .  Régulièrement, on procède au net toyage des  pontes pour 

é v i t e r  en p a r t i c u l i e r  l e u r  contamination par  l e s  oeu f s  a b o r t i f s  ; l ' a é r a -  

t i o n  e t  l e  brassage de l ' e a u  sont  r é a l i s é s  par  l ' emplo i  d s  p e t i t s  compres- 

s eu r s  l i b é r a n t  des  b u l l e s  d ' a i r .  

A l ' é c l c s i o n ,  l e s  jeunes se iches  sont  pré levées  journellement 

e t  placées dans de p e t i t s  aquariums d 'é levage  dont l e  fond e s t  recouvert  

de s a b l e  f i n ,  permettant un enfouissement a i s é .  La p e t i t e  s e i che  commence 

à s e  n o u r r i r  e n t r e  l e s  deuxigme e t  cinquième jours  ap rè s  l ' é c l o s i o n .  Nous 

avons poursuivi  nos observa t ions  pendant une période de quinze jours  a p r e s  

l ' é c l o s i o n  : l a  n o u r r i t u r e  e s t  a l o r s  cons t i t ube  e s sen t i c l l emen t  d'Amphi- 

podes ( R I C H A R D ,  19711. 

X 
J e  remorcie vivement Monsieur Alain RICHARD, Maî t re -Ass is tan t  à 1 ' I n s t i -  
t u t  de Biologie Maritime e t  Régionale de WIMEREUX dont l e s  précieux 
c o n s e i l s  m'ont permis de r é a l i s e r  c e t  é levage.  



11 - TECHNIQUES HISTOLOGIQUES 

Les embryons d h r r a s s é s  de l e u r s  coques e t  de l e u r  chorion sont  

f i x é s  au mélange de Bouin-Hollande [avec ou sans ac ide  a c é t i q u e ) ,  au 

Helly,  au Zenker, au mélangs de Smith ou au formol neut re  à I O  %. 

Les p i èces  sont  i nc luses  dans l a  p a r a f f i n e  après  passage s o i t  dans une 

so lu t ion  de c e l l o ï d i n e  21 1 % dans l e  benzoate de méthyle, s o i t  dans deux 

ba ins  s u c c e s s i f s  d 'un mblange d ' a l c o o l  i s o p r o p y l i q u e - p a r a f f i n e ,  c e t t e  

deuxième méthode d ' i nc lus ion  é t a n t  u t i l i s é e  su r tou t  pour l e s  jeunes s t a d e s .  

Les embryons sont  e n s u i t e  d é b i t é s  en coupes s é r i e e s  de 5 ou 7 , t r ansve r -  

s a l e s  ou long i tud ina l e s  ( s a g i t t a l e s  ou f r o n t a l e s ) .  La grande r i ches se  en 

v i t e l l u s  des  oeufs  de Sepia officinaZis en t r a ine  de s é r i e l s e s  d i f f i c u l t é s  

pour l a  confec t ion  des coupes. Pour y remédier nous avons u t i l i s é  l a  mgthode 

d i t e  de "trempage" d ' ap rè s  MARTOJA (19671. 

Lcs b locs  entamés sont  t r a i t é s  par  l e  mélange su ivan t  : 

- Alcool é thyl ique  à 60' : 9 volumes 

- Glycérine : 1 volume 

Lorsque l e s  coupes deviennent mauvaises par  s u i t e  de l ' e c l a t e -  

ment du v i t e l l u s ,  l e  Bloc e s t  plongé de nouveau dans l e  mélange c i -dessus  

e t ,  après  une période de trempage de douze à vingt  qua t r e  heures ,  e s t  

r e d é b i t é  en coupes s é r i é e s  ; ce processus c s t  r é p é t é  chaqua f o i s  que c e l a  

e s t  nécessa i re .  Ce t t e  méthode bien qu 'assez  longue nous a  donné des r é s u l t a t s  

t r è s  s a t i s f a i s a n t s ,  l ' inconvénient  na jaur  é t a n t  l a  p e r t e  de  quelques 

coupes ap rè s  chaque trempage. 

Les coupes sont co lor6es  par  l 'hématoxyline de Groat e t  l e  rouge 

nuc léa i re  s o l i d e  a s soc i é s  au picro-indigo- .carminsu par  l e  glychemalun- 

éos ine  ou encore par  l a  méthode t r ichromique de Prenant ( v a r i a n t e  de Gabel. 



C H A P I T R E  1 

LES PRINCIPALES PHASES DU DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE DE 

SEPIA OFFICIIJALIS L .  

1 - L'OEUF APRES LA PONTE 

A )  Morphologie ------  
A l a  pon te ,  l ' o e u f  d e  Sepia of fZcinaZis L .  se p r é s e n t e  comme 

un é lément  de  g rande  t a i l l e ,  d e  forme o v a l a i r e ,  e f f i l é  à s o n  e x t r é m i t é  li- 

b r e  ( P l .  1, f i g .  c ,  d l .  Son g rand  d i a m è t r e  v a r i e  de  6  à 9 mm, c e t t e  v a r i a -  

b i l i t é  é t a n t  en r a p p o r t  avec  l a  t a i l l e  d e  l a  f e m e l l e  (MANGOLD-WIRZ, 1963 ; 

RICHARD,  1971) .  

L 'oeuf  e s t  p r o t é g é  p a r  une enveloppe n o i r e  t r è s  r é s i s t a n t e ,  

c o n s t i t u é e  de  très nombreuses couches  c o n c e n t r i q u e s  : l e s  coques .  Sur  d e s  

o e u f s  f r a î c h e m e n t  pondus, c e s  coques  a p p a r a i s s e n t  b r i l l a n t e s  e t  mol les  ; 

mais t r è s  rapidement  e l l e s  d u r c i s s e n t  au c o n t a c t  de  l ' e e u  d e  mer. Le mode 

de  f o r m a t i o n  d e s  coques  a é t é  é t u d i é  de  f a ç o n  t r è s  d e t a i l l é e  p a r  R I C H A R D  

(19711. Se lon  c e t  a u t e u r ,  l e s  o v o c y t e s  mûrs s ' e n g a g e n t  d a n s  l ' o v i d u c t e ,  

t r a v e r s e n t  l a  g l a n d e  de  l ' o v i d u c t e  e t  s o n t  l i b é r é s  p a r  l e  p a v i l l o n  g é n i t a l .  

C'est à c e  moment q u ' i l s  s ' e n t o u r e n t  d e  coques  q u i  s o n t  sécrétées p a r  l e s  

g l a n d e s  n i d a m e n t a i r e s  p r i n c i p a l e s  e t  a c c e s s o i r e s .  Les o e u f s  pourvus de  

l e u r s  enve loppes  s o n t  a l o r s  e x p u l s é s  p a r  l ' e n t o n n o i r  e t  a s p e r g é s  p a r  

un j e t  d ' e n c r e  q u i  l e s  c o l o r e  en n o i r .  Il a r r i v e  cependant  que c e r t a i n e s  

coques nc s o i e n t  pas  c o l o r é e s  ; c e c i  p r o v i e n t  d 'un d é f a u t  d e  p roduc t ion  

d ' e n c r e  chez  l a  f e m e l l e  en pon te .  

Au c o u r s  du développement,  l e  volume de  l ' o e u f  s ' a c c r o î t  

cons idé rab lement  ; l e  grand d i a m è t r e  d e  l ' oe i i f  a  en e f f e t  p resque  doublé  

au moment d e  l ' é c l o s i o n  ( P l .  1, f i g .  c ,  d l .  C o t t e  énorme augmentat ion 

de  volume d e  l ' o e u f  e s t  u n  t r a i t  c a r a c t é r i s t i q u e  du développement d e s  

Décapodes e t  permet de  l e s  opposer  ûux Octopodes chez  q u i  l e  volume de  

l ' o e u f  r e s t e  à peu p r è s  c o n s t a n t  d u r a n t  l ' o n t o g e n è s e  (PORTMANN, 1933 ; 

SACARRAO, 1961) .  Cet  accroissement d e  volume e s t  l i é  d i r e c t e m e n t  à c e l u i  

du l i q u i d e  pkr i -embryonnaire  e t  à c e l u i  d e  l ' e s p a c e  p é r i v i t e l l i n  s i t u é  

e n t r e  l 'embryon e t  l e  chor ion .  



Durant l a s  d e r n i e r s  s t a d e s  embryonnaires, l e  nombre de cou- 

ches q u i  cons t i t uen t  l 'enveloppe de l 'oeuf  diminue ; au moment de l ' é c l o -  

s i o n , c e t t e  de rn i è re  s e  t rouve  r é d u i t e  à une seu le  couche, dis tendue par  

l e  l i q u i d e  péri-embryonnaire. Les couches i n t e r n e s  ont  en e f f e t  é t é  d igé-  

r é e s  par  l e s  s éc ré t ions  de pro t6 inaçes  épidermiques ( R I C H A R D ,  19711, ce 

q u i  rend :a coque moins opaque e t  permet de su iv re  l e s  mouvements de 

l'embryon dans l e  l i q u i d e  péri-embryonnaire durant  l e s  j ou r s  qui  précèdent 

l ' é c l o s i o n  ( P l .  1, f i g .  ( 2 ) .  

8 )  S t r u c t u r e  -----  
L'oeuf de l a  Seicha e s t  un oeuf t r è s  r i c h e  en v i t e l l u s ,  du 

type t é l o l é c i t h e .  Avant l a  segmentation, l e  cytoplasme ovu la i r e  s e  t rouve 

condensé, l e  p lus  souvent au pôle  aigu de l ' o e u f ,  e t  c o n s t i t u e  l e  disque 

germinat i f  où s e  s i t u e  l e  noyau de fécondat ion.  Le d isque  germinat i f  e s t  

en c o n t i n u i t é  avec une f i n e  couche cytoplasmique p j r i o v u l a i r e  qu i  enveloppe 

l ' o e u f .  Ce t t e  couche pér iphér ique  représente  ce  que ARNOLD (1960) chez 

LoZigo p e a z i i ,  JURA (19671 ch& Succinea p u t r i s ,  RAVEN 11963, 19671 chez 

Linnaea s t a g n a l i s  e t  VEHDOKK [39GO 1 chez DentaZiwn appel  l e n t  "Cortex de 

l'oeuf". Le disque germinat i f  s e  s i t u e  dans l a  majeure p a r t i e  des  ca s  
a 

au pôle  l i b r e  de l 'oeuf  . Cependant, i l  ne co ïnc ide  pas exactement avec 

l ' apex  de ce de rn i e r ,  e t  s ' é t end  en avant de l a  po in te  de l ' oeu f  (F ig .  1 ) .  

La p o l a r i t é  de l 'ocuf  de Seiche s 'exprime donc t r è s  nettement : l a  zone 

du d isque  germinat i f  marque l e  pôle  animal ; l e  pôle  opposh, Sn l 'occur rence  

l a  masse v i t e l l i n e ,  correspond au pôle v e g é t a t i f .  

L'oeuf a i n s i  c o n s t l t u 6  n ' e s t  pas en con tac t  d i r e c t  avuc l e  

chorion.  Il e x i s t s  Sn e f f e t ,  e n t r e  ce de rn i e r  e t  l e  germe, unc t r è s  f i n e  

membrans ou membrane vitelline. E l l e  o s t  e t  r e s t e r a  directement  appliquée 

con t r e  l ' o e u f ,  l ' e space  p é r i v i t e l l i n  s e  formant c n t r e  l e  chorion e t  c e t t e  

membrane vitelline. L 'ex i s t ence  d 'une t e l l e  membrane n ' a v a i t  pas é t é  men- 

t ionnée  dans l 'oeuf  des  Céphalopodes par l e s  au t eu r s  anc iens  (BERGMANN, 

1903 ; SCHWEIKART, 19041. C ' e s t  JECKLIN (1934) qu i  l ' a  d é c r i t e  pour l a  

première f o i s ,  observat ion confirmée par COWDEN (1968) chez LoZigo b r e v i s  

X 
Il nous e s t  a r r i v é ,  dans quelques cas ,  de noter  une pos i t i on  assez  par- 
t i c u l i è r e  du disque ge rmina t i f .  Ce de rn i e r  ne s e  s i t u a i t  pas en e f f e t  
au vois inage  du pôle aigu de l ' o e u f ,  mais dans sa  rég ion  équa to r i a l e .  
L s  développement u l t é r i e u r  de ces  oeufs  é t a i t  t o u t  à f a i t  normal. 



e t  NARTHY 11970) chez  Lol igo  uuzgaris. L'axtrêrne minceur de  c e t t e  membrane 

v i t e l l i n e  e x p l i q u e  q u ' e l l e  s o i t  d i f f i c i l e m e n t  i d e n t i f i a b l e .  Nous ne 

l ' a v o n s  d ' a i l l e u r s  obse rvde  que s u r  d e s  coupes  de  j eunes  b las todermes .  

E l l e  d i s p a r a î t  au c o u r s  du développement e t ,  chez l a  S e i c h e ,  e l l e  e s t  

t o t a l e m e n t  r é s o r b é e  à l a  -fin de  l a  g a s t r u l a t i o n .  

v- 

e pv- 

m b v  

F i g .  1. - Coupe mér id ienne  schémntique d ' u n  oeuf a p r è s  l a  ponte .  

an .  : anneau d ' a t t a c h e  : Ch. : c h o r i o n  ; cq .  : coques ; 
d.g .  : d i s q u e  g e r m i n a t i f  ; e .pv.  : espace  p é r i v i t e l l i n  ; 
mb.v. : membrane v i t e l l i n e  ; V .  : v i t o l l u s  

L 'oeuf  d e  S e i c h e  e s t  donc e n t o u r é  p a r  t r o i s  t y p e s  de  membranes : 

- une membrane p r i m a i r e  ou membrane v i t e l l i n e  formée d a n s  l ' o v a i r e  p a r  

l ' o v o c y t e  lui-même (RAVEN, 1966) 

- une membrane s e c o n d a i r e  ou c h o r i o n  formée Également d a n s  l ' o v a i r e  mais 

s é c r é t é e  p a r  l e s  c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  q u i  e n t o u r e n t  l ' o v o c y t e  



- l e s  msmbranes t e r t i a i r e s  q u i  c o n s t i t u e n t  l ' e n v e l o p p e  de  l ' o e u f  e t  q u i  

s o n t  s é c r é t é e s  p a r  l e  t r a c t u s  g é n i t a l ,  en p a r t i c u l i e r  p a r  l e s  g l a n d e s  

n i d a m e n t a i r e s .  

II - ETUDE DESCRIPTIVE DES PREMIERS STADES DU DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE 

A l  La segmenta t ion  --------  
La segmenta t ion ,  l i m i t é e  au d i s q u e  g e r m i n a t i f ,  e s t  p a r t i e l l e  

comme chez  t o u s  l e s  o e u f s  t é l o l é c i t h e s .  La masse du v i t e l l u s  n ' e s t  p a s  

a t t e i n t e  p a r  l e s  c lo i sonnements  c e l l u l a i r e s .  L'ocuf de  S e i c h e  don t  l a  

segmentût ion e s t  d i s c o i d a l e ,  a p p a r t i e n t  au t y p e  m é r o b l a s t i q u e .  

a l  Premier  c l i v a g e  ............... 
Le premie r  s i l l o n  d e  segmenta t ion  ( 5 1 ,  f i g .  21 a p p a r a î t  deux 

à d i x  h e u r e s  a p r è s  l a  pon te  ; i l  e s t  mér id ien  e t  d i v i s e  l e  d t s q u e  germi-  

n a t i f  d e  f a ç o n  symét r ique .  

b )  Deuxième c l i v a g e  ( F i g .  2 ,  a e t  P l .  II ,  f i g .  a l  ................ 
LES deuxièmes p l a n s  de  d i v i s i o n  (s2, f i g .  21 s o n t  légèrement  

o b l i q u e s  p a r  r a p p o r t  au p remie r .  C o t t e  d i v i s i o n  i n é g a l e  se t r a d u i t  p a r  

l a  f o r m a t i o n  de  q u a t r e  éléments, deux g rands  e t  deux p e t i t s ,  d i s p o s é s  

symétriquement p a r  r a p p o r t  au p remie r  p l a n  de  segmenta t ion .  Le p remie r  

p l a n  d e  c l i v a g e  [ S I )  c o ï n c i d e  donc avec  l e  p l a n  de  s y m é t r i s  b i l a t é r a l e  

du d i s q u e  g e r m i n a t i f  en  segmenta t ion .  

cl  Tro i s i ème  c l i v a g e  ( F i g .  2 ,  b rt P l .  II, f i g .  b) .................. 
Chaque quadran t  a n t é r i e u r  e s t  p a r t a g é  e n  deux p a r t i e s  presque 

é g a l e s  p a r  un s i l l o n  r a d i a l  ( s 3 ,  f i g .  2 ,  b l ,  o b l i q u e  p a r  r a p p o r t  au deux iè -  

me p l a n  de  s e g n e n t a t i o n .  Les é l é m e n t s  p o s t é r i e u r s  s o n t  d i v i s é s  inégalement  

p a r  deux s i l l o n s  p a r a l l è l e s  au p remie r  p l a n  d s  c l i v a g e .  A cs s t a d e ,  l e  

d i s q u e  g e r m i n a t i f  p r é s e n t e  une s y m é t r i e  b i l a t é r a l e  b i e n  n e t t e .  

Pour  f a c i l i t e r  l a  compréhension d e s  m o d c l i t é s  de  l d  segmcn- 

t a t i o n  d a n s  l e s  s t a d e s  u l t é r i e u r s ,  nous avons  adop té  une nomernclature t o u t  

à f a i t  a r b i t r a i r e  : à l a  f i n  du t r o i s i è m e  c l i v a g e ,  l e  b las toderme  comprend 

de  p a r t  e t  d ' a u t r e  du p l a n  de  s y m h t r i e  b i l a t é r a l e  q u a t r e  é l aments .  ! ~ n  l e s  

dénommera A ,  8 ,  C, 2, A é t a n t  l a  p l u s  a n t e r i e u r ,  0 ,  l e  p l u s  p o s t é r i e u r  e t  

16 p l u s  é t r o i t  ( F i g .  2 ,  b l .  



Fig .  2. - Représentation schématique de l a  segmentation durant l e s  

premiers s tades .  

û s tade  à 4 c e l l u l e s  
b = s tads  à 8 ce l l u l a s  
c = s tade  à 16 c e l l u l e s  

S I ,  s2,  s3,  s4 = plans de cl ivages success i fs .  



d l  Qua t r i ème  c l i v a g e  I F i g .  2, c  e t  P l .  II, f i g .  c l  ................. 
A p a r t i r  du  qua t r i ème  c l i v a g e ,  l e s  d i v i s i o n s  dev iennen t  asyn-  

chrones .  E l l e s  a f f e c t e n t  d ' a b o r d  l e s  c e l l u l e s  A ,  p u i s  les c e l l u l e s  B e t  

a i n s i  de  s u i t e .  

A ,  6 ,  C s o n t  divisécnt; longitudinalement p a r  un s i l l o n  r a d i a l ,  

chacun d ' e u x  formant daux c e l l u l e s  i n k a l e s  A l  u t  A2, Eil ~t 52,  C l  e t  C2, 

( s 4 ,  f i g .  2,  c l .  0 s e  d i v i s e  e n  d e r n i e r  d ' u n e  f a ç o n  très p a r t i c u l i è r e  : l e  

p l a n  de  c l i v a g e  n ' e s t  p l u s  du t y p e  r a d i a l ,  mais  f r o n t a l ,  p e r p e n d i c u l a i r e  

au p l a n  do s y m é t r i e  du d i s q u e  g e r m i n a t i f .  Ce s i l l o n  p a r t a g e  l ' é l é m e n t  D 

e n  doux c e l l u l e s  t r è s  i n e g a l e s  1 e t  D2. 

A l ' i s s u e  du qua t r i ème  c l i v a g e ,  l e  b las toderme  s e  compose de  

deux c a t é g o r i e s  d ' é l é m e n t s  : d ' u n e  p a r t ,  deux c e l l u l e s  c e n t r a l e s  p a r f a i t e -  

ment d é l i m i t é c s ,  d ' a u t r e  p a r t ,  q u a t o r z e  636ments marginaux dépourvus de  

l i m i t e  p é r i p h é r i q u e  e t  e n  c o n t i n u i t é  avec  l a  f i n e  couche cytoplasmique 

p é r i o v u l e i r e  ; c e  s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  les b l a s t o m è r e s  e t  l e s  b l a s t o c ô n e s  

a i n s i  d é f i n i s  p a r  VIALLETON 11888). 

81 Cinquième c l i v a g e  [ P l .  II, f i g .  d l  ................. 
Les d i v i s i o n s  se p o u r s u i v e n t  de  f a ç o n  i n é g a l e  e t  asynchrone.  

...... E l l e s  a f f e c t e n t  d ' a b o r d  l e s  b l a s t o c ô n e s  A l ,  p u i s  A2, BI, ; D l  e t  

02 s e  d i v i s e n t  en d e r n i e r .  Les r é s u l t a t s  d e  c e  c inquième c l i v a g e  s o n t r a s -  

semblés  d a n s  l e  t a b l e a u  1 .  

A i n s i  i l  a p p a r a î t  que l e s  b l a s t o c ô n e s  A ,  B, C d ' u n  d i s q u e  

g e r m i n a t i f  à h u i t  c e l l u l e s  s e  comportent  de  l a  même f a c o n  e t  p r o d u i s e n t  

chacun un b las tomère  e t  t r o i s  b l a s t o c ô n e s  a l o r s  q u e  chaque b l a s t o c ô n e  D 

donne n a i s s a n c e  A un b l a s t o c ô n c  e t  t r o i s  b l a s t o m è r e s ,  c e s  d e r n i e r s  é t a n t  

de  p l u s  p e t i t e  t a i l l e  que les b l a s t o m è r e s  i s s u s  d e s  é léments  A ,  8 ,  C. Le 

c inquième c l i v a g e  accompli ,  l e  b las toderme  s e  compose de  t r e n t e  deux 

é léments ,  douze b l a s t o m è r e s  e t  v i n g t  b l a s t o c ô n e s ,  r é p a r t i s  symétriquement 

de  p ô r t  e t  d ' a u t r e  du p remie r  p l a n  do segmenta t ion .  

f l  C l i v a g e s  u l t é r i e u r s  ................... 
Au d e l à  du c inquième c l i v a g e ,  i l  d o v i e n t  d i f f i c i l e  de  s u i v r e  

r é g u l i è r e m e n t  l e s  d i v i s i o n s  d e s  b l a s t o m è r e s  e t  d e s  b l a s t o c ô n e s ,  Après 

l e  s i x i è m e  c l i v a g e ,  l e  b las toderme  e s t  formé de  s o i x a n t e - q u a t r e  é l éments  : 



l e s  douze b l a s t o m è r e s  du s t a d e  p récéden t  s e  s o n t  dédoub lés ,  formant  v i n g t -  

q u a t r e  b las tomères  ; les v i n g t  b l a s t o c ô n e s  p r o d u i s e n t  v i n g t - h u i t  b l a s t o -  

cônes  e t  douze b l a s t o m è r e s .  Au s t a d e  s o i x a n t e - q u a t r e  c e l l u l e s ,  nous avons 

donc : t r e n t e - s i x  b l a s t o m è r e s  e t  v i n g t - h u i t  b l a s t o c ô n e s  ( P l .  II, f i g . e l .  

A p a r t i r  do c e  s t a d e ,  l a  s y m é t r i e  b i l a t é r a l e  e s t  de  moins en  moins appa-  

r e n t e  e t  il d e v i e n t  i m p o s s i b l e  de  r e p é r e r  l e  p l a n  de  s y m é t r i e  du d i s q u e  

g e r m i n a t i f .  

Tableau 1 : Composit ion du d i s q u e  g e r m i n a t i f  à l ' i s s u e  du c inquième 

c l i v a g e .  - 81 : b l a ç t o c ô n e  - b l  : blas tomère .  

! ! I 
R é s u l t a t s  

! 
Eléments du d i s q u e  germi- l  Nature du p l a n  de  ! 

; n a t i f  a p r è s  l e  q u a t r i e m e  ; ; a p r è s  l e  c inquième 
d i v i s i o n  

I c l i v a g e  I c l i v a g e  1 
I !- ! ! 
! A l  (€311 ! F r o n t a l  ! 1 b las tomère  

! 1 , 1 b l a s t o c ô n e  ! 
! I 1 I 

! A2  ( 8 1 )  ! R a d i a l  ! 2 b l a s t o c ô n e s  
! ! I 1 

BI ( B i )  1 R a d i a l  ! 2 b l a s t o c ô n e s  t 

! ! I 

! 82 (811 ! F r o n t a l  ! 1 blas tomdre  ! 
1 ! ! 1 b l a s t o c ô n a  ! 
! I ! 1 

C l  (Bi1  ! F r o n t a l  ! 1 blas tonière  ! 
I ! ! 1 b l a s t o c ô n e  ! 
1 1 ! - ! 
! C 2  (811 ! Fiadial ! 2 b l a s t o c ô n e s  ! 
! ! ! I 

! D l  (€311 1 F r o n t a l  ! 1 b las tomère  I 
1 ! 1 b l a s t o c ô n e  1 

I 
! 

02 ( b l l  
i F r o n t a l  i , 2 b l a s t o m è r e s  

! 
1 ! ! 

La segmentation s e  p o u r s u i t  r é g u l i è r e m e n t  cornme une b i p a r t i -  

t i o n  d e  t o u s  l e s  é l éments  du b las toderme ,  l e  nombre de  b las tomères  augmen- 

t a n t  p l u s  rapidement  que c e l u i  d e s  b l a s t o c ô n e s  ( P l .  II ,  f i g .  f l .  La f i g u r e  

g  ( P l .  III r e p r é s e n t e  un blas toderme e n  f i n  d e  segmenta t ion .  Un t e l  b l a s -  

t o d i s q u e ,  q u i  s ' e s t  a c c r u  r é g u l i è r e m e n t  d u r a n t  l a  segmentat ion aux dépens  

de  l a  couche cy top lasmique  p é r i o v u l a i r e ,  s e  compose de  deux zones  b i e n  



d i s t i nc t e s  : l a  zone centralù e s t  occupée par un grand nombre de blas to-  

d r e s  dont la  t a i l l e  augmente progressivement du centre vers l a  ~ Q r i p h é r i e  ; 

l a  zone marginale e s t  consti tuée par l e s  blastocônes. Ces derniers  ont u n  

aspect essez pa r t i cu l i e r  en f i n  da segmentation. I B  ne sont plus contigüs 

comme c l e t a i t  l e  cas dans l e s  stades précédents. Ils ont acquis una forme 

caractér is t ique,  en "massue" [VIALLETON,  18881, avec une pa r t i e  renf lée  

renfermant l e  noyau, et une pa r t i e  e f f i l é e  en cont inui té  avec l a  mince 

lame cytoplasmique qui enveloppe l 'oeuf .  En  coupe (Fig.  3, a e t  FI. I V ,  

f i g .  a ) ,  u n  t e l  blastoderme apparaît  sous forme d'un disque composé d'une 

seule couche de ce l l u l e s ,  reposant directement sur l e  v i t e l l u s  insegmenté 

e t  n'ayant que des rapports de cont iguï té  avec l a  masse v i t e l l i n e .  La 

segmentation de l 'oeuf  de Seiche about i t  donc à l a  formation d'une disco- 

b las tu le  dont l a  cav i té  de segmentation blastocoele e s t  v i r t u e l l e .  

Les caractères  de l a  segmentation de l 'oeuf de Seiche s e  r e -  

trouvent dans leur  ensemble chez l e s  au t res  Céphalopodes (FIELDS, 1965 ; 

NAEF, 1928 ; WATASE, 1891) ; l e s  d i f férences  portent  surtout  sur  l e s  moda- 

l i t é s  des cl ivages success i fs .  Chez LoZigo opaZescens par exemple, l e  

stade à se ize  ce l l u l e s  s e  compose de douze blastocônes e t  quatre b las to-  

mères (FIELDS, 1965). S i  ces d i f férences  res ten t  minimes à l ' i n t é r i e u r  

du groupe des Décapodes, e l l e s  sont beaucoup plus marquées ent re  ceux-ci 

e t  l e s  Octopodes (SACARRAO, 19611. Mais l e  type méroblastique de l a  seg- 

mentation c o n s t i t u ~  u n  t r a i t  ca rac té r i s t ique  du développement des Céphalo- 

podes e t  permet de l e s  opposer aux au t res  Mollusques où l a  segmentation 

t o t a l e  sp i r a l e  e s t  de règle .  La segmentation p a r t i e l l e ,  discoïdala e s t  

d ' a i l l e u r s  assez r a r e  chez l e s  Invertébrés : on ne l a  rencontre que chez 

l es  Scorpions e t  l e s  Pyrosomes (DAWYDOFF, 19281. 

BI La gas t rula t ion - - - - - - - -  
Les deux zones du blastoderme en f i n  de segmentation, zones 

marginale e t  cen t ra le ,  sont l o  siège de modifications assez complexes dont 

l 'ensemble const i tue  l e s  proctissus de l a  gas t rula t ion.  



a) Premièrus différenciations de la Discoblastule 
, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . m . . *  

11 Formation du syncitium vitellin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Les premiers changerncnts que l'on observe dans la disco- 

blastule affectent les blastocônes. Les noyaux de ces éléments marginaux 

se multiplient activement ; chaque blastocône se transforme en un groupe 

de deux à quatre éléments polygonaux formant, à la périphérie du blasto- 

derme, des rayons assez larges auxquels VIALLETON 118881 a donné le nom 

de "files radiales" (Pl. III, fig. a). Ces cellules polygonales s'arron- 

dissent ~t commencent à s'écarter les unes des autres. Leur masse cytoplas- 

mique se confond progressivement avec la mince lame protoplasmiquo qui 

enveloppe l'oeuf. On assiste donc à une véritable dislocation das 6léments 

des files radiales : elle commence à 11extr6mité de ces dernières et 

aboutit à 1s formation des "noyaux vitellins" (Pl. III, fig. b et Pl. IV, 

fig. b ) .  

Lorsque los transformations des élements das files radidEs sont achevées, 

la zone marginale du blastoderme, occupSe en fin de segmentation par les 

blastocônes, a pris une structure particulière. Elle consiste maintenant 

en une mince bande protoplasmique continue et parsemée de noyaux vitellins 

(Fig. 3, bl. Cotte zone péri-blastodermique correspond au syncitium 

vitellin encore appelée "membrane périvitelline'VVIALLETON, 18881 ou 

"yolk ep ithelium" [LANKESTER, 1875 1 . 
2 )  Formation du feuillet interne ............................. 

Le deuxième différenciation de la discoblastulz est conco- 

mitsnte de l'apparition des files radiales et des noyaux vitellins et se 

produit au niveau des grands blastomères périphériques de la région cen- 

trela du blastodarne en fin dc segmentation. Ces cellules marginales sont 

en effet le siège d'une prolifEration active. Mais l'axe du fusaau de di- 

vision qui était horizontal durant la segmentation (Pl. IV, fig. a), de- 

vient vertical ou légèrement oblique, de sorte que chaque blastomère péri- 

phérique en se divisant,donne naissance à deux cellules superposéss : les 

cellules profondes constituent l'ébauche du feuillet interne. Ce dernier 

résulte donc d'une délamination mitotique dss blastomères périphériques 

de la discoblastule. Les éléments profonds engendrés par délamination se 



n i u l t i p l i s n t  à l e u r  t o u r  ( P l .  I V ,  f i & .  b l .  F inalement  12 f e u i l l e t  i n t a r n e  

s e  p r é s e n t e  sous  l a  forme d ' u n  anneau c i r c u l a i r e  [ P l .  III, f i g .  a ,  b ) ,  

formé d e  t r o i s  5 c i n q  couches de  c e l l u l e s  ( F i g  3 ,  b e t  P l .  I V ,  f i g .  b ) ,  

s i t u é  à l a  p a r t i e  marg ina le  du b las toderme  : i l  r e p r é s e n t e  l ' é b a u c h e  de  

l 'entomésoderme. A l ' i n t é r i e u r  de  c e t  anneau,  l a  zone c e n t r a l e  p r é s e n t e  

peu de  m o d i f i c a t i o n s  e t  e s t  c o n s t i t u é e  d 'une  s e u l e  couche d e  c e l l u l e s  

cub iques  r u p o s a n t  d i r e c t e m e n t  s u r  1s v i t e l l u s .  

A l ' i s s u e  d e  c e s  p remie res  d i f f é r e n c i a t i o n s  d e  l a  d i s c o b l a s -  

t u l e ,  l e  germe s e  compose donc d ' u n  f e u i l l e t  e x t e r n e ,  d o u b l é  marg ina le -  

ment d ' u n  f e u i l l e t  i n t e r n e  p l u r i s t r a t i f i é  c t  e n t o u r é  p a r  l e  s y n c i t i u m  

v i t e l l i n  don t  l ' e x i s t e n c e  e s t  r é v é l é e  p a r  l e s  noyaux v i t e l l i n s ,  s i t u é s  

p r è s  du bord du blas toderme.  

La g a s t r u l a t i o n  s e  p o u r s u i t  e t  d e v i e n t  de  p l u s  en p l u s  complexe 

p a r  l e  f a i t  que l e s  d i f f g r e n t s  p r o c e s s u s  q u i  l a  c a r a c t é r i s e n t ,  s e  f o n t  

de  façon  p resque  synchrone.  Le r E s u l t a t  e s t  l a  miae en  p l a c e  d e s  feuillets 

g e r m i n a t i f s  e t  l a  fo rmat ion  de  l ' embryon.  

b )  Mise e n  p l a c e  d e s  f e u i l l e t s  g e r m i n a t i f s  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . , m . . .  

Pour f a c i l i t e r  l a  compréhension de  l a  s u i t e  de  l a  g a s t r u l a -  

t i o n ,  nous avons d i v i s é  l e s  mécanismes g a s t r u l é e n s  en  q u a t r e  g randes  

é t a p e s ,  t o u t  e n  ne  pe rdan t  pas  d e  vue q u ' i l s  s ' e f f e c t u e n t  d ' u n e  façon  

presque s i m u l t a n é e .  

11 Extension du s y n c i t i u m  v i t e l l i n  -------------- ---------------- 

tels noyaux du s y n c i t i u m  v i t e l l i n  q u i  é t a i e n t  l i m i t é s  

j u s q u ' a l o r s  à une zone é t r o i t e  à l a  p é r i p h é r i e  du b las toderme ,  s e  m u l t i -  

p l i e n t  e t  migrent  dans  l a  f i n e  couche cytoplasmique q u i  enveloppe l ' o e u f .  

Pa r  c e t t e  c o l o n i s a t i o n  de  l a  zone p é r i o v u l a i r e ,  l e  s y n c i t i u m  v i t e l l i n  

enveloppe progress ivement  l a  masse v i t e l l i n e  e t  f i n a l e m e n t  t o u t  l e  v i t e l -  

l u s  s e  t r o u v e  i n c l u s  dans  une s o r t e  de  s a c  s y n c i t i a l .  Ce recouvrement du 

v i t e l l u s  p e r  l a  membrane p é r i v i t e l l i n e  est  d ' a i l l e u r s  a s s e z  r a p i d e  e t  i l  

e s t  d i f f i c i l e  de  s u i v r e  l a  p r o g r e s s i o n  de  c e t t e  é p i h o l i e ,  é t a n t  donne 

l ' e x t r ê m e  minceur e t  l a  f r a g i l i t é  du s y n c i t i u m  v i t e l l i n .  S u r  coupe,  son 

s x i s t e n c e  n ' e s t  d ' a i l l e u r s  r é v é l é e  que p a r  s e s  noyaux q u i  a p p a r a i s s e n t  

comme d e s  é léments  o v a l a i r e s  de  g rand  t a i l l e ,  d ' s n v i r o n  I O  /U s u r  26 N 

pauvres  e n  chromat ine  e t  pourvus d ' u n  nu deux n u c l é o l e s .  



Fig. 3. - Coupes méridiennes schématiques montrant la mise en placr des 

feuillets chez Sepîa of fzc imZis  L. 

a = Discoblastule 
b, c, d = Stades de plus en plus avancés de la 

gastrulation. 

81. : blastocône ; bi. : blastomère ; E. : Ectoderme embryon- 
naire ; E.ex. : ectoderme extra-embryonnaire ; Enm.: entoméso- 
derme ; n.sy.v. : noyau du syncitium vitellin. 



Pendant que l e  sync i t ium v i t e l l i n  enveloppe l e  v i t e l l u s ,  s a  

l i m i t e  i n t e r n e  au c o n t a c t  du b las toderme  s ' i n t e r c a l e  e n t r e  c e  d e r n i e r  e t  

l e  v i t e l l u s  en  p r o g r e s s a n t  lentement  v e r s  l e  c e n t r e  du b las toderma .  Au  

d é b u t ,  l e  s y n c i t i u m  v i t e l l i n  ne s ' 6 t c n d  p a s  sous  l a  r é g i o n  c e n t r a l e  du 

b l a s t o d i s q u e  ( F i g .  3, c  e t  P l .  I V ,  f i g .  c l ,  mais u l t é r i e u r e m e n t ,  il e s t  

con t inu  e t  s ' i n t e r p o s e  p a r t o u t  e n t r e  l e  v i t e l l u s  e t  l e  d i s q u e  g e r m i n a t i f  

( F i g .  3, d l .  

A i n s i  l e  sync i t ium v i t e l l i n  s e  répand à l a  f o i s  à l a  s u r f a c e  

du v i t e l l u s  en d i r e c t i o n  du p ô l e  v ~ ~ é t a . t ; i I @ k n t r e  l e  vit el lu^ e t  l ' embryon.  

Finalement ,  l a  masse v i t e l l i n e  t o u t  e n t i è r e  s e  t r o u v e  enveloppée p a r  l a  

membrane p é r i v i t e l l i n e .  Le r ô l e  phys io log ique  de  c e t t e  d e r n i è r e  a  é t é  

p a r t i c u l i è r ~ m e n t  m i s  e n  év idence  p a r  PORTMANN e t  BIDDER (19281, KONOPACKI 

(19331 e t  SACARRAO (1943,  19451. T r è s  précocement,  e l l e  i n t e r v i e n t  d a n s  

l a  d i g e s t i o n  de  l a  masse v i t e l l i n e ,  l e s  c e l l u l e s  b las todermiqucs  absorban t  

d i r e c t e m e n t  l e  v i t e l l u s  l i q u é f i e  p a r  l e  çync i t ium v i t e l l i n .  Se lon  SACARRAO 

(1945) "le syncitium vitellin doit être envisagé comme un véritable organe 

embryonnaire qui se comporte dès son origine comme un tissu spécialisé 

ayant des fonctions trophiquesis. 

21 Mise en  p l a c e  du f e u i l l e t  i n t e r n e  ................................. 

En même temps que s ' o p è r e  l ' e x t e n s i o n  de  l a  membrane p é r i -  

v i t e l l i n c ;  s u r  l e  v i t e l l u s  e t  sous  l c  b l a s t c d e r m e ,  l a  couche i n t e r n a  p ro -  

g r e s s e  v e r s  l e  c e n t r e  du b l a s t o d i s q u e .  C u t t s  p r o g r e s s i o n  c e n t r i p è t e  se 

t r a d a i t  à l ' o b s e r v a t i o n  p a r  une r é d u c t i o n  du d i a m è t r e  d~  l a  r é g i o n  cen-  

t r a l e  du b las toderme  ( P l .  III, f i g .  c l .  E l l e  e s t  presque synchrone de  

c e l l e  d e s  noyaux du synci t iurn  v i t e l l i n .  P a r  un agencement d e s  c e l l u l e s  

e n t r e  ô l l e s ,  l e  f e u i l l e t  profond p l u r i s t r a t i f i é  d e v i e n t  u n i s t r a t i f i é  

( F i g .  3, c  e t  P l .  I V ,  f i g .  c l .  La b las toderme  s e  compose a l o r s  de  deux 

f e u i l l e t s ,  s a u f  dans  s a  r é g i o n  l a  p l u s  c e n t r a l e  q u i  e s t  c o n s t i t u é e  encore  

pendant un c e r t a i n  temps d ' u n e  s e u l e  couche de  c e l l u l e s .  Cs s t a d e  à deux 

f e u i l l e t s  p e r s i s t e  pendant t o u t e  l a  d u r é e  de  l a  g a s t r u l a t i o n ,  que lques  

m o d i f i c a t i o n s  a f f e c t a n t  cependant  l e  f e u i l l e t  i n t e r n e ,  sous  forme d ' é p a i s -  

s i s s e m e n t s  b i e n  l o c a l i s é s  où s e  fo rmeron t  l e s  p remiè res  ébauches  embryon- 

n a i r e s .  



A l a  f i n  de  l a  g a s t r u l a t i o n ,  l e s  c e l l u l s s  l e s  p l u s  p ro fondes  du f e u i l l e t  

i n t e r n e  s ' o r g a n i s e n t  en une couche unique d e  c e l l u l e s  é p i t h é l i a l e s  q u i  

s e  d i s t i n g u e n t  net tement  ries a u t r e s  c e l l u l e s  d e  c e  même f e u i l l o t .  La 

d i f f é r e n c i a t i o n  u l t é r i e u r e  de  c e t t e  couche é p i t h é l i a l e  montre ,  comme 

nous l e  v e r r o n s  dans  l e  c h a p i t r e  II, q u ' e l l e  e s t  à l ' o r i g i n e  d ' u n e  p a r t i e  

du t u b e  d i g e s t i f  e t  q u ' e l l e  d o i t  ê t r e  c o n s i c é r é e  comme l 'endoderme,  l e  

r e s t e  du f e u i l l e t  i n t a r n e  c o n s t i t u a r i t  18 mésoderme ( P l .  V ,  f i g .  g l .  

Ces o b s e r v a t i o n s  nous pe rmet ten t  d e  c o n c l u r e  que l e  f e u i l l e t  

i n t e r n e  i s o l é  p a r  d é l a m i n a t i o n ,  correspond à un entomesoderme don t  l a  

d i s s o c i a t i o n  en endoderme e t  mésoderme s ' a c c o m p l i t  t a r d i v e m e n t ,  à l a  

f i n  d e  l a  g a s t r u l a t i o n .  La couche e x t e r n e ,  d è s  l e  moment de  1s f o r m a t i o n  

du f e u i l l e t  i n t e r n e ,  a  l a  v a l e u r  d ' u n  ectoderme c a r  aucune p r o l i f é r a t i o n  

engendran t  de  nouvenux kléments  profonds  ne s ' y  p r o d u i r a  ,"la délamina- 

t i o n  é t a n t  un phénomène qui  ne se  répète pas" (SACARRAO, 1952a r 1953) .  
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Pandant que s ' e f f e c t u e  l a  mise  en  p l a c e  de l ' en tomésoder -  

me e t  du sync i t ium v i t e l l i n ,  l e  d i s q u e  embryonnaire s ' é t e n d  p r o g r e s a i v ô -  

ment s u r  l e  v i t e l l u s  e t  l a  membrane p é r i v i t e l l i n e  en d i r e c t i o n  du p ô l e  

v é g é t a t i f .  Cet acc ro i s sement  du blas toderme s ' e f f e c t u e  p a r  son bord 

e x t e r n e ,  l a  zone c e n t r a l e  g a r d a n t  à peu p r è s  l e s  mêmes dimensions  ( P l .  III, 

f i g .  c ,  d l .  Chez l a  S a i c h e ,  l e  d i s q u e  embryonnaire n 'enveloppe pas t o u t e  

l a  masse v i t e l l i n e  de  l ' o e u f  e t  r e s t e  l o c a l i s e  à l a  r é g i o n  animale  de  c e  

d e r n i e r ,  l e  r e s t e  du v i t e l l u s  n ' & t a n t  r e c o u v e r t  au débu t  que p a r  l e  syn- 

c i t i u m  v i t e l l i n .  

A un s t a d e  p l u s  avance,  l e  bord du b las toderme ,  t o u t  e n  

c o n t i n u a n t  de  s ' a c c r o i t r e ,  d e v i e n t  p l u s  mince [ P l .  III, f i g .  d l .  Toute  

l a  p a r t i e  du blas toderme comprise  à l ' i n t e r i e u r  d e  c e t t e  zone aminc ie ,  

r e p r é s e n t e  l ' a i r e  embryonnaire q u i  f o u r n i r a  l a  t o t a l i t é  d e s  o rganes  d e  

l ' embryon.  La zone aminc ie  du b l a s t o d i s q u e  c o n s t i t u e ,  avec  l e  s y n c i t i u m  

v i t e l l i n  e t  l e  v i t e l l u s  l ' a i r e  ex t ra -embryonna i re ,  Sur  coupe,  c e t t e  mince 

bande pé r i -b las todermfque  a p p a r a î t  comme un s i m p l e  é p i t h 6 l i u m  pro longean t  

l ' e c t o d e r m e  d e  l ' a i r e  embryonnaire.  Ce f e u i l l e t  ec todermique extra-embryon- 

n a i r e  s e  d i s t i n g u e  cependant  net tement  de  l ' e c t o d e r m e  embryonnaire ; il 

e s t  formé de  c e l l u l e s  à noyaux a l l o n g é s ,  a l o r s  que c e l u i  de  l ' a i r e  embryon- 

n a i r e  e s t  c o n s t i t u e  de  c e l l u l e s  cub iques  ( P l .  I V ,  f i g .  j). 



L'ectoderme extra-embryonnaire va progrsssivement recouvrir 

le syncitium vitellin et la masse vitelline. Ce deuxième mouvement d'épi- 

bolie est beaucoup plus lent que celui de la membrane périvitelline. Le 

bord d'enveloppement de ce feuillet ectodermique peut être assimilé à 

un blastopore vitellin tel qu'on le décrit chez les Poissons Téléostéens 

[BRACHET, 1935). Finalement le vitellus est totalement recouvert par le 

syncitium vitellin et l'actoderme extra-embryonnaire : la gastrulation 

est alors achevée (Pl. IV, fig. fi. La masse deutoplasmique entourée de 

sas deux feuillets forme le sac vitellin externe. Ultérieurement, des 

cellules m6sodermiques d'origine embryonnaire migrent dans l'aire extra- 

embryonneire, sous l'ectoderme du sac vitellin externe. Elles se diffé- 

rencient en fibres musculaires à l'origine des contractions de l'organe 

vitellin. A un stade plus avance, un sinus sanguin péri\~itellin apparaît 

entre l'ectoderme extra-embryonnaire et le syncitium vitellin [Pl. IX, 

fig. al. 

Pendant que s'effectuent l'accroissement de l'aire embryon- 

naire et le vaste mouvement épiboliquc, apparaissent les premières 

ébauches de l'embryon. 

La gastrulation qui est l'ensemble des processus morphogéné- 

tiques mettant en place les feuillets, se rOalise donc chez la seiche selon 

quatre modalit5s : 

1.1 Différônciation precoce du syncitium vitellin. Chez la . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
seiche et plus généralement chez Les Gécapodes [FIELDS, 1965 chez LoZigo 

opai?e~cens),~l:~ est précgdée d'une multiplication préalable des blasto- 

cônes, alors que chez les Octopodes, lcs cellul~s marginales de la disco- 

bastule se transforment directement en noyaux vitellins ITremoctopus 

violaceus : SACARRAO, 19491. 

2 O )  Formation de l'entom6soderme. La feuillet interne s'isole - - - - - - - - - - - - - - -  
par délamination mitotique et son Gvolution ultérieure se termine par la 

mise en place définitive des feuillets endodermique et mésodermique. 

3.1 Epibolie. Chez Sepia, c a m e  chez tous les Céphalopodes - - - - -  
ayant des oeufs riches en vitellus [Eledone, LoZigol, l'aire embryonnaire 

ne recouvre que partiellement la masse vitelline, le reste du vitsllus 



n ' e s t  recouvert  que par l'ectod(3rme extra-embryonnaire, c e t t e  ép ibo l i e  

s u  r é a l i s a n t  p lus  tardivement que c e l l e  du syncitium v i t e l l i n .  Par  con t r e ,  

chez l e s  Céphalopodes aux oeufs  p lus  pauvres en v i t e l l u s ,  l e  blastoderme 

enveloppe f inalement  t ou te  l a  masse deutoplasrnique,les progress ions  du 

syncitium v i t e l l i n  e t  du bord du d isque  embryonnaire é t a n t  a l o r s  synchronas. 

4 O I  D i f f é renc ia t ions  précoces des  premières ébauches embryon- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
na i r e s .  E l l e s  appara issent  au mûment où l e  f e u i l l ~ t  ectodermique ex t r a -  ----  
embryonnaire devien t  v i s i b l e  ( P l .  III, f i ~ .  d l ,  donc bien avant l a  f i n  

de g a s t r u l a t i o n .  E l l e s  s e  l o c a l i s e n t  uniquement dans l ' a i r e  embryonnaire, 

l a  zone extra-embryonnaire n ' i n t e rvenan t  aucunement dans l e s  processus 

morphogénétiques. A l a  f i n  de 13 g a s t r u l a t i o n ,  l ' o r g a n i s a t i o n  de l a  

S e i c h ~  e s t  d é j à  bien dess inée  à l a  su r f ace  du disque embryonnaire. L'ap- 

p a r i t i o n  e t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  de c e s  premiers organes se ron t  é tud iées  

dans l a  t ro i s i ème  p a r t i e  d s  ce c h a p i t r e .  

L'gtude des f e u i l l e t s  ge rmina t i f s  des  Céphalopodes a  f a i t  

l ' o b j e t  d e  nombreux travaux e t  a  donné l i e u  à des i n t e r p r é t a t i o n s  d ive r se s .  

BOBRETZKY (18771, FAUSSEK [19011, USSOW (18611, VIALLETON (1888) consi-  

dèrent  l e  f e u i l l e t  i n t e r n e  comme l e  mésoderme. Selon FAUSSEK, l 'endoder-  

me s e  fo rmera i t  aux dépens du f e u i l l e t  mésodermique ; par  con t r e ,  VIALLETON 

suppose que l a  plaque endodermique dé r ive  du syncitium v i t e l l i n .  TEICHMANN 

(1903) a  donné une i n t e r p r e t a t i o n  t o u t  à f a i t  opposée ; se lon  c e t  au t eu r ,  

l e  f e u i l l e t  i n t e r n e  c o n s t i t u e  à l u i - s e u l  l 'endoderme, l e  mésoderme se  

formant p lus  t a r d  par  cine p r o l i f g r a t i o n  l o c a l e  de l 'ectodernie.  

Ces divergences das  a u t e u r s  anciens sur l a  s i g n i f i c a t i o n  

des f e u i l l e t s  germina t i f s  sont  dues certainemant à l a  d i f f g r e n c i a t i o n  

t a r d i v e  d e  l a  plaque endodermique, l e  f e u i l l e t  i n t e r n e  devant ê t r e  consi-  

déré  dès  son a i n e  comme un complexe cntomésodermique, t e l  qu'on l e  

d é c r i t  chez l e s  Vertébrés .  



III TABLE DE DEVELOPPEMENT 

A1 Remarque préliminoLr& - - - - - - - - -  
MANGOLD-WIRZ (19631 et RICHARD (19711 ont montré que la durée 

de l'incubation est très sensible aux variations de température de l'eau 

de mer dans loquelle los pontes sont maintenues, et en particulier que 

le développement embryonnaire est accéléré par la température (Tableaux 

2 et 31. 

Tableau 2 : Influence de 1o temperature sur la durée d'incubation des 

oeufs de Sepia officinaZis L. d'après les résultats de 

MANGOLD-WIRZ (1963). 

; Température moyenne Temps d'incubation ; 
( " C l  

! 
! ! (jours1 I 

Tableau 3 : Influence de la température sur la d u r & ?  d'incubation 

(élevage en eau therrnostatis6el d'après les résultats de 

RICHARD [ 1971 1 . 

; Température moyenne Temps d'incubation 
( " C l  

! 
! 

(jours 1 ! 
I I I 



Jusqu'à présent ,  nous n'avons u t i l i s d  que des pontes maintenues 

dans des conditions na tu re l l es ,  c ' e s t -à -d i re  dans de l 'eau de mer dont l a  

température s u b i t  l e s  var ia t ions  saisonnières normales IFig. 4 e t  tableau 

41. 

Fig. 4. - Variations thermiques de l 'eau J e  mer à WIMEREUX (eau de c i r -  

c u i t  de pompage), durant l e s  mois d 'Avri l  à Août 1969. 

Le tableau 4 montre en pa r t i cu l i e r  l ' i n f luence  de l a  tempéra- 

t u r e  de l ' eau de mer, au moment de l a  ponte, s u r  l e s  durées d ' incubation 

e t  sur l e s  d i f fé ren tes  étapes de l a  v i e  embryonnaire de l a  Seiche. 

Pour ces ra isons ,  nous ne pouvons da t e r  de façon précise l e s  

d i f f é r en t s  stades de notre table .  Seul u n  élevage en eau de mer thermosta- 

t i s é e  e t  à di f fé ren tes  températures nous permet t ra i t  de combler c e t t e  

lacune. 



Tablnau 4 : I n f l u e n c e  d e  l a  t e m p é r a t u r e  de  l ' e a u  d e  mer au moment da  

l a  ponte  s u r  l e  développement ambryonnaire de  l a  Se iohe  

I 1 I l ! !  1 I ! 
'Température ; ;  FIN DE LA ! 'Température ;  

! Date  ! I I 
Js l ' e a u  a u ; ;  GASTRULATION ! ! Date d e  ; d e  l ' e a u  à ' Temps ; 

! d e  l a  ! ! ,moment d e  " 

! ponta ! ! !Nombre de  ! !116c10si0n 1 l'éclosion!d'incubation~ ; l a  pon te  
! . I O C I  

! !  Date !jours après  ! !  I 
("Cl 1 I 

I 
; [ j o u r s )  ' 

! !  ! l a  pontc  ! !  1 
! 1 ! !  1 ! !  ! ! 1 
!15/5/691 1 1 , 6  !!11/6/69 1 28 !!14/7/69 . i 1 7 , 4  ! 6 1 I 

1 I ! !- I ! !  ! ! -! 
! 9/5/69i 1 4  ! ! 22/6/69 1 1 9  . 1 1 2 7 / 7 / 6 9  . ! 18 ,6  4 9 I 

! 1 !! I . I . I ! ! 
! 23/6/69; 1 5 , 3  ! ! 8/7/69 16  1 1  6/6/69 1 19 I 4 5 1 

E l  D e s c r i p t i c n  d e s  s t e d e s  - - - - - - - - - - - -  
Nous d i v i s o n s  l e  développement embryonnaire d e  l a  Se iche  en 

t r o i s  g randes  p é r i o d e s  : 

- l a  segmenta t ion  ( S t a d e s  1 à 9 )  

- l a  g a s t r u l a t i o n  [ S t a d e s  10  à 1 7 ) .  

E l l e  debu te  p a r  1s mise e n  p l a c e  d e  l ' entomésoderme.  Nous 

c o n s i d é r o n s  l a  g a s b r u l a t i o n  achevée l o r s q u e  l e  v i t e l l u s  e s t  t o t a l e m e n t  

r e c o u v e r t  pa r  l e  sync i t ium v i t e l l i n  e t  l ' e c t o d e r m e  ex t ra -embryonna i re .  

Le d e g r é  d ' é p i b o l i e  i n d i q u e  pour l e s  s t a d e s  14 à 17 e s t  r e l a t i f  A l ' e c t o -  

derme extra-embryonnaire ,  l e  s y n c i t i u n  v i t e l l i n  a y a n t  d é j à  r e c o u v e r t  l e  

v i t e l l u s .  

- l ' o rganogenèsa  ( S t a d e s  18 A 301.  

E l l e  s ' é t e n d  d e  l a  f e r m e t u r e  du b l a s t o p o r e  v i t e l l i n  à l a  

r é s o r p t i o n  p l u s  ou moins complète  du s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e .  C e t t e  pé r iode  

s e  t e r m i n e  à l % c l o s i o n .  Les i n d i c a t i o n s  d e  t a i l l e  données pour  l e s  s t a d e s  

22 à 30 s e  r é f è r e n t  à l a  longueur  moyenne d o r s a l e  du mantsau.  

Comme nous l ' a v o n s  mentionné,  l e s  d i f f é r e n t s  s t a d e s  ne s o n t  

pas  d a t é s .  Cependant,  à t i t r e  i n d i c a t i f ,  nous avons  rassemblé dans  l e  

t a b l e a u  5 B s  données  r e l a t i v e s  à l a  d u r é e  d e s  t r o i s  p é r i o d e s  du dévelop-  

pement embryonnoire. 



Tableau 5 : Lcs t r o i s  p é r i o d e s  d e  l a  v i e  embryonnaire de  l a  Se iche .  

I I 1 1 ! ! 
1 : SEGMENTATION ; GASTRULATION ; ORGANOGENESE 1 Temps I 

1 - ; D a t e  ; ! I ! 
! I ! I 

' Dur6e ! d ' i n c u b a t i o n !  Durée !Début!Fin ! ! F i n  ; Durée , F i n /  ( j o u r s l l  I ; p o n t e ,  I , ( j o u r s ) ,  ! I ( 6 c i o s i o n l  [ j o u r s )  ; ( j o u r s 1  ; 
! 

Nous c o n s t a t o n s  que l a  t r o i s i è m e  p é r i û d e  d u  l a  v i e  embryonnaire 

e s t  t r è s  longue e t  r e p r é s e n t e  env i ron  l e s  2/3 du temps d ' i n c u b a t i o n .  C e t t e  

t r o i s i è m e  é t a p e  du développement correspond en e f , f e t  à l a  phase de  c r o i s -  

sance  embryonnaire q u i  e s t  t r è s  i m p o r t a n t e  chez  l a  S e i c h e ,  l a  longueur  

moyenne d o r s a l e  du manteau p a s s a n t  d e  0 , 5  mm à 7 mm 2~ l ' é c l o s i o n .  

a l  Segmentation ............ 
S t a d s  1. - Oeuf fécondé  insegmenté .  

S t a d e  2. - S t a d e  à deux c e l l u l e s .  Le p remie r  p l a n  de  segmentat ion e s t  

mér id ien  e t  c o ï n c i d e  avec l e  p l a n  de  s y m é t r i e  b i l a t é r a l e  

du d i s q u e  g e r m i n a t i f .  

S t a d e  3. - ( P l .  II, f i g .  a l .  

S t a d e  à q u a t r e  c e l l u l e s .  Dès l e  s t a d e  3,  l a  segmentat ion 

d e v i e n t  donc i n é g a l e  mais l a  s y m é t r i e  b i l a t é r a l e  p e r s i s t e .  

Sur  l a  f i g u r e  a  ( P l .  III ,  c e  p l a n  d e  s y m é t r i e  e s t  o r i e n t é  

s e l o n  X - Y .  

S t a d e  4 .  - ( P l .  II, f i g .  b l .  

S t a d e  à h u i t  c e l l u l e s .  Les d i v i s i o n s  dev iennen t  i n é g a l e s  

e t  asynchrones .  

S t a d e  5. - ( P l .  II ,  f i g .  c l .  

S t a d e  a s e i z e  c e l l u l e s  : deux b l a s t o m è r e s  e t  q u a t o r z e  b l a s t o -  

cônes .  Le b las toderme  p r é s e n t e  e n c o r e  une s y m é t r i e  b i l a t é -  

r a l e  b i e n  n e t t e .  



Stade  6.  - ( p l .  II, f i g .  d l .  

Stade à t rente-deux c e l l u l e s  : douze blastomères e t  Vingt 

blastocônes.  

S tade  7.  - ( P l .  II, f i g .  e l .  

Stade à so ixan tequa t r e  c e l l u l e s  : t r e n t e  s i x  blastomères 

e t  vingt  h u i t  b lastocônes.  

Stade 8. - ( P l .  II, f i g .  f ) .  

Morula : segmentation avancée. Les blastomSres forment un 

disque c e n t r a l  entouré par  l e s  b las tocônes .  

La symétrie b i l a t é r a l e  n ' c s t  plus  apparente .  

Stade 9.  - ( P l .  II, f i g .  g ) .  

Blas tu la  : f i n  de segmentation. Les blastocônes ne sont p l u s  

cont igüs.  I ls ont  une forme c a r a c t é r i s t i q u e  en massue. 

bl Gas t ru l a t ion  ............ 
Stade 10, - (P l .  III, f i g .  a l .  

Début de l a  g a s t r u l a t i o n  qui  s e  t r a d u i t  par  l ' a p p a r i t i o n  de  

l 'anneau entomésodermique S l a  pé r iphé r i e  du blastoderme. 

A l ' e x t é r i e u r  de  c e t  anneau, l e s  noyaux des blastocônes s e  

d iv isen t , formant  des f i l e s  r a d i a l e s .  

S tade  11. - (P l .  III, f i g .  b l .  

Extension de l 'anneau entomésodermique. 

Apparition des  noyaux v i t e l l i n s  qu i  s e  forment à p a r t i r  des  

éléments des  f i l e s  r a d i a l e s .  

S tade  12. - ( P l .  III, f i g .  c l .  

Le blastoderme p r j s e n t e  t r o i s  zonesbien d i s t i n c t e s  : 

- une rég ion  c e n t r a l e  où se  formera l e  s ac  de l a  c o q u i l l e ,  

- une rég ion  moyenne correspondant à l'entomésoderrns. 

L ' e s t  à c e  s t ade  que s e  termine l a  progression d u  f e u i l -  

l e t  i n t e r n e  vers  l e  cen t r e  du blastoderme. 

- une rég ion  périphgrique G t r o i t e  : l a  membrane p é r i v i -  

t e l l i n e  ou syncitium v i t e l l i n .  

Dès ce  s t ade ,  on peut d i s t i n g u e r  une a i r e  embryonnaire ( r é -  

gions c e n t r a l e  e t  moyenne) e t  une a i r e  extra-embryonnaire 

représentée  par  l e  syncitium v i t e l l i n  e t  l e  v i t e l l u s .  



Stade 13. - [Pl. III, fig. dl. 

Début de formation de l'ébauche embryonnaire qui présente 

une symétrie bilatérale marquée. L'aire embryonnaire comporte 

encore oeux parties : 

- une région ccntrale dont le bord deviont plus saillant: 

c'est le futur sac de la coquille. Au centre, la glando 

coquillière devient visible sous forma d'une petite 

tache circulaire, 

- une région péripnériquo où s'esquiçsc unc différenci- 
ation morphologique sous forme d'épaississements symê- 

triques. C'est par le bord ~xterne de cette zone que se 

fait l'accroissement de l'aire embryonnaire qui conmencG 

i ce stade. 

Dans l'aire extra-embryonnaire, le syncitium viteliin commence 

à recouvrir le vitellus pendant que l'ectoderme extra-embryon- 

naire se différencie sur le pourtour de la zona embryonnaire. 

Stade 14. - (Pl. III, fig. 21. 

Epibolie 1/5 

L'aire embryonnaire s'accroît et poursuit sa différenciation ; 

l'apparition de certaines ébauches permet d'orienter le 

futur embryon : 

- épaississements ovalaires dorso-latéraux qui formeront 
les parties latérales de la tete et les yeux ; ce sont 

les lobes céphaliques de KOLLIKER. 

- épaississement plus marqué du cercle central 3 l'ori- 

gine du manteau, 

- epaississem~nt ventral à l'origine des bras (6paississe- 

ment brachial). 

Stade 15. - (Pl. III, fig. fi. 

L'accroissement de l'aire embryonnaire est achevé mais le 

feuillet ectodermique continue de recouvrir le vitellus 

(épibolie : 1/31. 

L'épaississement qui limitait la zone centrale s'est élargi 

sn forme d'écusson pentagonal dont la pointe est orientée 

ventralement. 



Autour du s a c  c o q u i l l i e r  a p p a r a i s s e n t  d e  nouveaux é p a i s s i s s e -  

ments q u i  co r responden t  aux ébauches d e  l ' e n t o n n o i r  e t  d e s  

b r a n c h i e s .  

Les l o b e s  c é p h a l i q u e s  su  s o n t  a c c r u s  cons idé rab lmnen t .  

A p p a r i t i o n  d e  l ' é b a u c h e  o c u l a i r e  s o u s  forme d ' é p a i s s i s s e m e n t ~  

p l u s  marqué dans  l a  m o i t i é  s u p é r i e u r e  d e  chaque l o b e  cépha- 

l i q u e .  

L ' é p a i s s i s s e m e n t  b r a c h i a l  unveloppe main tenan t  l e s  l o b e s  

c é p h a l i q u e s  ; l e s  ébauches  d e s  b r a s  commencent à s ' i n d i v i -  

d u a l i s e r .  

S t a d e  16. - ( F i g ,  5 e t  P l .  III, f i e .  g l .  

E p i b o l i e  : 2/3 

I n v a g i n a t i o n  du stomodeum e t  a p p a r i t i o n  d e  l a  bouche. 

Formation d e  l a  v é s i c u l e  o p t i q u e  p r i m a i r e  p a r  i n v a g i n a t i o n  

d e  l ' é b a u c h e  o c u l a i r e .  

Ebauche p a i r e s  d e s  b r a s  5, 4 ,  3 ,  2, l ' é b a u c h e  3  é t a n t  p l u s  

d i s c r è t e .  

Ebauches d e s  b r a n c h i e s  b i e n  n e t t e s .  

A p p a r i t i o n  d e  l ' e n t o n n o i r  sous  forme d e  deux p a i r e s  d ' ébau-  

ches  b i e n  d i s t i n c t e s  e t  symét r iques  p a r  r a p p o r t  à l ' a x e  du 

blas toderme : 

- deux é p a i s s i s s e m e n t s  l a t é r a u x  cor responden t  à l a  base  

de  l ' e n t o n n o i r  e t  aux muscles  r é t r a c t e u r s  du s iphon ,  

- deux r e p l i s  ventraux, cor responden t  au t u b e  de  l ' e n -  

t o n n o i r .  

A p p a r i t i o n  d e s  s t a t o c y s t c s  sous  forme d ' é p a i s s i s s e m e n t s  

c i r c u l a i r e s .  

S t a d e  17 .  - ( P l .  I V ,  f i g .  d ,  2 ,  f l .  

S t a d e  du bouchon v i t e l l i n  : env i ron  5/6 du v i t e l l u s  s o n t  

r e c o u v e r t s  p a r  l e  sync i t ium v i t e l l i n  e t  l ' e c t o d e r m e  e x t r a -  

embryonnaire.  

V é s i c u l e  o p t i q u e  p r i m a i r e  à demi-fermée. 

Les d i x  ébauches d e s  b r a s  s o n t  v i s i b l e s  : 85 ,  84,  B2 s o n t  

dédoublées ,  BI e t  8 3  s o n t  encore  s i m p l e s  e t  moins développé@ 

Les ébauches d e s  a u t r e s  o rganes  s ' a c c e n t u e n t .  



Fig. 5. - Schéma représentant l 'oeuf  de Sep& officinuZis L.  au stade 16. 

b. : future  bouche ; 82, 63, 84, 85 : bras 2, 3 ,  4,  5 ; 
B r .  : ébauches des branchies ; En1 : ébauche du tube de 
l 'entonnoir  ; En2 : ébauche de l a  base e t  des muscles 
ré t rac teurs  de l 'entonnoir  ; 1.c. : lobe céphalique de 
KOLLIKER ; m. : manteau ; s .c .  sac coqui l l i e r  ; st.  : s t a -  
tocystes ; V. : v i t e l l u s  dont l e s  2/3 seront recouverts par 
l'ectoderme extra-embryonnaire ; V . O .  : vésicule optique 
primaire. 

c l  Organogônèse ............ 
Stade 18. - ( P l .  V ,  f i g .  a l .  

Le sac v i t e l l i n  externe es t  définitivement const i tué  [ v i t e l -  

lus + syncitium v i t e l l i n  + ectoderme extra-embryonnaire). 

Vésicule optique primaire fermée. 

Bouche bien délimitée. 

Branchies pédiculisées. 

Bord d u  manteau plus épa i ss i  e t  légèrement relevé.  

L'anus apparaît  sous l a  forme d'un p e t i t  mamelon impair e t  

médian, s i t u é  entre  l e s  branchies. 



S t a d e  1 9 .  - [ P l .  V, f i g .  d e t  e l .  

Début de  p é d i c c i l i s a t i o n  d e  I ' e n b r y o n  : c o r i s t r i c t i o n  e n t r s  

l k n b r y o n  k t  l o  s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e .  

F e r ~ ~ a t u r e  du s a c  c o q u i l l i e r .  

Les bords  du manteau c o m ~ e n c e n t  à s e  r a b a t t r e  sur l e  b l a s -  

t o d s r m ~  e t  3 r e c o u v r i r  l e s  b r a n c h i e s .  

LES r e p l i s  du t ~ b c  de  l ' e n t o n n o i r  s e  s o n t  soudés  aux r e p l i s  

co r respondan t  d e  l a  b a s c  ~t d e s  musc les  r é t r a c t e u r s  du 

s iphon .  

Les d i x  ébauches  d e s  b r a s  s o n t  p a i r e s .  

I n v a g i n a t i o n  d e s  s t a t o c y s t e s .  

Glandes s a l i v a i r e s  v i s i b l e s  au fond du stomodeum. 

S t a d e  20. - ( P l .  V I ,  f i g .  a e t  b ) .  

La s é p a r a t i o n  e n t r e  l 'dmbryon e t  l a  s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e  

e s t  p l u s  a c c u s é e .  

Le s a c  c o q u i l l i e r  e s t  fermé.  

Les s t a t o c y s t e s  s e  s o n t  i n v a g i n é s ,  mais s ' o u v r e n t  encore  à 

l ' e x t é r i e u r .  

L'Ebauche dédoublée  d e s  b r a s  commence à s ' e s t o m p e r  : 

a3 c s t  encore  p l u s  r é d u i t ,  

04 p l u s  développ6 q u ~  ? e s  a u t r e s  co r raspond  aux f u t u r s  

t z n t a c u l c s  p r é h e ~ s e u r s .  

Les ébauches  du t u b e  d e  l ' e n t o n n o i r  s e  s o n t  r d u n i e s  e n t r e  

e l l e s  s u r  l a  l i g n e  médj-ane. 

Ebauche d c s  l o b e s  o p t i q u e s  s o u s  forme d c  masses pro6minentes  

en a r r i e r e  d e  l ' o e i l .  

Le manteau c o n t i n u e  s a  p r o g r e s s i o n  e t  r e c o u v r e  l a  base  d e s  

b r a n c h i e s .  

Appar i t ion  des  n a g e o i r e s .  

S t a d e  21.  - ( P l .  V I ,  f i g .  c  e t d l .  

Les b r a s  5 ,  4 ,  3 ,  2 s o n t  ramenés v e n t r a l e n e n t  t a n d i s  que 

l e s  b r a s  dorsaux  s e  s i t u e n t  p r è s  de  l a  boucha. 

A p p a r i t i o n  d e s  r a p l i ç  de  l ' i r i s .  

Les s x t r é m i t é s  a n t é r i e u r e s  d e s  ébauches  t u b a i r e s  d e  l ' e n t o n -  

n o i r  s e  s o n t  r approchées .  



Ebauches du c r i s t a l l i n  e t  d e s  ven touses  sur l e s  b r a s .  

D i f f é r ~ n c i a t i o n  d e s  b r a n c h i e s  : deux d t r o i s  f e u i l l e t s  

branchiaux a p p a r a i s s e n t  s o u s  forme d e  p e t i t s  p l i s  t r a n s -  

ve r saux  p a r  r a p p o r t  à l ' a x e  d e s  b r a n c h i e s .  

Lobes o p t i q u e s  proéminents  en  a r r i è r e  d e  l ' o e i l .  

S t a d e  22. - ( P l .  V I ,  f i g .  e  e t  f ) .  

Soudure dos ébauches  d e  l a  p a r t i e  t u b a i r c  d e  l ' e n t o n n o i r  

p a r  l e u r  f a c e  i n t e r n e  e t  p a r  l e u r s  e x t r é m i t é s  a n t é r i e u r e s .  

C r i s t a l l i n  sous  forme d e  b a g u e t t e  r é f r i n g e n t e .  

Le manteau r e c o u v r e  e n v i r o n  l a  m o i t i é  d s s  b r a n c h i e s .  

Longueur d o r s a l e  du manteau : 0,8 + 0,l mm 

S t a d e  23. - [ P l .  V I ,  f i g .  g  e t  h l .  

Les ébauches a n t é r i e u r e s  d e  l ' e n t o n n o i r  o n t  t o t a l e m e n t  

f u s i o n n é  pour  fo rmer  l e  t u b e  s i p h o n a l .  Les p a r t i e s  p o s t é -  

r i e u r e s  d e  l ' e n t o n n o i r  ( b a s c  e t  muscles  du s i p h o n )  l a i s s e n t  

e n t r e  e l l e s  une o u v e r t u r e  t r i a n g u l a i r e .  

P résence  d e  s i x  à s e p t  f e u i l l e t s  b ranch iaux .  

Appar i t ion  d e  l ' o r g a n e  d 'Hoyle  (g lando  d ~  l ' é c l o s i o n ) .  

Longueur d o r s a l e  du manteau : 1, 1 t 0,l mm. 

S t a d e  24. - ( P l .  V I ,  f i g .  i e t  j l .  

L ' en tonno i r  e s t  d é f i n i t i v e m e n t  c o n s t i t u é .  

Le bord du manteau rccouvro  l z  base  d e  l ' e n t o n n o i r  e t  l a  

p a p i l l e  a n a l e  l a i s s a n t  d é c o u v r i r  1 ~ s  c x t r é m i t s s  d e s  

b ranch ios .  

C r i s t a l l i n  s p h é r i q u e ,  

Début d e  p igmenta t ion  d e  l a  r é t i n e  en  jaune-orangé.  

Longueur d o r s a l e  du  manteau : 1,s 0 , 2  mm. 

S t a d e  25. - ( P l .  V I I ,  f i g .  a e t  b l .  

Le manteau a  t o t a l e m e n t  r e c o u v e r t  l e s  b r a n c h i e s  e t  l e s  mus- 

c l e s  de  l ' e n t o n n o i r .  

R é t i n e  o r a n g é e  

Longueur d o r s a l e  du manteau : 2 + - 0,2 mm. 



S t a d e  25. - ( P l .  V I I ,  f i g .  c  e t  d l .  

Poche du n o i r  v i s i b l e  s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e .  

R é t i n e  orangé-fonc6.  

Appar i t ion  d e  l a  co rnée  s e c o n d a i r e .  

Appar i t ion  d e  q u e l q u i ?  chromatophores jaune-orangé sur l a  

f a c e  d o r s a l c  e t  sur l e s  f l a n c s .  

Organe d 'Hoyle  b i ~ n  a p p a r e n t  sous  forme d ' a n c r e .  

Longueur d o r s a l e  d u  msnceau : 3 + - 0,3 mm. 

S tado  27 .  - ( P l .  V I I ,  f i g .  s e t  f l .  

La cornec  s e c o n d a i r e  r e c o u v r e  l a  m o i t i é  d a  l ' o e i l .  

R é t i n e  rouge-orangé.  

Chromatophores dorsaux  p l u s  nombreux e t  p l u s  f o n c é s  ( o r a n g é s ] .  

Longueur d o r s a l e  du manteau : 4 + - 0.3 mm. 

S t a d e  28. - ( P l .  VIII, f i g .  a ) .  

O e i l  e n t i è r e m e n t  r e c o u v e r t  p a r  l a  c o r n é e  s e c o n d a i r e .  

R é t i n e  marron. 

Longueur d o r s a l e  du manteau : 4,7 + 0 , 3  mm. 

S t a d e  29.  - ( P l .  VIII, f i g .  b ) .  

A p p a r i t i o n  d e  l a  p a u p i è r e  s e c o n d a i r e  v e n t r a l e  e t  d e s  c h r o -  

rnatophoros s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e .  

Chromatophores dorsaux  t r è s  nombreux e t  foncS  (mar ron-no i r ) .  

Longueur d o r s a l e  du manteau : 5 , 5  + 0 , 4  mm. 

S t a d e  3C. - [ P l .  VIII, f i g .  c  e t  d l .  

S t a d e  d e  1 ' é c l o s i o n .  

P u p i l l e  en W. 

Sac v i t e l l f n  e x t a r n e  t o t a l e m e n t  r é s o r b é  ou p resque .  

Longueur d o r s a l e  du manteau : 7 + 1 mm. 

Le developpement d e  Sepia offzLcnaZis e s t  d i r e c t  st n e  comporte 

pas d ' é t a p s  l a r v a i r e  ; en e f f e t ,  2 s a  s o r t i e  d e  l ' o e u f ,  l ' embryon e s t  une 

v é r i t a b l e  p e t i t e  s e i c h e  q u i  commence à s e  n o u r r i r  m t r e  l e s  deuxième et 

cinquième j o u r s  a p r è s  l ' é c l o s i o n .  



I V  - ETUDE DE LA DIFFERENCIATION DES PREMIERES EBAUCHEÇ EMBRYONNAIRES - 

Nous vcnons de v - i r  que l ' o r g a n i s a t i û n  de l a  f u t u r e  Seiche se 

dess ine  progresçivement à l a  su r f ace  d e  l ' a i r e  embryonnaire. Les ébauches 

des organes s e  t r adu i sen t  e x t é r i e u r m e n t  par  des  5 p a i s s i s s e m ~ n t s ,  des  p l i s  

ou des  déprcsaions p a i r s  û u  impairs  mais tou jours  symetriquos. Nous avons 

envisagG, dans c e t t e  quatrième p a r t i e ,  1 'Etudz h is to logique  de c e s  pre-  

mières Gbauches. Ln 3évcloppement e t  l n  d i f f e r e n c i a t i o n  des  principaux 

a p p a r e i l s  e t  organes f e r o n t  l ' o b j k t  du Jauxième c h a p i t r e .  

A l  Sac c o q u i l l i e r  e t  manteau - - - - - - - - - - - - -  
La f u t u r  sac de l a  c o q u i l l e  e s t  l a  première ébauche v i s i b l e  à 

l a  s u r f a c e  du blastoderme e t  correspond à sa  r6gion c e n t r a l e  ( s t a d e  12, 

P l .  III, f i g .  c l .  Nüus avons vu qus c e t t e  zone e s t  cons t i t u6u  d 'une seu le  

couche ue c e l l u l e s  ectodermiqurs,  cubiques qui  reposent  directement  s u r  1~ 

v i t e l l u s .  Au s t a d e  14, c e t  épi thél ium ectodermique, qu i  e s t  sépare nain-  

tenant  du v i t e l l u s  par  l e  membrane p & r i v i t e l l i n e ,  p rksante  dans sa  zone 

l a  p lus  c e n t r a l e  une d i f f é r e n c i a t i o n  p a r t i c u l i è r e  : à c e  niveau 1 ~ s  c e l -  

l u l e s  son t  p lus  hautes ,  e t  c o n s t i t u e n t  l a  premi&re 6bauche de l a   gland^ 

coquillière, v i s i b l e  extérieurement sous forme d 'une  p e t i t e  tache c i r c u -  

l a i r e  ( P l .  III, f i g .  d ,  c l .  Au s t a d e  15 ( P l .  III, f i g .  f l ,  1 '6p i thé l ium 

t o u t  e n t i e r  d e  l ' s i r e  c o q u i l l i è r e  s ' e s t  transformé en c e l l u l e s  hautes ,  

cy l ind r iques ,  pour formc; 116pith51iurn c o q u i l l i e r  qd i  s6c rg t e ra  u l t g r i e u -  

rement l a  c o q u i l l e  ( P l .  I V ,  f i g .  h e t  P l .  V ,  f i g .  g l .  C ' c s t  Ggalement, d 

p a r t i r  du s t ade  15, qu'une couche d c  c e l l u l e s  mésodcrmiquas, t ou jou r s  t r è s  

mince, s ' i n s i n u e  e n t r e  l e  syncltium v i t e l l i v  e t  11épith61iurn c o q u i l l i e r .  

E n  m2me temps que s ' e f f e c t u e  c o t t o  t ransformation de l ' a i r e  

c c q u i l l i k r e ,  l e  bord dd l ' a i r e  c c n t r a l e  du blastoderme s ' é p a i s s i t  ( P l .  III,  

f i g .  u )  pu is  s ' é l a r g i t  ( P l .  III, f i g .  f ,  g l .  Cet E p a i s s i s s e m ~ n t  co r r e s -  

pond à l 'ébauche du mantdau st s e  t r a d u i t  e n  coupe per  u n  bou r re l e t  ec to -  

mésodermique ( P l .  I V ,  f i g .  h l .  VIALLETON a parfai tement  sch6natisC l 'Évo-  

l u t i o n  de  c e t  é c u s s ~ o n  p a l l é a l .  Il  l e  compare à un T dont l a  brancha ver -  

t i c a l e  r e p r é s e n t e r a i t  son i n s e r t i o n  s u r  l n  blaçtoderrne ; l a  branche hor i -  

zon ta l e  dennera i t  naissance 21 deux r e p l i s  : l l u n , e x t e r n e J  s e  refermera 

au-dessus dc l ' gp i thé l ium c o q u i l l i e r  pour fermer l e  sac  do  1o c o q u i l l e  



(Pl. V, fi&. f , Pl. IX, fig. o )  ; l'autre, interne, deviendrs le repli 

du manteau qui circonscrit la cavité pelléalc [Pl. V, fig. gl. Le fermc- 

ture du sac coquillier commence à la fin du stade 16 et s'achève au stade 

20 (Pl. IX, fig. bl. A ce moment, il se présente comme une cavité ectoder- 

mique, enfoncée dans le m6soderms et dont le toit ast constitu6 par un 

gpithélium 5 cellules 7platies et le plancher par des  cellules priamati- 

ques correspondant à 1'épithCliun coquillier. 

Lobes cé~haliques - Entonnoir ~ ~ r ~ s - - B - ~ c h i e s -  - - - -  - - - - - - - - -  
Les lobes céphaliques qui se différencient dès le stade 1 4  

(Pl. III, fig. el cppûraisscnt comme des Gpaississements ectodermiques 

pluristratifi6s formés de cellules plus hautes que larges. Lc mgsoderme 

sous-jacent s'organise en une très mince couche de cellules aplaties 

(Pl. IV, fig. g, hl. Cas épaississements ectodermiques fourniront par 

prolifgration intense, suivie d'une délamination, les éléments du système 

nerveux (FAUSÇEK, 19011. 

Les ébauches de l'entonnoir, des bras et des branchivs apparais- 

sent comme de simples évaginations ectodermiques, suivies du feuillet mg- 

sodermique ; (Pl. IV, fig. h, i et Pl. V, fig. f, g, hl. La papille bran- 

chiale, arrondie à son extrémité et fixée par une large base, s'aplatit 

en une sorte do lame sur laquelle ss différencient les premiers filaments 

branchlzux sous forms de plis transversaux (Pl. IX, fig. f). Des plissa- 

mentç dc second et troisième ordre vont affecter ces feuillets branchiaux, 

donncnt & la brnnchi~ une structure d e  plus en plus compl~xc (JOUBIN, 1883, 

1885) .  

Cl Statocystes 
----de- 

Les statocystes apparaissent pr6cocement, dans 13 région ven- 

trale du futur embryon, ontre l'angle infgrieur des lobes céphaliquss 

et les Gbauches de l'entonnoir (Pl. III, fig. g et Pl. IV, fig. d, n ) .  Ce 

sont de simples épaississements ectodermiques qui, très rapidement s'in- 

vaginent dans la couche mésodermique sous-jacente (Pl. IV, fig. il. La 

fermeture de l'invagination ectodermique [Pl. V, fig. a, d, el aboutit 2 

la formation d'une vSsicule profondément enfoncée dans le mésoderme et 

qui communique avec l'extérieur par un conduit tubulaire : le canal de 

KOLLIKER [ P l .  IX, fig. b et cl. 



C e t t e  communication avec  l ' e x t é r i e u r  p e r s i s t e  jusqu ' au  s t a d e  

23, c e  q u i  permet d ~  r e p é r e r  a i s 6 m e ~ t  1 c s  s t a t o c y s t e s  g r â c e  à l a  p résence  

de  deux p e t i t s  pores  symét r iquas ,  s i t u é s  s u r  l a  f a c e  v e n t r a l e  d e  l a  

r é g i o n  c é p h a l i q u e  ( P l .  V I ,  f i g .  c l .  P a r  l a  s u i t e ,  les canaux d e  KOLLIKER 

s ' o b l i t è r e n t  , l e s  s t a t o c y s t e s  a c q u i s r e n t  l e u r  s t r u c t u r e  d é f i n i t i v e .  Ce 

s o n t  a l o r s  deux g randes  c a v i t é s  l i m i t i e s  p a r  un é p i t h 6 l i u m  t r è s  p l a t ,  s a u f  

d a n s  l a  f u t u r e  zone s e n s o r i s l l e  du s t a t o c y s t e  où l e s  c e l l u l e s  é p i t h é i l i a l e s  

s o n t  h a u t e s  9 t  c i l i é e s  [ P l .  I X ,  f i g .  d l .  C e t t e  zone épaissis, Jppe16e 

Crista acustica s g c r è t e r a  l e  s t a t o l i t h z .  Oc chaque s t a t o c y s t n  p a r t  un 

t u b u l e  en cu l -de - sac ,  r e l i q u a t  du cane1  d s  KOLLIKER,  d o n t  l a  lumiè re  e s t  

t a p i s s é e  d i  t r è s  nombreux c i l s  ( P l .  I X ,  f i g .  e l .  Il  p e r s i s t e  cnez  l ' a d u l t e  

e t  on l e  compare au c a n a l  endolymphatique d e s  V e r t é b r é s  (RAVEN, 19661. 

Dl Organe d 'Hoyle 
d ------  

S u r  l a  f a c e  d o r s a l e  du c o r p s  d e  l ' embryon,  l o  long d e  l a  

l i g n e  d e  f e r m a t u r e  du s a c  c o q u i l l i e r ,  a p p a r a î t  un o r g a n e  b i e n  p a r t i c u l i e r  

q u i  a  é t é  d é c r i t  pour l a  p remiè re  f o i s  p a r  HOYLE (1889) chez  Sepia, Lozigo 

e t  Ommatostrephes. Il d e v i e n t  v i s i b l e  chez  l a  s e i c h e  d è s  l e  s t a d e  23, dans  

l a  p a r t i e  d o r s o - p o s t é r i e u r e  du manteau ( P l .  V I  , f i g .  h l .  Dans l c  s u i t e  

du dévuloppement,  c e t  o rgane  s e  p r é s e n t e  sous  l a  forma d e  t r o i s  branches ,  

une médio-dorsale  e t  deux l a t é r o - d o r s a l e s ,  s i t u é e s  à l a  base  dos  n a g e o i r e s ,  

l ' e n s e m b l e  d e s s i n a n t  une s o r t e  d ' a n c r e  mar ine  ( P l .  V I I ,  f i g .  d ,  f ,  e t  

P l .  VIII, f i g .  c l .  Sur  coupe,  il cor respond  à un é p a i s s i s s e m e n t  de  l ' é p i -  

d e r m ~  embryonnaire q u i ,  au débu t  d e  son a p p a r i t i o n ,  e s t  p l u r i s t r a t i f i é  

( P l .  I X ,  f i g .  g l .  U l t é r i e u r e m e n t ,  l ' o r g a n e  d 'Hoylc  e s t  c o n s t i t u é  d ' u n e  

s e u l e  couche d e  c e l l u l e s  a l l o n g é e s ,  don t  l e  noyau occupe l a  p a r t i e  b a s a l e ,  

l e  cytoplasme é t a n t  bour ré  de  g r s i n s  d e  s g c r é t i o n .  L'ensemble o l a  forme 

d 'un  c a l i c e  à l l i n t & r i c u r  duquel  l a  d i s p o s i t i o n  d e s  c e l l u l e s  r a p p e l l e  

c e l l e  d e s  é c a i l l e s  d ' u n  bu lbe  d ' o i g n o n  [ P l .  I X ,  f i g .  h l .  

WINTREBERT (19281 e t  YUNG KO C H I N G  (1930) o n t  a s s i m i l é  l ' o r -  

gane d 'Hoyle  à une g l a n d e  d e  l ' é c l o s i o n .  HIBOARD (1937) e t  VON O R E L L I  

(195 i3  c o n s i d è r e n t  également que l ' o r g a n e  d 'Hoyle  i n t e r v i e n t  au moment 

d e  l ' é c l o s i o n .  P a r  son p r o d u i t  d e  s é c r é t i o n ,  d e  n a t u r e  enzymatique,  l a  

g l a n d e  d 'Hoyle  s e r a i t  r e s p o n s ô b l e  d e  l a  d i g e s t i o n  d e  l ' e n v e l o p p e  de  l ' o e u f  

( D A V I S ,  19681. R I C H A R D  ( i n é d i t )  pense  que c e t t e  s é c r é t i o n  enzymatique 



s e r a i t  accompagnée d ' u n s  s é c r é t i o n  muqueuse q u i  f a c i l i t e r a i t  l e  g l i s s e -  

ment de  l ' embryon h o r s  d e  l a  coque o v o c y t a i r e .  

Les cellules g l a n d u l a i r e s  de  l ' o r g a n e  d 'Hoyle  p e r s i s t e n t  

que lques  j o u r s  a p r è s  l ' é c l o s i o n  ; mais rap idement ,  a l l e s  s e  v i d c n t  d e s  

g r a i n s  d e  s h c r é t i o n  i n u t i l i s é s  au moment de  l ' é c l o s i o n  e t  dégenèren t .  

L1t5tude d e s c r i p t i v e  d e s  p r i n ~ i p ~ q l a s  é t a p e s  d e  l a  v i e  embryon- 

n a i r e s  da Sepia offZcinaZis L .  perrncjt dc donner  c a r t a i n ç  c r i t è r e s  c a r o c t é -  

r i s t i q u e s  du développement de  l a  S e i c h e  q u i  peuvunt â t r e  résumés d e  l a  

f aqon  s u i v a n t e  : 

Io) La n a t u r e  m é r o b l a s t i q u e  de  l a  segmenta t ion .  

2'1 La fo rmat ion  précoce d ' u n  sync i t ium v i t e l l i n  q u i  s e  d i s t i n g u e  d e  l ' e n -  

doderme d é f i n i t i f  p a r  son o r i g i n e  e t  s a  f o n c t i o n  b i e n  s p é c i a l i s é e .  

3.1 L ' e x i s t e n c e  d 'une  a i r e  embryonnaire q u i  fo rmera  à e l l e  s e u l e  l a  t o -  

t a l i t é  d e s  o rganes  d e  l 'embryon e t  d 'une  a i r e  ext ra-embryonnaire  c o r -  

r e spondan t  au s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e .  

4.1 La d i f f é r e n c i a t i o n  p r é c o c e  d e s  p remie res  ébauches  d ' o r g a n e s ,  b i e n  

a v a n t  l a  g a s t r u l a t i o n .  

Les donnYes r e l a t i v e s  2 l ' embryogenèse  d e s  a u t r e s  Céphalopo- 

d e s  nous p e r m e t t e n t  d e  p e n s e r  que l ~ s  Décapodes c o n s t i t u e n t  un groupe 

homogène e t  que l e s  d i f f é r e n c s s  Octopodes-Decapodes s o n t  s u r t o u t  l i a e s  à 

l a  q u a n t i t B  p l u s  ou mcins 2bondante d e  r e s e r v e s  v i t e l l i n e s .  

C c t t e  é t u d e  nous permet da  c o n c l u r e  que l e s  Céphalopodes s e  

r approchen t  beaucoup p l u s  d e s  V e r t é b r é s  à o e u f s  T S l o l é c i t h e s  e t  s u r t o u t  

d e s  P o i s s o n s  T é l é o s t é e n s  q u ~  des  a u t r e s  Mol lusquas .Si  l ' o n  s e  l i m i t e  3 

l a  segmenta t ion  e t  à l a  g a s t r u l a t i o n ,  13 S e i c h e  p e u t  E t r a  c o n s i d e r é e  

comme un "Poisson T é l é o s t é s n  s a n s  chorde" .  



C H A P I T R E  II 

ORGANOGENESE 

Dans c e  c h a p i t r e ,  nous avons envisagé l ' é t u d e  chronologique du 

développement embryonnaire de quelques organes e t  a p p a r e i l s  de l a  Seiche. 

Dans l e  but de f o u r n i r  des  bases s o l i d e s  à un t r a v a i l  expérimental u l t é -  

r i e u r ,  nous nous sommes l i m i t é s  à l ' é t u d e  de l a  formation de l ' o e i l  e t  

des  a p p a r e i l s  g é n i t a l  e t  d i g e s t i f .  

1 - ORGANOGENESE O C U L A I R E  

Avant de  d é c r i r e  l e s  d i f f é r e n t e s  é t apes  de l 'organogenèse 

o c u l a i r e ,  nous r appe l l e rons  brièvement l a  s t r u c t u r e  d é f i n i t i v e  de  l ' o e i l  

de  l a  Seiche. 

Al S t r u c t u r e  d é f i n i t i v e  de l ' o e i l  de Seiche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
de  

Pour c e t t e  desc r ip t ion  rap ide  l ' o e i l  d e  Sepia, nous nous som- 

mes r é f é r é s  aux travaux de  HENSEN (18651, HESS (19053, JOUBIN (1900) e t  

TOMPSETT (19391 pour l e s  données généra les  e t  à ceux de  ALEXANDROWICZ 

(19271, GRENACHER (18861 e t  HESSE (19001 pour l ' é t u d e  p a r t i c u l i è r e  de l a  

r é t i n e .  

Chaque o e i l  e s t  s i t u é  dans une l a r g e  c a v i t é  o r b i t a i r e  c a r t i -  

lagineuse t a p i s s é e  d 'une  membrane cont inue : l a  couche a rgen t ine  ai argentea .  

La deuxième enveloppe d u  globe o c u l a i r e  e s t  c o n s t i t u é e  par  l a  s c l é r o t i q u e  

q u i  l u i  donne une c e r t a i n e  r i g i d i t é .  La cons is tance  de c e t t e  couche v a r i e  

dans l e s  d i f f é r e n t e s  p a r t i e s  de l ' o e i l  : e l l e  e s t  s o i t  de na ture  c a r t i l a -  

gineuse,  s o i t  de na ture  f ibroconjonct ive .  

Une coupe s a g i t t a l e  d e  l ' o e i l  de l a  Seiche en montre bien l a  s t r u c t u r e  

(Fig.  6 ) .  On y d i s t i ngue  une cornée parfai tement  t r anspa ren te ,  percée d'un 

p e t i t  o r i f i c e ,  l e  pore cornéen par  lequel  l ' e au  e n t r e  dans l a  chambre 

a n t é r i e u r e  de l ' o e i l .  La cornée e s t  entourée ventralement par  une 

paupière  musculeuse qu i ,  par  con t r ac t ions ,  peut r ecouvr i r  totalement  l a  

cornée. Au fond de l a  chambre a n t é r i e u r e  s e  s i t u e  l e  c r i s t a l l i n  biconvexe, 



t r anspa ren t ,  qu i  e s t  maintcnu en place par  l e s  corps c i l i . a i r e s .  Ces de r -  

n i e r s  s e  composent chacun de deux p a r t i e s  : une por t ion  musculairs  e t  

une por t ion  é p i t h é l i a l e ,  correspondant respectivement aux muscles c i l i -  

a i r e s  de l ' o e i l  u t  au corps o p i t h é l i a l .  

F ig .  6. - Coupe schématique s a g i t t o l e  de l ' o e i l  de Sepia offzcinaZis L. 

a r .  : argentea  ; c .  : cornée ; c.ep.  : corps é p i t h é l i a l  ; 
ch. : "choroide" ; c r .  : c r i s t a l l i n  ; f . f o .  : f a i s ceau  de 
f i b r e s  opt iques  ; h.v. : Rumeur v i t r é e  ; m.ci. : muscles 
c l l i a i r e s  de  l ' o e i l  ; m.p. : membrane pigmentée de l ' i r i s  ; 
p. : paupière  s P . C .  : pore cornéen ; R. : r é t i n e  ; Sc. r s c l é -  
ro t ique  ; S c . i .  : por t ion  s c l é r a l e  de l ' i r i s .  

La paro i  i n t e r n e  de l ' o e i l  émet u n  r e p l i  a n t é r i e u r  l ' i r i s ,  t r è s  cont rac-  

t i l e ,  formé de t r o i s  membranes : 1') l a  membrane ex terne  ou membranv 

a rgen t ine  qui  n ' e s t  que l e  prolongement de 1 1 a r g e n t e a ; 2 ) l a  membrane moyenne 

ou por t ion  s c l é r a l e  c o n s t i t u é e  de c a r t i l a g e  ; 3'1 l a  membrane i n t e r n e  ou 

membrane pigmentée aux r e f l e t s  a rgen té s  dus à une couche d ' i r i d o c y t e s .  



La chambre pos t é r i eu re  de l ' o e i l  remplie d 'une  substance semi- 

f l u i d e ,  l'humeur v i t r é e ,  e s t  l imi t ée  par  l a  r é t i n e  de s t r u c t u r e  complexe 

(F ig .  71 .  L'élément e s s e n t i e l  de l a  r é t i n e  c o n s t s t e  en une couche de c e l -  

l u l e s  v i s u e l l e s  a l longées ,  munies de bâtonnets  o r i e n t é s  ve r s  l e  c e n t r e  de 

l o i .  Chaque c e l l u l e  s e n s o r i e l l e  e s t  r a l i é e  au bâtonnet correspondant 

par  une mince n e u r o f i b r i l l e .  Entre l e s  c e l l u l e s  r e t i n i e n n e s  e t  l a  s l é r o -  

t i q u e ,  ç ' s t a l e  une coucha de f i b r e s  c o n s t i t u é e s  par l e s  prolongements des  

c e l l u l e s  v i s u e l l e s  : ce  sont  I f s  f i b r e s  opt iques .  Une mince membrane, l a  

membrane l imi t an te ,  séparu l a  r é t i n e  de l a  c a v i t é  de l ' o e i l  ; e l l e  e s t  

s é c r é t é e  par l e s  c e l l u l e s  l i a i t a n t e s q u i  sont  des  c e l l u l e s  d e  sou t i en ,  r i -  

ches en pigments, s 'appuyant cont re  l a  membrane basa le .  C e l l e - c i  marque 

l a  sépara t ion  e n t r e  l a  zone des tiâtonr.ets e t  l a  zone des  c e l l u l e s  v i s u e l l e s .  

E l l e  e s t  s éc r6 t8e  par  des  c e l l u l e s  conjonct ives  s i t u é e s  e n t r e  l a  r é t i n e  

e t  l a  s c l é r o t i q u e .  Le pigment brun-noir s x i s t e  su r tou t  ?I l a  base des  bâ- 

tonnets  e t  à l e u r  sommet. 

Les f i b r e s  opt iques  s e  r éun i s sen t  en fa i sceaux dont l e  nombre 

s ' é l è v e  à t r o i s  cen t s  environ.  Les fa i sceaux sont  enveloppés de  minces 

ga ines  conjonct ives ,  an c o n t i n u i t é  avec l e  tissu conjonct i f  s i t u é  e n t r e  

l a  r e t i n s  e t  l a  s c l é r o t i q u e .  Ce tissu richement v a s c u l a r i s é  a  reçu l e  nom 

de "choroïde" (SCHOEBL, 10783. Les fa i sceaux des  f i b r e s  opt iques  t r a v e r -  

sen t  l a  s c l é r o t i q u e  e t  s e  rendent au ganglion opt ique de s t r u c t u r e  complexe 

auquel a b o u t i t  l e  t r a c t u s  optique:. 

Pour compléter c e t t e  d e s c r i p t i o n ,  il f a u t  a j o u t e r  l e s  nombreux 

muscles qui  s ' i n s e r e n t  dans l e  globe o c u l a i r e , l u i  permettant l 'accomplis-  

sement de mouvements complexes. 

L ' o e i l  des Céphalopodes r a p p e l l e  beaucoup .par  s a  s t r u c t u r e  

c e l u i  des VertGDrés. Mais c e t t e  ressemblance n ' e s t  que t r è s  s u p e r f i c i e l l e ,  

e t  dans l e  d é t a i l  l e s  d i f f é r ences  son t  grandes : a i n s i  chez l e s  Cépha- 

lopodes l a  r é t i n e  n ' e s t  pas inversée  e t  l e  c r i s t a l l i n  e s t  une formation 

non c e l l u l a i r e .  L'étudo du développement embryonnaire accentue profondé- 

ment l e s  divergences e n t r e  l ' o e i l  des  Céphalopodes e t  c e l u i  des  VcrtBbrés. 



Fig. 7 .  - Structure de l a  rg t ine  de l ' o e i l  de Seiche. 

Ba. : bâtonnet ; C . C .  : ce l l u l e  conjonctive ; c.  l e .  : c e l l u l e  
l imi tants  ; c . s . r .  : ce l l u l e s  sensor ie l l es  de l a  r é t i ne  ; 
f .0 .  : f i b r e  optique ; m.b. : membrane basale i m . 1 .  : membrane 
l imitante ; nf.  : neurof ibr i l le  ; p.e. : pigment externe : 
p. i .  : pigment interne ; v.s. : vaisseau sanguin. 
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Les p remiè res  ébauches o c u l a i r e s  a p p a r a i s s e n t  au s t a d e  15  

( P l .  III, f i g .  f l ,  d a n s  l a  m o i t i é  s u p é r i s u r e  d e s  l o b e s  c é p h a l i q u e s  d e  

KOLLIKER.  E l l e s  o n t  une fvrms o v a l o i r e  e t  co r responden t  2 un é p a i s s i s s e -  

ment d e  l ' e c t o d e r m e  q u i  à l e u r  niveau e s t  formé de  p l u s i e u r s  couches  d e  

t r è s  h a u t e s  c e l l u l e s .  Une mince couche rnésodervique s s p a r e  l ' é b a u c h e  ocu- 

l a i r e  du sync i t ium v i t e l l i n .  

Au s t a d e  16 ( P l .  III, f i g .  g 1 , l e s  b o r d s  d e  l ' i b a u c h e  o c u l a i r e  

commencent 3 s e  s o u l e v e r  formant  un r e p l i  e n t o u r a n t  complètement l a  p l a -  

que ectodermique à l ' o r i g i n e  d e  l ' o e i l .  Ce r e p l i  ac todermique,  accompagné 

du f e u i l l e t  mésodermique ( P l .  X ,  f i g .  a l ,  r e c o u v r e  progress ivement  l ' é b a u -  

che o c u l a i r e  e t  au s t a d e  1 7  c e l l e - c i  s ' e s t  t r a n s f o r m e e  en une v é s i c u l e  

à demi-ouver te  ( P l .  I V ,  f i g .  d e t  P l .  X ,  f i g .  b l .  Les bords  d e  l a  v é s i -  

c u l e  c o n t i n u e n t  d e  s e  r a p p r o c h e r  ( P l .  V ,  f i g .  a  e t  c i ,  pour f i n a l e m e n t  

s e  souder  l ' u n  à l ' a u t r e  [ F l .  V ,  f i g .  d  e t  P l .  X ,  f i g .  c l .  A i n s i  s e  

c o n s t i t u e  l a  v e s i c u l e  o p t i q u e  p r i m a i r ~  q u i  e s t  donc e n t i è r e m e n t  e c t o d e r -  

mique ; s a  p a r t i e  profonde correspond 21 l ' é b a u c h e  o c u l a i r e  p r i m i t i v e  p l u r i -  

s t r a t i f i é e  e t  r e p r é s e n t e  l a  f u t u r e  r é t i n e .  Sa p a r o i  a n t e r i e u r e  e s t  composée 

d e  t r o i s  couches c e l l u l a i r e s  : 

- une i n t e r n e  formant  l a  t o i t  de  l a  v É s i c u l e ,  ciérivée de  l a  f u s i o n  

d e s  por t ion:  i n t e r n e s  du r e p l i  ec todermique ,  

- une moyenne c o n s t i t u é e  p a r  l e s  Élémsnts  mésodermiques, 

- une e x t e r n e ,  d é r i v é e  do l a  f u s i o n  d e s  p o r t i o n s  e x t e r n e s  du r e p l i  

ec todermique.  C e t t e  d a r n i è r e  r e p r é s e n t e  l a  v e r i t a b l e  cornée  ou 

"cornée  p r i m a i r e " .  

L'ébauche d e  l ' o e i l  p e r s i s t e  dans  c e t  é t a t  j u s q u ' a u  s t a d e  20 

( P l .  X ,  f i g .  d l ,  l a  s e u l e  m o d i f i c a t i o n  n o t a b l e  e s t  une augmentat ion de  

t a i l l e  d e  l a  v é s i c u l e  o p t i q u e  p r i m a i r e  à l a  s u i t e  d s  t r è s  nombreuses m i -  

t o s e s .  Les g a n g l i o n s  o p t i q u e s  s e  s o n t  c o n s t i t u 6 s  : dans  chaque l o b e  c e -  

p h a l i q u e ,  un i m p o r t a n t  mass i f  ec todermique engendré  p a r  p r o l i f é r a t i o n  i n -  

t e n s i v e  e t  p a r  d é l a m i n a t i o n  s ' i s o l e  e t  s ' e n f o n c e  dans  l e  mésoderme s o u s -  



j acent  ; ces  épaississements  formant l e s  gangl ions cérébro ldcs  e t  op t iques .  

Progressivement, chaque gan5lion opt ique prend sa  pos i t i on  e t  s3 s t r d c t u r e  

d é f i n i t i v e s  : i l  v innt  s e  p l a q l ~ s r  con t r e  13 couche profonde de l a  vés i cu le  

opt ique pr imaire  e t  dks l e  s t ade  20 des r s p p o r t s  é t r o i t s  s ' é t a b l i s s e n t  

e n t r e  eux, ces  connections Étant à l ' o r i g i n e  de l ' i n n e r v a t i o n  de l a  r é t i n e  

( P l .  X, f i g .  d  o t  c l .  

b l  Apparition de l ' i r i s  e t  du c r i s t a l l i n  ............................ n . . . . . . . .  

Les Sbauchei de l ' i r i s  apps ra i s sen t  au s tade  21 sous frrme 

d'un nouveau pl issement  de l a  couche ectodermique ex terne .  Le mésoderme 

p lus  danse à ce  niveau s ' i n t r o d u i t  ggalemont dans cas  r e p l i s  ectodzrmi- 

ques ; i l  e s t  à l ' o r i g i n e  de l a  musculature de l ' i r i s ,  organe t r è s  uon- 

t r a c t i l e .  L2s p l i s  a i n s i  formés dEl imi ten t  une ouvcrture : l a  p u p i l l e .  

Le c r i s t a l l i n  appa ra i t  également au s t a d e  21. I l  r c s u l t e  de 

l ' a c t i v i t é  s E c r é t r i c e  des c e l l u l e s  de l a  couche ectodermique i n t e r n e  qui 

forme l e  t o i t  dc l a  vés i cu le  opt ique pr imai re .  Ces c e l l u l e s  qu i  s e  sont  

transformées en éléments de  grande t a i l l e ,  2 noyau volumineux e t  à nucléolc  

bien v i s i b l e ,  son t  à l ' o r i g i n e  du corps c i l i a i r e  de l ' o e i l .  Leurs pro- 

d u i t s  de  s é c r é t i o n  migrent ve r s  l e  c e n t r e  de l a  vés i cu le  opt ique e t  s e  

fusionnent  pour former l 'ébauche du c r i s t a l l i n ,  a p p e n d ~ ~ a u  t o i t  de  l a  

coupole opt ique.  Le c r i s t a l l i n  a  d 'abord une forme en baguet te  ( P l .  X ,  

f i g .  e l .  SE t a i l l e  augmentcprogressivement par accumulation des  p rodu i t s  

de séc ré t ion  qui  s e  déposent en couches concent r iques ,  l e s  d e r n i è r e s  6 l a -  

bor6es s e  s i t u a n t  à l a  périphGrie du c r i s t a l l i n .  Ce lu i - c i  devien t  a l o r s  

sub-sphérique ( P l .  X ,  f i g .  f l .  A u n  ç t a d ~  p lus  avancé, ( P l .  X ,  f i g .  g,  h, 

i, j), l e  c r i s t a l l i n  s e  compose de doux p a r t i e s  bien d i s t i n c t e s  : 

- u n  segment p o s t é r i ~ u r  i n t e r n e  [ c r l l  sub-sphérique, é laboré  p a r  

l e s  c e l l u l e s  du f e u i l l e t  ectodermique i n t e r n e .  I l  r ep ré sen te  l a  

p lus  grande p a r t i e  du c r i s t a l l i n ,  

- un segment a n t é r i e u r  ex terne  ( c r21 ,  en forme de p e t i t s  c a l o t t e  

r e s u l t a n t  de  l ' a c t i v i t 6  s é c r é t r i c ~  dus c e l l u l e s  du f e u i l l c t  ac to -  

dermique ex te rne  q u i  représente  maintenant l e  planchsr  de  l a  

c a v i t é  c i r c o n s c r i t e  par  l e s  r e p l i s  de l ' i r i s .  

Les c e l l u l e s  de  l a  double couche ectodermique c o n s t i t u a n t  l a  

pa ro i  a n t é r i e u r e  de l a  vés i cu le  opt ique pr imai re  p a r t i c i p e n t  donc d i r e c t e -  

ment à l a  formation du c r i s t a l l i n .  C G S  c e l l u l e s  " c r i s t a l l o g è n e s "  qu i  



formeront l e  corps c i l i a i r o  de l ' o e i l  é laborent  une substance " c r i s t a l l o -  

génique" à l ' o r i g i n e  du c r i s t a l l i ? .  C 3  d e r n i e r  a  une s t r u c t u r e  non-cellu- 

l a i r e ,  l e s  c e l l u l e s  c r i s t a l l o g & n e s  ne p a r t i c i p e n t  3 sa  formation qua par  

l e u r  produi t  dc2 séc r6 t ion .  La couche mésodermiqus moyenne qu i  d i s p a r a î t  

dans l a  région du c r i s t a l l i n ,  f o ~ r n i t  l e s  élémcnts musculaires  du corps 

c i l i a i r e  . 
La formation du c r i s t a l l i n  de l ' o e i l  de  Seiche e s t  t ou t  à 

f a i t  semblable à c e l l e  qu i  o & t é  d é c r i t e  chez l e s  a u t r e s  Céphalopodes 

(ARNOLU, 1967 ; FALISSE.K, 1301 1. ARNGLG Q I  9671 a  é t i id ié  l e  d4veloppement 

du c r i s t a l l i n  chez LoZigo peaL i i ,  au microscope é l ec t ron ique  e t  a  montré 

l ' o r i g i n e  i n d i s c u t î b l e  de l 'ébauche c r i s t a l l i n i e n n e ,  par  accumulation du 

ma té r i e l  é laboré  par  l e s  c e l l u l e s  de l a  paro i  a n t é r i e u r e  de l a  vés i cu le  

opt ique.  

c l  Formation de l a  cornée secondaire  ................................. 
Un t ro is ième plissement octodermique annu la i r e  appa ra î t  au 

s t a d e  26 au tour  de l ' o e i l  st l e  recouvre progressivement ( P l .  VII, 

f i g .  c ,  a l .  Ce nouveau r e p l i  tégumentaire qui  c o n s t i t u e  l a  cornée secon- 

d a i r e ,  oncore appelée paupi&re pr imai rs ,  d é l i m i t e  l a  chambre un té r i eu r s  

de  l ' o e i l .  A u  s t a d e  28 ( P l .  X ,  f i g .  g  e t  h1 , l a  cornée secondaire  recouvre 

totalement  l ' o e i l  sauf en un e n d r o i t ,  correspondant à l ' o r i f i c e  cornken. 

C e t t e  paupière  a s sez  épa isse  au début de s a  formst ion ( P l .  X ,  f i g .  g ,  h, 

i l  s ' a m i n c i t  considérablement ( P l .  X ,  f i g .  j) e t  devient  t r anspa ren te  au 

niveau de l a  pup i l l e .  

d l  Formation de l a  ~ a u p i è r o  v e n t r a l e  ................................. 
A l a  l i n  de l a  pSriodc embryonnaire, au s t a d e  29, une nouvel le  

formation tégumentaire f a i t  son appa r i t i on  : e l l e  e s t  à l ' o r i g i n e  d e  l a  

paupière  secondaire  v e n t r a l e  ( P l .  X., f i g .  i e t  j l .  

Pendant que s ' e f f e c t u e n t  l e s  mises E n  p lace  des  paupières 

pr imaire  o t  secondaire ,  l a  r é t i n e  commoncs à s e  pigmenter e t  à se  d i f f é -  

r e n c i e r  en s e s  d i f f é r e n t e s  couchas. Les degrés  de  pigmentation do  l a  

r é t i n e  nous ont  s e r v i  de c r i t è r e s  pour c a r a c t é r i s e r  c e r t a i n s  s t ades  e t  

on t  é t é  d é c r i t s  dans no t r e  t a b l e  de développement ( s t a d e  25 3 30,  P l .  V I 1  

e t  V I I I I .  Au s t ade  25 [ P l .  X ,  f i g .  f l  l a  r e t i n e  e s t  cons t i t uée  d 'une 



couche p l u r i s t r a t i f i é e ,  l i m i t é e  extérieurement par  une membrane hasa le .  

Au s t a d c  27,  c e r t a i n e s  c e l l u l ~ , s  r é t i n i a n n e s  t r a v e r s e n t  c s t t e  membrane ; 

c e t t e  migrat ion au t r a v e r s  de l a  basa l e  a b o u t i t  à l a  formation,  à l ' e x -  

t é r i e u r  de  c e t t e  de rn i è re ,  d 'une deuxième couche c e l l u l a i r e  ( P l .  X,  f i g .  g l  

qui correspond à l a  fukure  couche de  c e l l u l e s  v i s u e l l e s .  Quant aux b3- 

t onns t s ,  i l s  s e  d i f f é r s n c i e n t  à 11ex t r émi t6  l i b r c  des  c e l l u l e s  r é t i n i e n n e s ,  

du côtk de l a  chambre pos t é r i eu re  de l ' o e i l .  A 7 ' é c los ion  l a  r é t i n e  e s t  

bien d i f f é r s n c i g e  e t  comporte t r o i s  couches c e l l u l a i r e s  : l a  couche des  

bâtonnets ,  c e l l e  des  c e l l u l e s  l i m i t a n t e s  e t J s é p a r 6 e  de c e l l e - c i  par  l a  

nembranrj basa le ,  15 couche des  c e l l u l e s  s e n s o r i s l l e ç  [ P l .  X I  f i g .  k). 

L ' o e i l  a  a l o r s  a t t e i n t  un degré d 'évolu t ion  t r è s  proche de l ' o e i l  d é f i n i -  

t i f .  

Le développement de l ' o e i l  da  Seiche rCsu l t e  donc d 'une s é r i a  

de  qua t r e  r e p l i s  actodermiques qui  forment successivement l e s  bords de 13 

v é s i c u l e  optique pr imai re ,  l ' i r i s ,  l a  cornée secondaire  c t  l a  poupiCrc 

v e n t r a l e .  Ces f a i t s  s e  re t rouvent  dans l e u r  ensemble chez LoZigo (FAUSSEK, 

19011 ; quelques différences appdra issent  chez l e s  Octopodes (ÇACARRAO, 

19541 en p a r t i c u l i d r  dans l e  mode de formation d e  l a  cornée secondaire .  

Mais, m i s  à p e r t  ce s  quelques divergences,  l e s  mécanism~s fondamentaux 

du d6veloppenent da l ' o e i l  des  Céphalopodes Dibranchiaux sont  i den t iquas  

à ceux quo nous avons d é f i a i s  pour l a  Seiche. Par  c o n t r e s s i  l e  pe r f ec t ion -  

nement e t  l a  cornplexit6 a t t e i n t s  par  l ' o e i l  des  Céphalopodes permettent 

de l e s  rapprochur de c e l u i  des  Verthbrés,  l e  développement embryonnaire 

l e s  o p p o s ~  profondément. 

1.1 La vhs i cu le  opt iquc pr imaire  des  Céphalopodes e s t  une f o r -  

mation ectodermique qui  s e  d i f fS renc ie  bien avant  l ' i n d i v i d u s l i s a t i o n  

des  masses nzrveuses gangl ionnai res ,  a l o r s  que chez l e s  Vertebrés  c s t t e  

vés i cu le  s e  forme 2 p a r t i r  d ' uns  jvagina t ion  prosencéphalique s i t u é e  en 

a r r i è r e  de l a  f u t u r e  l i m i t e  té lo-diencéphal ique.  

2 O I  Le c r i s t a l l i n  e s t  uns formation non c e l l u l a i r e  qui  r é s u l t e  

de  l a  s éc ré t ion  de c e l l u l e s  ectodermiques c o n s t i t u a n t  l e  t o i t  de l a  v é s i -  

c u l e  opt ique.  Chez l e s  VertébrÉs, 1s c r i s t a l l i n  e s t  une ébauche c e l l u l a i -  

r e  i n d u i t e  par  l a  cupule opt ique aux dépens de l 'ectoderme aus- jacent .  



3.1 L' i r i s  r é s u l t e  d ' u n  p l i s s e m e n t  ec todermique d e  l a  p a r o i  

a n t é r i e u r e  d e  l a  v é s i c u l e  o p t i q u e  t a n d i s  que chez  l e s  V e r t é b r é s ,  i l  e s t  

c o n s t i t u é  p a r  l e s  bords  i n t e r n e s  de  l a  v s s i c u l e  o p t i q u e .  

4') La r é t i n e  d e  l ' o ~ i l  d e s  Cephalopodes e s t  d ' o r i g i n e  e c t o -  

d e r m i q u e , c o n s t i t u 6 e  uniquement d e  c c l l u l e s  v i s u e l l e s  a l o r s  que chez  l e s  

V e r t é b r é s ,  l a  r é t i n e  e s t  une l o r m l t i o n  d ' o r i g i n e  nerveuse  c o n s t i t u é e  d e  

c e l l u l e s  v i s u e l l e s  e t  ne rveuses .  

I l  semble donc que malgr6 l s u r  remarquable  d a g r é  d 1 6 v o l u t i o n  

p a r a l l è l e ,  l e s  yeux d e s  Céphdlopodes e t  d c ~ s  V e r t j b r e s  s e n t  fondamentale-  

ment d i f f é r e n t s .  

OEVELOPPEMENT DE L'APPAREIL GENITAL 

Une a n a l y s e  r i g o u r e u s e  e t  r e l a t i v e m e n t  complkte d~ l ' o r i g i n e  

e t  d e  l ' é v o l u t i o n  embryonnaire d e  l ' a p p a r e i l  g é n i t a l  d s  Sepia officinazis 

L .  ne puut  s e  concevo i r  s a n s  une & t u d e  p r é l i m i n a i r e  du s y s t è m ~  coolomique 

a u q u s l  i l  e s t  é t r o i t e m e n t  a s s o c i é .  

A l  E v n l u t i o n  du sys tème coelomiquc ---------------  
Le système coelomique s e  d i f f é r e n c i e  précocement 2 p a r t i r  du 

mésoderme, dans  l a  r 6 g i o n  p o s t é r i s u r c  d u  b l i s t o d e r m e ,  c o r r e s p o n d a n t  à 

l a  f u t u r e  f a c e  v e n t r a l e  d c  l ' embryon.  L ' e n s s n b l e  du m a t é r i c l  c e l l u l a i r e  

dont  i l  p r o v i e n t  e s t  d5s ignh sgus  l c  nom de  "mésoderme coelomique" (MARTHY, 

1968 ; c + e z  Octopus vulgaris Lam.). Il  c s t  à l ' o r i g i n a  d e s  Bhauches : 

- d c  l a  c a v i t 6  coelomique v içcCro-pf i r i ca rd ique ,  

- des  r e i n s ,  

- d e  l a  gonade, 

- d c s  g l a n d e s  p é r i c a r d i q u e s .  

L ' é v o l u t i o n  d e s  sys tème coelomique et c i r c u l a t o i r e  6 t a n t  int imement l i é e ,  

il nous a  semblé u t i l e  d e  ne pas  d i s s o c i e r  l e u r  é t u d e ,  s a n s  r n t r k r  ccpen-  

d a n t  dans  l e s  d é t a i l s .  



a l  Stade 19 . . . . . . . . 
Les premières Cbauches de  l ' a p p a r e i l  vascu la i ro  sppa ra i s sen t  

sous forme de c a v i t é s  creusées dans l e  m6soderme. Ces lacunes occupent 

une pos i t i on  bien d é f i n i e  e t  chacune d ' e l l e s  a  une d e s t i n é e  p a r t i c u l i è r e .  

E l l e s  commencent 2 s e  c r euse r  d e s  l e  s t a d e  19 e t  s ' é l a r g i s s e n t  p rng res s i -  

vement. Au  s t a d e  19, deux grands s i n u s  sont  a i n s i  cons t i t uSs  : 

- l e  ------ s inus  ----.-------- céphaliqu-,  v a s t r  système l acuna i r e  s i t u 6  dans l a  

t ê t e ,  q u i  se compliquura do p lus  cn p lus  par  s u i t e  dc l ' i n v a g i n a t i o n  pro- 

fonde du çtarnodeum e t  de l ' . isolnmcnt des  ébauches g a n g l i o n n a i r ~ s  de 

l 'ectoderme,  

- l e  s i n u s  pos t é r i eu r  s i t u é  en a r r i è r e  de l 'ébauche de l ' i n t e s -  ------------------- 
t i n  moyen. 

C ' e s t  également au s t a d e  19 que sa  forment ventralement l o s  ébauches des  

deux b r a n c h a  de l a  voine cave ( P l .  X V I I I ,  f i g .  d l  r é a l i s a n t  une double 

communication e n t r e  l e s  s inus  céphal iqus e t  p o s t é r i e u r .  

Les vaisssaux sanguins appara issent  donc comme des c a v i t é s  qu i  s e  c reusent  

dans l a  masse mésodermique, l e u r  p a r o i  t t a n t  c o n s t i t u é e  directement  par 

l e s  c e l l u l e s  l i m i t a n t  ce s  lacunes. 

Le système coelomique commence à s 'ébaucher  également au s t a d e  

19. Il  e s t  a l o r s  r ep ré sen te  par  l 'gsauche  de l a  gonade formant un amas 

impair médian en pos i t ion  v e n t r a l e ,  con t r e  l e  s inus  p o s t é r i e u r ,  e t  par  

l e s  èbauchos des  r e i n s .  Ces d e r n i i r e s  sont  p a r f o i s  d i f f i c i l e m e n t  i d e n t i -  

f i a b l e s  2 ce  s t a d e  c a r  e l l e s  se  présenten t  sous forme a e  f e n t e s  symétr i -  

ques 2 lumière t r è s  r é d u i t e ,  appara issant  denç l e  mesodermc coelomique 

au vois inage des ébauches des branc i~es  de l a  ve ine  cavG [ P l .  X V T I I ,  

bl  Stade 20 
, . . . . . . . . 

Les s i n u s  céphal ique e t  p o s t é r i e u r  s e  s o ~ t  é l a r g i s  e t  l a  paro i  

des premiers vaisseaux sanguins,  en p a r t i c u l i e r  des  ve ines  caves,  devien t  

plus n e t t e  : l e u r s  c e l l u l e s  s ' a p l a t i s s e n t  pour former une mince couche 

pseudo-épi thé l ia le .  Le f a i t  l e  p lus  important du point  de  vue vasculaire 

e s t  l ' a p p a r i t i o n  de l 'ébauche p a i r e  du  coeur qu i  correspond au v e n t r i c u l e  

du coeur a d u l t e .  E l l e  e s t  représentée  par  deux c a v i t é s  c reusées  dans l u  

mésoderme, s i t u é e s  symjtriquement pa r  rappor t  au plan de  symétr ie  b i l a t é r a l e  



F i e .  Z .  - Coupe t r a n s v e r s a l e  d a n s  l a  r é g i o n  c a r d i a q u e  d ' u n  embryon 

au s t a d e  20. 

C . C .  i c a v i t B  coelomique ; e .c .  : 6bauche c a r d i a q u a  : 

û.r .  : ébauche r e n a l e  ; g .  : gonade ; i . p .  : i n t e s t i n  p o s t é -  
rieur ; ç . d .  : sac c o q u i l l i e r  d o r s a l  ; s . ~ .  : s i n u s  
p o s t e r i e u r  ; v.k .  : v a i s s e a u  b r a n c h i a l  ; V . C .  : v e i n e  
cave .  

F i g .  9 .  - Coupe f r o n t a l e  d ' u n  embryon au s t a d e  20.  

C .C .  : c a v i t é  coelomique ; e . c .  : ébauche c a r d i a q u e  ; 
g.  : gonade ; i . m .  : i n t e s t i n  moyen ; S . C .  r s i n u s  
cépha l ique  ; s t .  : stomodeum ; S.N. : ébauche du système 
nerveux ; V. : v i t e l l u s .  





de l 'embryon, au vois inage du s inus  p o s t é r i e u r ,  e t  de p a r t  e t  d ' a u t r e  de 

l 'ébauche gonadique IFig. 8 e t  9 ) .  Au s t a d e  20,  l e s  6bauches cardiaques 

sont  encore massives,  à pa ro i s4pa i s s i e s  ( P l .  XIII, f i g .  a l  e t  ne presen- 

t e n t  aucune cûnnection avec l e s  a u t r e s  vaisseaux.  

Le sykème coulonique e s t  également devenu p lus  complexe. 

O n  note  en p a r t i c u l i e r  l ' a p p a r i t i o n  de l 'ébauche de l a  cavi tC coelomique 

vischro-péricardique.  Ce l l e - c i ,  unique chuz l ' a d u l t e ,  e s t  o r ig ine l lement  

p a i r e  e t  se  présentc  sous forme de deux c a v i t e s  coelomiques symctriques 

creusées dans l e  mésoderme coc lpmiqu~  (Fig .  8 e t  9 ,  c t  P l .  XIII, f i g .  a l .  

Les c a v i t 6 s  r éna l e s  sont p l u s  i nd iv idua l i s6es8  l ' accro issement  de l s u r  . . 
lumière l e s  a  transformées en deux poches, l i m i t é e s  par  un épi thél ium 

cubique cont inu (F ig .  8  e t  P l .  X I X ,  f i g .  a l .  

c l  Evo lu t ionsu l t é r i eu re s  ..................... 
- Coeur - - -  . . 

Les deux ébauches cardiaques s e  rapprochent l ' u n e  de l ' a u -  

t r e  e t  commencent à fus ionner  dans l e  plan médian de l'embryon dès l e  

s t a d e  21 (Fig.  ICI.  La c a v i t é  cardiaque impaire e t  médiane r é s u l t a n t  

de  c e t t e  fu s ion  correspond au v e n t r i c u l e .  Primitivement,  chaque ébauche 

cardiaque donne naissance à un vaisseau ou a o r t e .  Mais t r S s  rapidement 

l ' a o r t e  gauche s ' o b l i t è r e .  Seule  s e  daveloppe l ' a o r t e  d r o i t e  qu i  e s t  à 

l ' o r i g i n e  de l ' a o r t e  do r sa l e  d é f i n i t i v e  o u ' a o r t e  céphal ique.  I l  f a u t  

d ' a i l l e u r s  s i g n a l e r  que, comme chez LoZigo INAEF, 19091,  l a  c a v i t e  ca rd i a -  

que d r o i t e  s e  développe beaucoup p lus  que l a  gauche e t  r ep ré sen te  l a  

majeure p a r t i e  du coeur. Ce lu i - c i  s ' a c c r o i t  de façon notab le  ( P l .  X I ,  

f i g .  C I  e t  l e s  c c l l u l e s  mésodermique~ l i m i t a n t  l a  lurnicre cardiaque 

s ' o rgan i sen t  en une mince couche de c c l l u l e s  fusiformes t o u t  6 f a i t  

comparable à l 'endothél ium cardiaque des  Vertébrés .  Pendant une période 

assez  longue de v i e  embryonnaire [ s t a d e s  21 & 2 6 )  l e  coeur e s t  en commu- 

n i ca t ion  d i r o c t c  avec l e s  ve ines  caves par  l ' i n t e r m é d i d i r e  des  vaisseaux 

branchiaux qui  s e  sont  d i f f é r e n c i i s  dès  l e  s t ade  20 (F ig .  8 )  sous forme 

de lacunes c rcusées  dans l e  rnésoderm~. L 'évolut ion des vaisseaux 

branchiaux e s t  t o u t  à f a i t  comparable à ca que NAEF a  d é c r i t  chez l e  c a l -  

mar (19093. Ils sont  à l ' o r i g i n e  des  coeurs  branchiaux, formant des  s acs  

appendus à l a  base des branchies ,  e t  des  o r e i l l e t t e s  (F ig .  1 1 ) .  



Fig .  10. - Coupe t r ansve r sa l e  dans l a  région cardiaque d ' un  

embryon au s t ade  21. 

C . C .  : c a v i t 6  coelomique ; c.b.  : coeur branchia l  ; 
g .  : gonade ; g1.p. : glande péricardique ; i . p .  : i n -  
t e s t i n  pos tk r i su r  ; s u d .  : s a c  c o q u i l l i a r  d o r s a l  ; 
S . P .  : s inus  p o s t é r i e u r  ; s . r .  : sac  r ena l  ; v. : vcn- 
t r i c u l e  ; v.b. : vaisseau  brenchia l  ; V . C .  : v e i n r  
cave. 

F i & .  11. - Sch6mn de l a  c i r c u l a t i o n  embryonnaire jusqu'au 

s t ade  26. 

a .d .  : a o r t e  do r sa l e  ; a.p.  : a o r t c  pos t é r i eu re  ; 
br .  : branchie ; c .b .  : coeur branchia l  ; o r .  : o r e i l -  
l e t t e  ; ç . b .  : s i n u s  branchia l  ; V .  : v e n t r i c u l e  ; 
V . C .  : veine cave. 





Ces d e r n i è r e s  o n t  donc une o r i g i n e  t r è s  d i f f é r û n t e  d e  c e l l e  du v e n t r i c u l e  

e t  na s o n t  s n  f a i t  que da  s i m p l e s  d i l a t a t i o n s  d e s  v a i s s e a u x  branchiaux.  

La c o r n u n i c a t i o n  d i r e c t e  e n t r e  1s c o e u r  a r t é r i e l  e t  l e s  c o e u r s  branchiaux 

p e r s i s t e  jusqu ' ad  s t a d e  26 e t  c e  n ' e s t  q u ' à  p a r t i r  d e  c e  s t a d e  que l a  

c i r c u l a t i o n  b r a n c h i a l e  d e f i n i t i v a  s ' i n t e r p o s e  e n t r e  l c s  deux. 

Les deux c a v i t é s  coelomiques ,  d o n t  l ' a p p a r i t i o n  a é t é  rnk?n- 

t i o n n é e  au s t a d e  20, s ' a c c r o i s s e n t  cons idé rab lement .  E l l e s  commencent 3 

enve lopper  13 gonade e t  c e r t a i n e s  p a r t i e s  de  l ' a p p a r e i l  v a s c u l a i r e .  

Finalement ,  e l l e s  s e  f u s i o n n e n t  dans  l e  p lan  médian en une v a s t e  c a v i t é  

coelomique i m p a i r e  ( P l .  X I ,  f i g .  a ,  b ,  c l ,  formant  temporai rement  une s o r t e  

d e  mésen tè re  d o r s a l  q u i  d i s p a r a i t  p a r  l a  s u i t e .  Dans l a  p a r t i e  p o s t é r i e u r e  

d e  l ' embryon,  l a  c a v i t é  comloniqua occupe t o u t e  l a  c a v i t é  g h n e r a l e  du 

corps  ( P l .  X I ,  f i g .  a e t  ; on a v a n t  du coeur ,  e l l e  s ' é t e n d  dans  l a  p a r -  

t i e  s u p é r i e u r e  d e  l a  c a v i t é  g é n é r a l e  ( P l .  X I ,  f i g .  e ) .  Les c e l l u l e s  méso- 

dermiques  q u i  l i m i t a i e n t  les ébauches  p a i r e s  d e  l a  c a v i t é  v i s c 5 r o - p é r i -  

c a r d i y u e  s e  s o n t  t r ans fo rmées  en  un é p i t h é l i u m  c o n t i n u ,  formé de  c e l l u l e s  

a p l a t i e s  : l ' é p i t h é l i u m  c o e l o ~ i q u e .  Cc d e r n i e r  enveloppe t o u s  l e s  o rganes  

suspendus  dans  l e  coelome, en p a r t i c u l i e r  l a  gonade,  l e  coeur  a r t E r i e l ,  

les c o e u r s  branchiaux e t  l ' i n t e s t i n  moyen. 

Au f u r  e t  à mesure que s e  d é r o u l e  l e  développement emhryon- 

n a i r u ,  on a s s i s t e  à un t r a n s f e r t  d e s  r é s e r v e s  v i t e l l i n e s  du s a c  v i t e l l i n  

s x t e r n o  dans  l e  s a c  v i t e l l i n  i n t c r n e .  P r o g r ~ s s i v e m e n t ,  c e l u i - c i  d e v i e n t d e  

p l u s  en p l u s  v o l u ~ i n e u x  e t  gagno l a  r e g i o n  p o s t é r i e u r e  du c o r p s  d e  l 'em- 

bryon ( P l .  X I I ,  f i g .  b l .  L ' a c c r o i s s e m e n t  d e  volume d u  s a c  v i t u l l i n  i n t e r n e  

a  pcur  conséquences  d s  compresser  l a  ma j sure  p a r t i e  d e s  o r g a n e s  emtryon- 

n a i r e s  e t  de  r S d u i r e  d e  p l u s  e n  p l u s  l a  c a v i t é  c o e l o n i q u c  ( P l .  XII, f i g .  a, 

b, c ,  d l .  A 1 ' 6 c l o s i o n ,  l a  p l u s  g rande  p a r t i e  du c o r p s  de  l 'embryon 

e s t  occupée Dar l e  s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e .  Ce passage  du v i t e l l u s  à l ' i n t g -  

r i e u r  d e  l 'embryon e t  l e  p r o p r e  acc ro i s sement  d e s  d i f f é r e n t s  o rgancs  f o n t  

que l a  c a v i t é  coelomique v i s c é r o - p G r i c a r d i q u c  e s t  beaucoup moins impor tan te  

e t  p a r f o i s  même i n e x i s t a n t e ,  p a r  r a p p o r t  aux s t a d e s  j e u n e s .  



Les ébauches deçcav i t é s  réna los  montrent d & s  l e u r  appar i -  

t i o n  une é t r o i t e  r e l a t i o n  avec 10s veines caves.  Au s t a d c  20, e l l e s  s e  

s i t u a i e n t  dé j à  au vois inage de ces  dernières (Fig .  8 e t  P l .  X I X ,  f i g  a l .  

A p a r t i r  du s t a d e  21, l e s  r e i n s  s e  présenten t  comme deux c a v i t é s  symétri-  

ques, longeant l e s  deux branchss de  l a  veine cave. Dans l a  rcgion pos- 

t é r i e u r e ,  e l l e s  occupent une pos i t i on  v e n t r a l e  par  r appor t  à ces  vo i s -  

seaux ( P l .  XI, f i g .  c l  ; en avant uu v e n t r i c u l e ,  e l l c ç  deviznncnt l a t é r a l e s  

( P l .  X I ,  f i g .  el e t  sont  pr6sentes  jusqu'au poin t  de jonc t ion  des deux 

veines caves en une veine cave impaire o t  médiane. L '6pi thél ium des  sacs  

rénaux q u i  é t a i t  cubique au s t a d e  20 s e  transforme ; l a  pa ro i  en contac t  

avec l a  ve ine  cave s ' é p a i s s i t  pour c o n s t i t u e r  u n  gpi thél ium 2 c e l l u l e s  

hautes ,  a l o r s  qu'un épi thél ium t r S s  p l a t ,  a c e l l u l e s  a l longecs  t a p i s s e  

l e  r e s t e  d e  l a  c a v i t é  r é n a l e  [P l .  X I ,  f i g .  d l .  

Contrairement à ce  qu 'à  d é c r i t  FAUSSEK (1901, LoZigol, il 

n'y a  aucune connection pr imai re  e n t r e  l e s  ébauches p a i r e s  de l a  c a v i t é  

coelomique e t  c e l l e s  des  r e i n s .  Ce n ' e s t  que secondairement qu'une com- 

munication s ' é t a b l i t  e n t r e  l e s  lumières  p é r i c a r d i q u ~  e t  r é n a l e  sous 

forme d 'un cour t  canal  "rénopéricardique" l i m i t é  par un ép i ths l ium cubi-  

que (Pl. X I ,  f i g .  e  e t  f l .  

A un s t ade  p lus  avancé, l e s  pa ro i s  r é n a l e s  qu i  se f o n t  f ace  

dans l e  plan médio-ventral d i s p a r a i s s e n t  ; dès l c  s t a d e  25, l u  système 

u r i n a i r e  s e  compose d 'une v a s t e  c a v i t é  impaire e t  v e n t r a l e  qu i  occupe 

l a  p a r t i e  caudale  du complsxe v i s c é r a l  e t  qui  entoure completement l e s  

deux branchas de  l a  veine cave (21.  XII, f i g .  a ) .  En avant  du coeur,  c e  

sac  r é n a l  impair r e s t e  p a i r  e t  l a t é r a l  par  rappor t  aux ve ines  caves [Pl .XII ,  

f i g .  c l .  

C ' e s t  également au s t a d e  25 qu ' appa ra î t  une t ro is ième cav i -  

t é  r é n a l e  sous forme d 'un d i v e r t i c u l e  qui  prend naissance sur l e  c ô t é  

do r sa l  du sac  r é n a l  d r o i t .  Ce t t e  évaginat ion qu i  correspond au sac  r éna l  

do r sa l  e t  impair e s t  appl iquée con t r e  l ' i n t e s t i n  moyen ( P l .  XII, f i g .  c l  

e t  e n t r e  on connection avec l a  c a v i t i  r éna l e  gauche. Le coelome r é n a l  Ye 

l a  f u t u r e  Seiche e s t  a l o r s  c o n s t i t u é  : l e s  deux sacs  ventraux correspondent 

aux sacs  u r i n a i r e s  ; l e  s a c  d o r s a l  s e r v i r a  de r é s ~ r v o i r  dans lequel  l ' u r i -  

ne s 'accumulera.  A l a  f i n  de l a  pér iode embryonneire, l ' é p i t h é l i u m  réna l  



q u i  s z  t rouvu  z i i r ~ c t e m e n t  a p p l i q u é  c o n t r e  l e s  v e i n e s  c a v e s ,  s u b i t  d e  t r è s  

nombrcux r e p l i s  q u i  s o n t  3 l ' o r i g i n e  d r s  c o r p s  fong i fo rmes  ( P l .  XII, 

f i g .  d ,  e l .  

- Glandes p e r i c a r d i q u e s  - - - -  - . - a - - -  . . . . . . . . . .  
Les g landes  p é r i c a r d i q u o s  cornoncen t  21 s e  d i f f C r c n c i c r  au 

s t a d e  21 ( F i g .  101.  E l l e s  s e  forment  p a r  p r o l i f é r a t i o n  d e s  c e l l u l e s  d~ 

l a  p e r o i  coelomiqus  e n t o u r a n t  l e s  c o e u r s  b rancn laux .  Leur forme e t  l e u r  

p o s i t i o n  a p p a r û i s s ~ n t  p l u s  c l a i r e m e n t  au f u r  e t  -3 mcsure d c  l ' a g r d n d i s -  

semcnt d r  1z c a v i t d  v i s c é r o - p 6 r i c a r d i q u ~ .  E l l e s  s e  p r é s e n t e n t  f i n a l e m e n t  

commc un amas mésodermique s c c o l é  à l a  p a r o i  d o r s a l ç  d c  chaque coeur  

b r a n c h i a l  ( P l .  X I ,  f i e .  a l .  

C e t t e  é t u d c  s u c c i n c t e  de  l ' é v o l u t i o n  du complexv coelomique 

e t  d a  l a  f o r m a t i o n  d e  que lques  o rganes  v a s c u l a i r e s  permat da dégager  

c e r t a i n s  t r a i t s  c a r a c t é r i s t i q u e s  du développement d e  Ir S z i c h c  e t  p l u s  

généra lement  d e s  Céphalopodes : 

1') Le coeur  SE forme a p a r t i r  d16bauches  p a i r e s  q u i  f u s i o n -  

nent  e n s u i t e  dans  l c  p l a n  médian. Nos r d s u l t a t s  c o n f i r m e n t  ceux da 

BOLETZKY ( 1  968) e t  MARTHY ( 1  9661 chez  Octopus v u Z g a r i s  Lam. c t  NAEF 11909) 

chez  LoZigo,maissont  :3n c o n t r a d i c t i o n  avec  ceux de  DISTASO (13081. Selon 

c e  d e r n i e r  a u t e u r ,  l e  coeur  s e  f o r m a r o i t  2 p a r t i r  du s i n u s  p e r i - i n t e s t i -  

n a l .  Ccc i  p a r a i t  peu v r a i s e m b l a b l e  c a r  il n ' e x i s t e  pas  d e  s i n u s  p é r i -  

i n t e s t i n a l  (NAEF, 1909). Ce que DISTASO a d é c r i t  comme s i n u s  p 5 r i - i n t e s t i -  

na1 cor respond  c e r t a i n e m a n t  aux ébauchcs du  v a i s s e a u x  s a n g u i n s  e t  p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t  2 c o l l e  de  l a  v e i n e  g é n i t a l e  q u i  longe  l ' i n t e s t i n  moyen 

e t  q u i ,  comme t o u t e s  l e s  chauches  v a s c u l a i r a s  a  l ' a s p e c t  d ' u n  s i n u s .  

2'1 Chez l a  S e i c h e ,  comme chez  l e s  a u t r e s  C é p h a l o p o d ~ s  en 

g é n é r a l ,  l e  coeur  s e  f o r n e  t o u t  21 f a i t  indépendamment d e  l a  c a v i t é  p é r i -  

c a r d i q u e .  Cc n ' e s t  que secondairement  que l e  s a c  p é r i c ô r d i q u z  s~ met en  

r a p p o r t  avec  l u i .  

3 ' )  La c o e l o m ~  r é n a l  e t  l e  coelome v i s c é r o - p é r i c a r d i q u e  s e  

d i f f é r e n c i e n t  à p a r t i r  d '5bauches  b ien  d i s t i n c t e s  e t  indépendan tes  l e s  

unes d e s  a u t r e s .  Ce n ' e s t  que sesonda i rement  qua se forme l e  c a n a l  rhno- 

p é r i c a r d i q u c .  



81 Développement de l ' a p p a r e i l  g é n i t a l  e t  d i f f é r e n c i a t i o n  du sexe - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - -  - - - - -  - - - -  

Nous gtudierons successivement l e  développement de l a  gonade, 

du t r a c t u s  g é n i t a l  e t  des  glandes annexas. 

a )  Organogenhse gonadique 
. . . . . o . .  a . . . . . . . . . . . . .  

11 Phase d ' i n d i f f é r e n c e  sexue l l e  

TEICHMANN (1303) d é c r i t  chez l'embryon d e  LoZigo l ' appa -  

r i t i o n  des  i n i t i a l e s  germinales,  à u n  s t ade  t r è s  précoce, vo i s in  du s t a d e  

14 de no t r e  t a b l e .  Selon c e t  au t eu r ,  ces  c e l l u l e s  prennent naissance à 

l a  s u i t e  d'une " p r o l i f é r a t i o n  de l a  couche s u p e r f i c i e l l e  du blastoderme" 

e t  semblent ê t r e  c a r a c t é r i s é e s  par u n  g ros  noyau. Toutefo is ,  de t e l l e s  

observa t ions  en faveur  d 'une ségréga t ion  précoce de l a  l i g n é e  germinale 

n 'ont  pas  é t é  confirmées chez l e s  a u t r e s  Céphalopodes, même chez LcZigo 

(NAEF, 19091. Le problème de l ' o r i g i n e  des c e l l u l e s  germinales chez l e s  

Céphalopodes r e s t e  donc ent ièrement  posé. 

Dès l e  s t a d e  20, on peut no ter  dans l a  f u t u r e  gonade 

[P l .  XIII, f i g .  a l  l a  présence de deux ca t5gor i e s  de  c e l l u l e s  [ P l .  XIII, 

f i g .  b l  : 

- l e s  c e l l u l e s  du type A ,  l e s  p lus  nombreu~es sont  d e s  éléments a r -  

rondis  (13 /U de diamètre1 à cytoplasme homogène, finement granuleux. E l l e s  

possBdent u n  noyau réniforme, assez  volumineux (10 /U / 7 A )  avec géné- 

ralement deux nuclcoles  e t  des  masses chromatiniennes bien v i s i b l e s  uni-  

formément r é p a r t i e s  dans l e  nucléoplasme, 

- l e s  éléments du type 8 ,  peu nombreux, de grande t a i l l e  (19 /u / 15 /') 

s e  c a r a c t é r i s e n t  essent ie l lement  par  l e u r  aspec t  t r è s  c l a i r .  Le noyau 

volumineux (18 P / 'i3 P l ,  de forme o v a l a i r e  ou légèrement S i lobQe,  ren- 

ferme deux gros  nucléoles ,  il e s t  pauvre en chromatine. 

H c e  s t a d e ,  aucuv c a r a c t è r e  ~ o r p h o l o g i q u e  ne permet de d i f f é r e n c i e r  116bau- 

che gonadique d'un embryon rnâle de c e l l e  d'uri embryon femel le .  

Au s t ade  23, par  s u i t e  de l a  fu s ion  dans l e  plan médian 

des ébauches p a i r e s  du coeur e t  de l a  c a v i t é  pér icard ique ,  l a  gonade 

s e  t rouve  ramenée en pos i t i on  d o r s a l e  ( P l .  XIII, f i g .  e l  e t  s e  s i t u e  dans 

l e  mésentère formé par l a  jonc t ion  des  deux cav i thç  pér icard iques  (P l .XI I I ,  

f i g .  c l .  L 'aspect  cytologique de l a  gonade r e s t e  inchangé ; quelques c a l -  

l u l e s  conjonct ives  d ' o r i g i n a  mésodermique s e  sont  i n s inuéas  con t r e  l e s  

Gléments A e t  B ( P l .  XII:, f i g .  d  e t  f ) .  



La forme e t  l a  pos i t i on  de l a  gonade appa ra i s sen t  p lus  c l a i -  

rement au f u r  e t  d mesure de l 'agrandissement  d e  l a  cav i tÉ  pér icard ique  

e t  du coeur.  Après d i s p a r i t i o n  du mesentère d o r s a l ,  l a  gonade pend li- 

brement dans l a  c a v i t e  v i scero-pér icard iquc  e t  commence à s e  péd icu l i s e r .  

Au s t a d e  25, l e  passago du v i t e l l u s  dans l e  s a c  v i t e l l i n  

i n t e r n e  r5du i t  l a  c a v i t é  co~ lomique  : l a  gonade s e  s i t u e  e n t r e  l e s  deux 

lobes v i t e l l i n s  pos t é r i eu r s  qu i  coinmencent à envahir  l a  rSgion caudale  

de l'embryon ( P l .  X I V ,  f i g .  a  e t  h l .  On y  d i s t i n g u e  a l o r s  t r o i s  p a r t i e s  

( P l .  X I V ,  f i g .  c  e t  d l  : 

- un épi thél ium de revêtement qui  n ' e s t  a u t r e  que l ' é p i t h é l i u m  coelo- 

mique, 

- une zone pér iphér ique  où s e  s i t u e n t  l e s  c e l l u l e s  A e t  B,  

- une zone c e n t r a l e  conjonct ive  aux noyaux a l longés  e t  de p e t i t e  t a i l l a .  

Ce t t e  zone s e  prolonge dans l e  pédoncule qui  s o u t i e n t  l a  gonade. 

Par s u i t a  de nombreuses mitoses  qui  a f f e c t e n t  l e s  d i f f é r e n t e s  

c a t é g o r i e s  c e ~ l u l a i r e s ,  l a  gonade augmente de t a i l l e .  Mais à ce  s t a d e  

aucun c r i t è r e  ne permet encore de d i f f g r e n c i e r  l e  f u t u r  t e s t i c u l e d u  f u -  

t u r  ova i r e ,  

Cet te  s t r u c t u r e  h i s to log ique  p e r s i s t e  t o u t  au long de l a  v i e  

embryonnaire, l e s  s e u l s  remaniernants qu i  s e  produisent  é t a n t  d ' o r d r e  mor- 

phologique. En e f f e t ,  à l a  f i n  de l a  v i e  embryonnaire, l a  presque t o t a -  

l i t é  du v i t e l l u s  a  é t é  t r a n s f é r é  du s a c  v i t e l l i n  ex terne  dans l e  s ac  

v i t e l l i n  i n t e r n e ,  qu i  a t t e i n t  a l o r s  son maximum de développement. De ce  

f a i t ,  l a  p lupar t  des  organes s e  t rouvent  compresses e t  p l u s  p a r t i c u l i è r e -  

ment l a  gonade q u i  e s t  l i t t é r a l e m e n t  "coincée" e n t r e  l e s  deux lobes  v i -  

t e l l i n s  p o s t é r i e u r s  ( P l .  X I V ,  f i g .  e  e t  f ) .  La gonade a i n s i  comprimSe 

s ' a l l o n g e  e t  l e s  c e l l u l e s  germinales sont  a l o r s  d e  t a i l l e  légcrarnent 

p lus  f a i b l e .  Le f a i t  l e  p lus  important à noter  à l a  f i n  du &voloppement 

embryonnaire e s t  l a  d i s p a r i t i o n  des grosses  c e l l u l e s  B. P a r  e n d r o i t s ,  on 

peut v o i r  de gros  amas d e  cytoplasme vacuol i sé  provenant d e  c s s  c e l l u l e s  

en f i n  de  dkveloppement ou meme en dégénérescence. Durant l e s  d é r n i a r s  

s t a d e s  embryonnaires, l a  zone pgriphérique de l a  gonade e s t  u s s e n t i e l l e -  

ment c o n s t i t u é e  par  l e s  c e l l u l e s  du type  A qui  r ep ré sen ten t  donc l o s  

v é r i t a b l e s  c a l l u l e s  germinales t o u j o u r s  sexuellement i n d i f f é r e n c i é e s  

[ P l .  X I V ,  f i g .  g  e t  P l .  XV. f i g .  a l .  



Un problème s a  pose au s u j e t  d e  l a  s i g n i f i c a t i o n  d e s  c e l l u l e s  

B. E l l e s  s o n t  p r s s e n t e s  dans  l a  gonade d è s  l e  niornent où l ' é b a u c n e  gona- 

d i q i ~ e  e s t  d é c s l a b l e  dans  l'erribryon ; l e u r  nombre augmente au c o u r s  d e  l a  

v i e  embryonnaire e t  f i n a l e m e n t  e l l e s  d i s p a r a i s s e n t  peu a v a n t  l ' é c l o s i o n .  

De p l u s ,  e l l e s  se d i s t i n g u e n t  t r è s  ne t t ement  d o s  c e l l u l e s  A p a r  d e s  c a r a c -  

t è r e s  c y t o l o g i q u e s  p r o p r e s .  Ces c a r a c t è r e s  p s r m e t t e n t  d e  l a s  r a p p r o c h e r  

d e s  é léments  q u i  s o n t  3 l ' o r i g i n a  d s s  l i g n é e s  a t y p i q u e s  a s s e z  répandues  

dans  l e  r ègnc  an imal ,  en p a r t i c d l i e r  c h e z  l e s  Mollusques Prosobrancnes  

(TLJZET, 1 9 3 û l .  CHAMPY (1913) a  montre chez  l e s  B a t r a c i e n s  que l e s  sperma- 

t o g o n i e s  p r i m i t i v e s ,  à l ' o r i g i n e  de  l a  l i g n é e  a t y p i q u e ,  s o n t  d e s  c e l l u l e s  

"sexuellcirner~t i n d i f f  g ren tes ' "  LL'ypothEise de 1 ' ~ x i s t e n c e  d ' u n s  l ig r i ée  

g ê r n i n a l e  a t y p i q u e  purement embryonnaire chez l a  Se iche  e s t  3 e n v i s a g e r .  

I l  y  a u r a i t  donc,  d è s  l ' a p p a r i t i o n  d e s  c e l l u l e s  ge rmina les ,  deux l i g n é c s  

b ien  i n d i v i d u a l i s é a s .  La l i g n 6 e  t y p i q u e  s e r a i t  c o n s t i t u n e  p a r  1 ~ s  c e l l u l e s  

de  t y p e  A ,  à l ' o r i g i n e  d e s  spermatogonies  e t  d e s  ovogonies .  Les c e l l u l e s  

B f o r m c r a i c n t  l a  l i g n é e  a t y p i q u e  q u i  n ' 6 v o l u e r a i t  pas e t  dég6nSre ra i - t  

avan t  1 ' 6 c l o s i o n .  

Les gonocy tes  pr imordiaux r e s t e n t  donc morphologiquement i n -  

d i f f é r e n c i é s  pendant t o u t e  l a  d u r é e  du développement embryonnaire.  C ' e s t  

svulement à l ' é c l o s i o n  q u ' i l  d e v i e n t  p o s s i b l e  d e  d i f f é r e n c i e r  l e  f u t u r .  

t e s t i c u l e  du f u t u r  o v a i r e .  

21 Différenciation s e x u e l l e  d e s  gonades - - - - - -  

La d i f f é r e n c i a t i o n  d a n s  l e  s e n s  f e m e l l e  s e  c a r a c t é r i s e  

e s s e n t i e l l e m a n t  p a r  l e  d6clanchement t r è s  r a p i d e  de  l a  méiose q u i  t r a n s -  

forme l e s  ovogonics  en ovocy tes  de  p r e m i ~ r  o r d r e .  En même temps on a s s i s t e  

à une m i g r a t i o n  mass ive  d e s  c e l l u l e s  c o n j o n c t i v e s  q u i  s e  s i t u a i e n t  d a n s  

l a  zone moyenne d e  l a  gonade embryonnaire, c e t t e  m i g r a t i o n  s'3ccompagne 

d 'un  t r è s  r i c h e  développement d z  l a  v a s c u l a r i s a t i o n  du j eune  o v a i r e .  Le 

j o u r  d e  l ' é c l o s i o n ,  l e s  ovogonies constituant l e  t y p e  c e l l u l a i r e  l o  p l u s  

abondant .  E l l e s  possèdent  de  nombreux c a r a c t è r e s  d e  gonocyte  p r i m o r d i a l ,  

en p a r t i c u l i e r  un noyau ovoIde avec  un ou deux n u c l é o l e s  ( P l .  X V ,  f i g .  d l ;  

de  c e  f a i t ,  e l l e s  s e  d i s t i n g u e n t  d i f f i c i l e m e n t  d e s  p r o t o g o n i e s  ambryon- 

n a i r e s .  C ' e s t  l a  p rhsence  d 'ovocy tes  1 en préméiose q u i  permet d e  d i r e  

que l ' o n  e s t  en  p résence  d ' u n  o v a i r e  ( P l .  XV, f i g .  d ,  e l .  Las é léments  



con jonc t i f s  c a r a c t é r i s h s  par  l e u r s  noyaux a l longés ,  sont  épars  dans 13 

gonade ; ce sont  ces  c e l l u l e s  qui  cons t i t ue ron t  l a  t r avhe  conjonct ive 

ovarienne e t  1 'Bpithélium f o l l f c u l a i r e  des ovocytes.  

Le s t ade  ovogonial qui a f f a c t e  l 'ensemble das gonocytes e s t  

u n  s t a d e  t r è s  fugace. D G s  l e  cinquième jour ap rès  l ' é c l o s i o n ,  l e  nombre 

d'ovogonies a  considkrablement diminu6 ; on peut es t imer  qu 'à  ce s t ade  

il y  a au tant  d'ovogonies que d'ovocytas I en prémeiose ( P l .  X V ,  f i g .  e l .  

Vers l e  septième jour qui  s u i t  l ' é c l o s i o n , l e ç  ovogonies s e  f a n t  dc plus 

en p lus  r a r e s ,  e t  l ' o v a i r e  renferme es sen t i e l l enen t  des  ovocytes 1. Cer- 

t a i n s  d ' e n t r e  eux e n t r s n t  en phasa d 'accroissement .  Le noyau d e  ces  ouxo- 

cy te s  augmente t r è s  nettement de diamètre e t  s u b i t  de nombrcux rcrnanie- 

men.ts.RICHARD (19711 a d é c r i t  dans l e  d 6 t a i l  l e s  transformations pro- 

g re s s ives  du noyau : l e  nucl5ole devient  bien v i s i b l a  e t  l a  chromatine 

"se resout  en nodules e t  f i l amen t s  qu i  perdent progressivement d e  l e u r  a f -  

f i n i t é  t i n c t o r i a l e  pour former u n  t r è s  f i n  réseau".  En même temps, l ' a u -  

xocyte s ' en tou re  de quelques c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r a s  ( P l .  XV, f i g .  f l .  

La d i f f é r e n c i a t i o n  dü l a  gonade en t e s t i c u l e  e s t  beaucoup moins 

spec tacu la i r e .  Les ca rac t è re s  caryologiques des spernatogonies  sont  t r o s  

vo i s ins  de ceux des gonocytes primordiaux ( P l .  XV,  f i g .  b l ,  L u u r  noyau 

devient  cependant nettement b i lobé ,  avec u n  ou deux nucléoles  e t  des 

massgs chromatiniennes bien v i s i b l e s  [ P l .  XV,  f i g .  c l .  La migration des 

c e l l u l z ~ ~ ~ ~ j o n c t i v e s  dans l a  zone spormatogoniale c s t  quan t i t a t ivenen t  

moins importante que dans l a  sexe femelln mais p lus  c a r a c t g r i s t i q u e  par 

l a  forme e t  l a  pos i t ion  de c e s  c e l l u l a ç  : en e f f e t ,  e l l a s  prennent une 

forrnc arquiie, presque t r i a n g u l a i r e  e t  viznnent c o i f f ~ r  l e s  spermatogonies, 

Gbauchant l a  s t r u c t u r e  des cys t e s  du t e s t i c u l e  a d u l t e  [ P l .  XV, f i g .  b  e t  c l .  

Cet aspec t  cytologique du t e s t i c u l e  ne subira  aucune modif icat ion pendant 

une p6riode essez  longue de l a  v i e  post-embryonnaire ; l e s  processus 

m6iatiques ne démarrant que lorsque l a  Seiche a t t e i n t  une t a i l l e  au moins 

&gale  à 6 cm (MONTALENTI e t  V I T A G L I A N O ,  1 9 Ç 6 ) .  

Chez l a  S i c h e ,  il e x i s t e  donc du poin t  de vue gonadique, une 

période d ' i nd i f f é rence  s e x u e l l e  qui  s e  superpose à l a  période embryonnaire. 

Selon MONTALENTI e t  V I T A G L I A N O  (19461, l a  d i f f é r e n c i a t i o n  sexuel le  des 

gonocytes s e r a i t  concomitante de l a  d iges t ion  du v d t e l l u s  c t  ne dabu te ra i t  

qu ' en t r e  l e s  quatrième e t  dixième jours aprks l ' e c l o s i o n .  En f a i t ,  il 



semble que l a  d i f f 6 r e n c i a t i o n  s z x u s l l c  s 'amorce  d è s  l e  j o u r  d e  l ' é c l o s i o n  

e t  c e c i  même chez  l e s  S e i c h e s  où 1s sac v i t e l l i n  e x t e r n e  n ' e s t  p a s  t o t a -  

lement r é s o r b é  (LEMAIRE e t  R I C H A R D ,  1 9 7 0 ) .  

b )  Crganogenèse d e s  v o i ~ s  g h n i t a l e s  
. . . . . m . . . . .  * . . . . . . m . . . . . " . . . , . . .  

Chez l u  mâle,  l e  t r a c t u s  g g n i t a l  e s t  une f o r m a t i o n  complexe, 

im?a i ro  q u i  s ' é t e n d  s u r  l e  c ô t é  gaucn,  d s  l ' a n i m a l .  Il sr compose d ' u n  

c a n a l  dLf6ren t  c;uqucl font s u i t t ?  de  nomL~rcuses  v é s i c u l e s  r e l i é e s  l e s  

unas  aux a u t r e s  e t  que ].'on dks igne  s o u s  l a  terme d e  "Complexs d e  heedham". 

Chez l a  f o m e l l c  l e  t r a c t u s  e s t  beaucoup p l u s  s i m p l e  e t  comporte un o v i -  

d u c t e  q u i  a b o u t i t  2 l a  g l a n d e  de  l ' o v i d u c t e .  

La prernierc kbauche du t r a c t u s  c o n s i s t e  en l ' a p p a r i t i o n  d ' u n  

é p a i s s i s s e m e n t  d e  l ' é p i t h é l i u m  d e  l a  c a v i t é  p a l l é a l e  ( P l .  X V I ,  f i g .  a ) ,  à 

un s t a d e  p récoce  du dgveloppement embryonnaire,  l 'embryon ne mesurant  

que 1 , 5  mm ( S t a d e  24) .  Comme l e  s i g n a l e  D O H I N G  (19081, c e t t c  G b a u c h ~  e s t  

o r i g i n e l l e m e n t  p a i r e  ( P l .  X V I ,  f i g .  b l  e t  son é v o l u t i o n   ultérieur^> n o n t r s  

q u ' e l l e  co r respond  à l a  p a r t i e  t e r m i n a l e  du t r a c t u s ,  c ' e s t - A - d i r ~  au 

complexe de  Nsedham ou à l a  g lande  d? l ' o v i d u c t e .  Ces deux fo rm2t ionç  

ectodermiques  s o n t  symat r iques  k t  SL s i t u c n t  au v o i s i n a g e  dc l a  f u t u r e  

g lande  du n o i r  ; à l e u r  n iveau ,  l ' e c t o d e r m e  e s t  c o n s t i t u é  d ' u n s  st2ule 

couche d e  c e l l u l e s  h a u t e s  q u i  se d i s t i n g u e n t  ne t t ement  d e s  c e l l u l ~ s  a p l a -  

t i u s  q u i  cornposent normciement 1 ' 6 p i t h 6 l i u m  de  1 2  c a v i t é  p a l l é i j l e  

( P l .  X V I ,  f i g .  c l .  

Au s t a d e  25, l e s  Ébauches gauche a t  d r o i t e  camnsncnnt à s ' i n -  

v a g i n e r  dans  l a  couche mCsodermique s o u s - j n c c n t e  ( P l .  % V I ,  f i g .  d l .  P a r  

l a  s u i t e ,  l a  d r o i t e  rEgresçe  ; s e u l c  s u b s i s t z  l a  p a r t i e  gouchc q u i  va Sn 

d é v t l o p p s r  cons idé rab lement .  J u s q u ' à  cc ç t ~ d e  d ~  développement nous n '2vons  

n o t é  aucune d i s t i n c t i o n  e n t r e  1c t r a c t u s  q u i  évo lue  dans  l u  s e n s  f a m e l l e  

e t  c e l u i  q u i  va donner l e  complexz du  Needham. C e t t e  d i s t i n c t i o n  d e v i e n t  

p o s s i b l e  a l o r s  que  l 'embryon ne mesure que c inq  ZI s i x  m i l l i m e t r e s  ( s t a d e  

2 3 ) .  La f u t u r e  g l a n d e  d e  l ' o v i d u c t e  a p p a r a î t  comme une s imple  i n v a g i n a t i o n  

ectodermique en forme d e  d o i g t  d e  g a n t ,  enfoncée  dans  l e  musoderrne 

( P l .  X V I ,  f i g .  e l .  Le complsxe de  Needham e s t  deux à t r o i s  f o i s  p l u s  dé-  

veloppe e t  p r S s e n t e  une p l u s  grande cornplexi t6  d e  s t r u c t u r e  ( P l .  X V I ,  

f i g .  f e t  g l  : i l  se compose d e  t r o i ;  r é g i o n s  b i e n  d i s t i n c t e s  : à une 



p a r t i e  t u b u l a i r e  profonde f a i t  s u i t e  une rhg ion  v e n t r u e  q u i  s ' o u v r e  dans  

l a  c a v i t é  p a l l é a l e  p a r  l ' i n t e r m h d i a i r e  d ' u n  p e t i t  c o l .  La d i i f é r e n c i a t i o n  

d e  13 p a r t i e  t e r m i n a l e  du t r a c t u s  e s t  donc a s s e z  p rococe  e t  s ' e f f e c t u e  

pendant l a  v i e  embryonnaire,  a l o r ;  que l a  gonade e s t  ericorc i n d i f f é r e n c i é s .  

La p a r t i e  proximale  du t r a c t u s  q u i  co r respond  au gonoducta s e  

f o r m ~ ;  d e  f a ç o n  i d e n t i q u e  d a n s  l e s  deux st,xes. La p remiè re  6bauche du c a -  

n a l  d é f 6 r e n t  ( e t  d e  l ' o v i d u c t e l  apparci3t assez t a r d i v e m e n t ,  d u r a n t  l c  d e r -  

n i e r  s t a d e  e m ~ r y o n n a i r c ,  s o u s  forme d 'un  é p a i s s i s s e m a n t  d c  l ' h p i t h é l i u m  

coclomique,  au v o i s i n a g e  d e  1 1 e x t r 6 m i t 2  p o s t u r i e u r e  du complexe d e  Nsedham 

( O U  d e  l a  g l a n d e  d e  l ' o v i d u c t e )  ( P l .  X V I ,  f i g .  h l .  Cet Epa i s s i s sement  

s ' e n f o n c e  dans  l o  riésoderrnc q u i  enrobe l a  p a r t i c  t e r r n i n a l c  du t r a c t u s  

( P l .  X V I ,  f i g .  i l .  La g o u t t i è r e  a i n s i  forinée,dont l a  lurnièrt! e s t  t a p i s s é e  

d e  nombrrux c i l s ,  s e  ferme d ' a v a n t  en  a r r i è r e  e t  p r o g r e s s e  8n d i r e c t i o n  

d e  13 gonade s u i v a n t  l e  même processus  ( P l .  XVL,  f i g .  j, k l .  

Le t r a c t u s  g é n i t a l  d e  l a  Seiche,comrne c ' e s t  l e  c a s  l e  p l u s  

g é n é r a l  chez  l e s  Mollusques ( T A R D Y ,  1967, 19701,a une o r i g i n e  mix tc  méso- 

dermique e t  ec todermique.  Mais l e  f a i t  l e  p l u s  marquant q u i  r e s u l t e  d s  

c e t t e  é t u d e , e s t  que l ' o n  p e u t  i d e n t i f i e r  l e  sexe  d e  l 'embryon prochc d e  

l ' é c l o s i o n  p a r  s imple  o b s e r v a t i o n  d e  l a  p a r t i s  t e r m i n a l e  du t r a c t u s  

a l o r s  qua l a  gonade e s t  sexue l l ement  i n d i f f é r ~ n c i é e .  

c l  D i f f 6 r e n c i a t i o n  d e s  z l a n d c s  annexes  ................................... 
Lcs g l a n d e s  annexes  du t r a c t u s  g é n i t a l  e x i s t e n t  e x c l u s i -  

vement dans  l e  s e x e  f e m e l l e  e t  s o n t  r e p r é s e n t é e s  p a r  l e s  g l a n d e s  n ida-  

m e n t a i r e s .  Ce s o n t  d e s  masses g l a n d u l a i r ~ s ,  s i t u e e s  en  posi t i .cn  rnédio- 

v e n t r e l e .  E l l e s  s e  composent en f a i t  d e s  g l a n d e s  n idament<? i res  p r i n c i p a l e s  

e t  d a s  g l a n d e s  n i d a m e n t a i r e s  a c c a s s o i r e s .  

La d i f f é r e n c i a t i o n  d e s  g l a n d e s  n i d a m e n t a i r e s  p r i n c i -  

p a l o s  e s t  t r è s  précoce ( D O R I N G ,  1908) ; e l l e  d é b u t e  chez  l 'embryon nu 

s t a d e  27 [L  = 4 m l ,  s o u s  forme d ' é p a i s s i s s e m e n t s  symetr iquev d e  l ' é p i -  

t h é l i u m  da  l a  c a v i t é  p a l l é a l e  ( P l .  X V I I ,  f i e .  a ,  b ) .  Ces Cbauchas e c t o -  

dermiques se s i t u e n t  v e n t r a l e m e n t ,  en  a r r i è r e  du c o e u r ,  à p r o x i m i t é  d e s  

s a c s  rHn3ux e t  d e s  b ranches  d e  l a  v e i n e  cave  ( P l .  X V I I ,  f i g .  a l  ; c l l e e  



s e  d i s t i nguen t  donc parfai tement  des  fibauches dh l a  p a r t i e  te rmina le  du 

t r a c t u s  qui  sont  p lus  l a t é r a l e s  e t  occupcnt une pos i t i on  plus  3n té r r eu re .  

Progressivement, e l l e s  s1enfon ' ,an t  d-7ns l a  couchs rn6sodermique sus - j acen te  

[ P l .  X V I I ,  f i g .  c l  e t  forn:nnt finalornent deux poches symétriques,  a l l o n -  

gbes t ransversalement  [ P l .  X V I I  , f i g .  d l .  Ces pcches ectodermiques pré-  

s en ten t  2 l ' é c l o s i o n  une n i f f a r e n c i a t i o n  morphologique : l ' é p i t h é l i u m  en 

regard de l a  c a v i t a  coeloniique e s t  t r è s  mince, a l o r s  que 1'dpithÉliurn 

tourné vers  l a  c a v i t é  p a l l b a l 3  e s t  formé d 'une  couche de c c l l u l e s  nautes  

( P l .  XVII, f i g .  d l .  C 'es t  au nivelu de ce  d e r n i e r  quq s e  d i f f é r e  nc ien t  

l e s  premières l ame l l e s ,  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  de l a  s t r u c t u r e  de l a  glande n i -  

damentaire p r i n c i p e l e  a d u l t e  ( P l .  X V I I ,  f i g .  e l .  

2 )  ~ J ~ ~ ~ g ç - ~ & ~ ~ ~ g ~ ~ g ~ f ~ s - g g ~ e ~ ~ g i ~ g s  

E l l e s  appara issent  a s sez  tardivement du  cours  de 

l 'urnbryogenè~e sous forme d 'épa iss i ssements  actodermiqueç de i a  pa ro i  

v e n t r a l e  du sac v i s c é r a l ,  de  pa r t  c t  d ' a u t r e  de l a  glande du no i r  

( P l .  X V I I ,  f i g .  f ,  g l .  Après l ' é c l o s i o n ,  ce s  épaissisçements  commencent 

à sa p l i s s e r  [ P l .  X V I I ,  f i g .  hl é b a u c h ~ n t  do ce t te ,  façon l a  s t r u c t  r u  

t u b u l a i r e  des g landes  nidamentaires acces so i r e s  d é f i n i t i v e s .  Cependant 

ces  vallonnements de  l ' ep i thé l ium de l a  c a v i t é  p a l l é a l e  v e n t r a l €  r e s t e n t  

t r è s  d i s c r e t s ,  c e  q u i  rend d i f f i c i l z  l ' i d e n t i f i c a t i o n  dc ces  organes. 

CB n ' e s t  que  lus t a r d ,  au cours  de l a  pér iode post-embryonnaire que l e s  

glandes nidamentaires acces so i r e s  acquièren t  une s t r u c t u r e  p lus  complexe 

(DORING, 1900 1 . 
Les g lsndes  nidamentaires o r i n c i p a l e s  e t  acces so i r e s  

se d i f f é r e n c i e n t  d j n c  pend3nt lc période embryonnaire, a l o r s  que l e s  

gonocytes sont  encore ind i f f é rcnc iéç .  

L ' o r i g i n a l i t é  de l a  d i f f é r e n c i a t i o n  sexue l l e  de l a  

Seiche p a r a i t  r 6 s i d e r  dans l ' n n t s r i o r i t é  d s  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des  ca rac -  

t è r e s  sexuels  somatiquss s u r  c e l l ~  des  glandes g é n i t a l e s  [F ig .  121. Il 

e s t  en e f f e t  a s sez  remarquakle d 'observer  que l e s  premières d i f f é r e n c i z -  

t i o n s  q u i  permettent l a  d i s t i n c t i o n  des  sexes  sont  c e l l e s  des  t s r r i t o i r e ç  

somatiques, en l ' occu r rence  l a  p a r t i e  te rmina le  du t r accus  e t  l e s  g lan-  

des  annexes, e t  q u ' e l l e s  précèdent de  l o i n  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  soxuc l l e  

des 6bauches gonaziiques. Aucune observat ion analogue n ' a  é t é  f a i t e  à 

not re  connaissance chez u n  Inver tébré .  



F i g .  12 .  - E v o l u t i o n  e t  o i f f g r e n c i a t i o n  d o  l ' z p p a r e i l  g 6 n i t a l  do  
Sep-ia ofpLcina2Z.s L . 

.1, 2,  3 = gonadc embryonna i r e  à d i f f g r e n t s  s t a d e s  

4a = f u t u r  o v a i r e  

4b = f u t u r  t e s t i c u l e  

5, 6 = 4bauche  i n d i f f é r e n c i é e  d e  l a  p a r t i e  t e r m i n a l u  
du t r a c t u s  

7a = f u t u r e  g l a n d e  do  l ' o v i d u c t e  

7b = f u t u r  complexe d e  Needham 

8, 1, 10 = C v o l u t i o n  d e s  g l a n d e s  n i d a m e n t a i r e s  p r i n c i p a l e s .  

A : c e l l u l e   germinal^ riormale ; B : g r o s s e  c s l l u l e  c l a i r e  ; 2.g.  : a r -  
t è r c  g É n i t a l a  ; c . ~ .  : c e l l u l e  c o n j o n c t i v e  ; e p . c . p  : é p i t h c l i u m  d e  
l a  c a v i t é  p a l l é a l e  ; e p . c o o l .  : É p i t h 6 l i u m  coe lomique  ; m .  : mesoderme 1 

0. : ovogonin  ; Ov. : o v o c y t e  1 : ? p .  , i p e r m a t o g o n i e .  

L(mm1 : l o n g u a u r   dorsal^ du manteau en  mm. 





Chez l e s  Vertébrcs,  THIEBOLU (1952, 19641 re t rouve  l a  iGme o r i g i n i a l i t é  

de l a  d i f fErenc ia t ior i  du sexe chez ScgZiorhinus canicuZa L .  Mais ce  ca s  

reprgsente  une except ion parmi B s  Vertébrés ,  chez l e s q u e l s  en e f f e t ,  l a  

d i f f é r e n c i a t i o n  des  c a r a c t è r e s  sexuels  pr imai res  s ' e f f e c t u e  pos t é r i eu r s -  

ment à c e l l e  des gonades. 

Dans l ' s t a t  a c t u e l  de nos recherches ,  il ne nous sst pas pos- 

s i b l e ,  en l ' absence  da donnees expérimentales,d'expliquer l e  processus 

de l a  d i f f a r e n c i a t i o n  s e x u e l l ~  da  l a  Seichi?. CG problème f a i t  p a r t i e  de  

not re  plan de t r ava i l . ,  e t  dans l ' a t t e n t e ,  p l u s i e u r s  hypothèses peuvent 

ê t r e  envisagées.  

1'3 La première hypothèse e s t  fondée directement s u r  nos obser-  

va t ions  embryologiques : l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des c a r a c t è r e s  s exue l s  soma- 

t i q u e s  s e r a i t  indépendantv des glandes g é n i t a l e s  p u i s q u ' c l l e  s e  p lace  an- 

tér ieurement  à l a  d i f f é r e n c i a t i o n  morphologiquu d e  ces  organes. Les r6-  

s u l t a t s  obtanus par  R I C H A R D  (19713 semblent f avo rab le s  c e t t e  hypothgse : 

3 l a  s u i t e  d 'expsr iences  de c a s t r a t i o n  r é a l i s c e s  s u r  de  jeunes se ichos ,  

c e t  au t eu r  conclut à une indépendance t o t a l e ,  d ' u n s  pa r t  on t r è  l a  gonada 

e t  l e s  p a r t i e s  te rmina les  des t r a c t u s  mâle e t  femel le ,  e t  d ' a u t r s  pa r t  

e n t r e  l ' o v a i r e  e t  l e s  glandes nidamentaires.  Dans c c  ca s ,  on peut envi-  

sager  que l e s  c a r a c t è r e s  sexuels  somatiques de 12 Çsiche s e r a i a n t  auto-  

sexucls ,  l e u r  d i f f é r e n c i a t i o n  é t a n t  l i é e  dirsctement  à l a  c o n s t i t u t i o n  

gcnét ique des c e l l u l e s  qu i  l e s  composent. C'sst c e  rn6çanisrne qui  p a r a i t  

d ' a i l i c u r s  r é g l e r  à l u i - s e u l  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  sexue l l e  chez l c s  

In sec t e s ,  c:!n dehors de L m p y m s  noct?:cuz.a ILAUGE, 19703. 

2.1 La deuxième hypothèse Sas6e s u r  l e s  donnée5 axpé r inen ta l e s  

obtenues chez l e s  Mol lusqu~s  Prosobranches [STREIFF, 1970) implique l ' e x i ç  

tance d 'un  r e l a i  p h y s i o l o g i q u ~ ,  hormonal ou neurohormonal, e n t r e  l a  d é t e r -  

minisme génique e t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  sexue l l e .  Dans ce  ca s ,  il y  d u r a i t  

une d i f fgrence  de r é c e p t i v i t e  des  t e r r i t o i r e s  embryonnaires d u  t r a c t u s ,  

des glandes annexes e t  de l a  gonade. 

3'1 Une t ro i s i ème  hypothèse qui  p a r a i t  moins vreisernblable d o i t  

cependant ê t r e  envisagée.  Bien que morphologiquement i n d i f f é r e n c i 6 e s ,  l e s  

gonadcs ne s e r a i e n t - s l l s s  pas neanmoins fonc t ionne l l e s  du po in t  de vue 

endocrinien ? Cet t e  hypothkse s ' appuie  en p a r t i c u l i e r  sur l e s  r é s u l t a t s  

obtenus chez l e s  Oiseaux (WENIGER,  1961 ; WOLFF e t  HAFFEN, 1952a, b ) .  



WENIGER a  pu m e t t r e  en év idence  chez  l e  p o u l e t , u n e  a c t i v i t g  hormonale spé-  

c i f i q u e  de  l a  p a r t  d ' o v a i r e s  ou de  t e s t i c u l e s  embryonnaires d e  5 j o u r s ,  

donc e n c o r e  norphologiquernent i n d i f f é r e n c i é s .  Les s é c r é t i o n s  hormonales 

d e s  gonades  i n d i f f é r e n c i é e s  p o u r r a i e n t  a l o r s  d i r i g e r  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  

des  c a r a c t è r e s  s e x u e l s  somat iques .  

Le problème du déterminisme de  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  s e x d e l l e  

r e s t e  donc e n t i è r e m e n t  posé chez  l a  S e i c h e  e t  chez  l e s  Céphalopodes.  S e u l e  

une é t u d e  expLrirnentale nous p e r m e t t r a  d ' a p p o r t e r  c e r t a i n s  é léments  de  

réponse  à c e t t e  q u e s t i o n  i m p o r t a n t e .  

III - URGANûGENESE DE L'APPAREIL DIGESTIF -- 

I'Jous e n v i s a g e r o n s  succesçivement  l a  fo rmat ion  du t u b e  d i g e s -  

t i f  e t  d e s  g l a n d e s  annexes .  

A l  Tube d i g e s t i f  -----  - 
Le t u b e  d i g e s t i f  s e  forme à p a r t i r  de  deux ébauches ,  l ' u n e  

ec todermique q u i  f o u r n i r a  l e  stomodeum e t  s e s  d s r i v é s ,  l ' a u t r e  endoder-  

mique à l ' o r i g i n e  d e s  i n t e s t i n s  moyon e t  p o s t é r i e u r  e t  d e  l e u r s  annexes .  

a l  Çtomodeum . . . . . . . . . 
Au s t a d e  15, une l é g è r e  d k p r e s s i o n  i m p a i r e  e t  médiane a p p a r a î t  

dans  13 r é g i o n  d n t é r i e u r e  du blastodorrne,  e n t r e  l e s  deux l o b e s  c é p h a l i -  

ques d e  K O L L I K E R  ( P l .  III, f i g .  g l .  Durant l e s  s t a d e s  s u i v a n t s ,  c e t t e  

i n v a g i n a t i o n  ectodermique s ' a c c e n t u e  ( P l .  V ,  f i g .  b l  : e l l e  e s t  & l ' o r i -  

g i n e  du çtomodeum don t  l ' o u v e r t u r e  à l ' e x t é r i e u r  co r respond  à l a  f u t u r e  

bouche. Cette  d e r n i è r s  d e v i e n t  de  p l u s  en p l u s  marquée, p a r  rapprochement 

des  bords  l i m i t a n t  l ' e n t r é e  du stomodeum [ P l .  V ,  f i g .  a ,  d l .  

Le stomodeum s % l l o n g e  en s ' e n f o n ç a n t  dans  l e  mésoderme sous-  

j a c e n t  ( P l .  X V I I I ,  f i g .  a l  : il prend l ' a s p e c t  d ' u n  t u b e  é t r o i t  s e  t e r -  

minant en cu l -de - sac  e t  l i m i t é  p a r  un é p i t h é l i u m  formé de  c e l l u l e s  p r i s -  

ma t iques .  La p a r t i e  l a  p l u s  profnnde d e  l ' i n v a g i n a t i o n  s tomodéale  donnera 

n a i s s a n c e  à l ' o e s o p h a g e  a l o r s  que d a n s  l a  r é g i o n  a n t é r i e u r e  du stomodeum 

une é v a g i n a t i o n  de  l a  p a r o i  v e n t r a l e  de  c e  d e r n i e r  f o u r n i r a  l e  s a c  radu-. 

l a i r e  ou bu lbe  b u c c a l .  P rogress ivement ,  l ' oesophage  s ' e n f o n c e  d e  p l u s  en  

p l u s  e t  s ' o u v r e  f i n a l e m e n t  dans  l ' i n t e s t i n  moyen. 



Quant  à l a  bouche, e l l e  occupe p r imi t ivement  une p o s i t i o n  dor -  

s a l e  [ P l .  V I ,  f i g .  a ,  d l  ; au c o u r s  du développement embryonnaire ,  p a r  

s u i t e  d e s  d i m i n u t i o n s  d e  t a i l l e  du s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e  e t  du c a n a l  v i t e l -  

l i n  q u i  u n i t  c e  d o r n i e r  au s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e ,  e l l e  s e  t r o u v e  ramenée 

au c e n t r e  d e  l a  couronne t e n t a c u l a i r e  ( P l .  VIII, f i g .  c l .  La boubhe, l e  

stomodeum e t  l ' o e s o p h a g e  q u i  l u i  f a i t  s u i t e  s e  t r o u v e n t  t o u j o u r s  s i t u é s  

dorsa lemsn t  p a r  r a p p o r t  au c a n a l  v i t e l l i n  e t  au s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e  

[ P l .  X V I I I ,  f i g .  a ,  b ) .  

b )  I n t e s t i n s  moyen e t  p o s t é r i e u r  ............................. 
Les ébauches d e s  i n t e s t i n s  moyen e t  p o s t e r i e u r  n a i ç s c n t  

sous  l a  forme d 'une  "plaque"  c e l l u l a i r e  ( P l .  X V I I I ,  f i g .  d l  q u i  r e p r é s e n t a  

l e  f e u i l l e t  endodermiqus. Ce d e r n i c r  s e  d i f f é r e n c i e  à p a r t i r  d e  l ' entomé-  

soderme d o n t  l a  d i s s o c i a t i o n  en s e s  deux c o n s t i t u a n t s  endodermique e t  mé- 

sodermique s ' e f f e c t u e  t a rd ivement  c h e z  l a  S e i c h e ,  à l a  f i n  da  l a  g a s t r u -  

l a t i o n  ( S t a d e  1 7 ) .  La p laque  endodormique, q u i  s e  s i t u e  dans  l a  p a r t i a  

p o s t é r i e u r e  du blas toderme en a r r i è r e  du s a c  c o q u i l l i e r ,  e s t  c o n s t i t u e e  

d 'une  s e u l c  couche d e  c e l l u l e s  c u b i q u e s  q u i  s e  d i s t i n g u e n t  t r È s  a i sément  

d e s  c a l l u l e s  mésodermiques s u s - j a c e n t e s .  La plaque endndrrmique e s t  s é -  

paréo du v i t e l l u s  s o u s - j a c e n t  p a r  l e  s y n c i t i u m  v i t e l l i n  ( P l .  X V I I I ,  f i g . d l .  

Sa l i m i t c  avec  c e  d e r n i e r  e s t  également  t rb . ,  n e t t e ,  c e  q u i  nous pcrmet 

de  r e f u t o r  l ' h y p o t h è s e  d 'une  p a r t i c i p a t i o n  du sync i t ium v i t c l l i n  dans  l a  

c o n s t i t u t i o n  d e  l 'endoderme (VIALLETON, 1888) .  

Hu s t a d e  1 9 ,  l a  p laque  endodermique s e  s o u l è v e ,  d é l i m i t a n t  

une c a v i t é  q u i  e s t  l a  première  i n d i c a t i o n  d e  l a  c a v i t é  i n t e s t i n a l e  

( P l .  X V I I I ,  f i g .  3) dont  l e  p lafond e s t  formé p a r  l ' endoderme,  son plan-  

c h e r  é t a n t  c o n s t i t u é  p a r  l e  s y n c i t i u m  v i t e l l i n .  

Au s t a d e  21, l ' e n s e m b l e  prend l ' a s p e c t  d ' u n  bonnet phry- 

g i e n  ( P l .  X V I I I ,  f i g .  f l  dont  l a  p a r t i e  é l a r g i e ,  o u v e r t e  sur l e  v i t e l l u s  

correspond à l ' i n t e s t i n  moyen, l e  sommet r e p r é s e n t a n t  l ' i n t e s t i n  p o s t é -  

r i e u r  ou rec tum q u i  a b o u t i t  à l ' a n u s .  Ce d e r n i e r  e s t  v i s i b l e  e x t é r i e u -  

rement s o u s  l a  forme d 'une  p r o t u b é r a n c e  s i t u é e  dans  l a  p a r t i e  p o s t é r i e u r e  

du b las toderme ,  e n t r e  l e s  b r a n c h i e s  ( P l .  V ,  f i g .  a l .  Il  s e  p e r c e r a  s a n s  

qu 'un proctodeum n e  s o i t  apparu .  



Progress ivement ,  l e s  bords  d e  l a  p laque  endodermique en c o n t a c t  

avec  l e  sync i t ium v i t e l l i n  s ' i n f l é c h i s s e n t  v e r s  l ' i n t é r i e u r ,  arnorçant de  

c e t t e  f açon  l a  f e r m e t u r e  de  l ' i n t e s t i n  moyen. C e l u i - c i  o s t  à l ' o r i g i n e  

du coecum e t  d e  l ' e s t o m a c  dans  l e q u e l  s ' abouche  l ' oesophage .  Durant l a  

p é r i o d e  embryonnaire,  l a  c r o i s s a n c e  d e  c e s  o r g a n e s  s e  t r o u v e  c o n s i d é r a -  

blement f r e i n é e  p a r  s u i t e  d e  l a  p r e s s i o n  e x e r c é e  p a r  l a  masse v i t e l l i n e .  

Ce n ' e s t  q u ' a p r è s  l ' é c l o s i o n ,  duran t  l a  phasa d e  r g s ~ r p t i o n  a c t i v e  du 

s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e ,  qua l e u r  développement d e v i e n t  t r è s  r a p i d e .  Chez 

l a  S e i c h e ,  comme chez  l e s  a u t r e s  Décapodes, l ' i n t e s t i n  moyen ne p r é s e n t e  

pas  d e  d i l a t a t i o n s  cor respondan t  au j a b o t  d e s  Octopodes (BOLETZKY, 19671. 

Il f a u t  cependant s i g n a l e r  que s e l o n  SACARRAO (19611, l e  j a b o t  d e s  

Octopodes s e  forme aux dépens  de  l ' oesophage .  

Lcs t u n i q u e s  muscu la i re  e t  c o n j o n c t i v e  q u i  e n t r e n t  dans  l a  

c o n s t i t u t i o n  da l a  p a r o i  du tube  d i g e s t i f  s e  d i f f é r e n c i e n t  à p a r t i r  du 

mésoderme q u i  l ' e n t o u r e .  

BI Glandes ûnnexus du t u b e  d i g e s t i f  - - - - - - - - . - - - - - - - - -  

Parmi l e s  g l a n d e s  annexes ,  nous avons  s u r t o u t  é t u d i é  l ' o r g a -  

nogenèse d e s  g l a n d e s  s a l i v a i r e s  p o s t é r i e u r e s , d u  f o i e ,  du pancréas  e t  d e  

l a  poche du n o i r  q u i  a s t  c o n s i d é r é e  comme g l a n d e  annexe du rec tum.  

a l  Glandes s a l i v a i r e s  p o s t é r i e u r e s  
a . . . . . . . . .  I.................... 

Les g l a n d e s  s a l i v a i r e s  p o s t é r i e u r e s  a p p a r a i s s c n t  t r è s  p réco-  

cement e t  d è s  l a  s t a d e  1 9 ,  e l l o s  s o n t  v i s i b l e s  au fond du stomodeum. 

Pr imi t ivement ,  116bauche  d e  c e s  g l a n d e s  e s t  i m p a i r e  e t  s e  p r g ç e n t s  comme 

une é v a g i n z t i o n  de  l a  p a r o i  v e n t r a l e  du stomodeum [ P l .  X V I I I ,  f i g .  a l .  

C e t t e  ébauche i m p a i r s  s e  d i v i s e  b i e n t ô t  en daux b ranches  q u i  s ' a l l o n g u n t  

en  d i r e c t i o n  p o s t é r i e u r e  : l e s  g l a n d e s  s a l i v a i r e s  p o s t é r i e u r e s  a p p a r a i s -  

s e n t  a l o r s  comme deux s i m p l e s  d i v e r t i c u l e s  sym6t r iques  s i t u é s  de  p a r t  

e t  d ' a u t r e  de  l ' o e s o p h a g e ,  dorsa lement  p a r  r a p p o r t  au s a c  v i t e l l i n  i n t e r -  

ne ( P l .  X V I I I ,  f i g .  b, c l .  Au cours  du dévaloppemont embryonnaire l e u r  

c o n d u i t  impa i r  s ' a l l o n g e  cons idé rab lemont ,  t o u j o u r s  en d i r e c t i o n  p o s t 6 r i e u r e ,  

r e p o r t a n t  de  c e t t c  f a ç o n  l e s  g landes  s a l i v a i r e s  en  a r r i è r e  d e s  g a n g l i o n s  

v i s c é r a u x .  E n  même temps, l e u r  s t r u c t u r e  s e  complique : chaque g l a n d e  

e s t  a l o r s  c o n s t i t u é e  d e  que lques  t u b u l e s  p l u s  ou moins con tourn6s ,  t a p i s s e s  



par u n  épi thél ium séc ré t eu r  formé d e  c e l l u l e s  hautes  e t  é t r o i t e s ,  à 

noyau ovoïde en pos i t i on  basa le .  Ce t t e  s t r u c t u r e  e s t  t r è s  proche de c e l l e  

des glandes s a l i v a i r s s  pos t é r i eu re s  de l ' a d u l t e  t e l l e  que l ' a  d é c r i t s  

SUUCAUD-CAMOU (1968) .  

b3 Poche du no i r  ............. 
Peu ap rès  l e  soulèv~ment  de l a  plaque endodcrmique, il s e  

forme au niveau de  l a  p a r t i e  te rmina le  d e  l ' i n t e s t i n  p o s t é r i e u r ,  un pro- 

longement E n  cul-de-sac,  qu i  r ep ré sen te  l 'ébauche précoce de  l a  poche du 

no i r  ( P l .  X V I I I ,  f i g .  f ) .  C s  d i v e r t i c u l e  de l ' i n t e s t i n  p o s t e r i e u r  s ' a c c r o i t  

en s 'snTonçant dans l e s  c e l l u l e s  mésoderrniques q u i  l'entourant. Sa 

p a r t i e  d i s t a l e  s ' é l a r g i t  e t  devient  s é c r é t r i c e  ; e l l e  correspond à l a  

glande d u  no i r  dont l ' a s p e c t  a l v o o l a i r e  e s t  d û  à des  r a p l i ç  t r è s  accentués 

de l a  pa ro i  g l andu la i r e  ( P l .  X V I I I ,  f i g .  g l .  A l a  glande du no i r  f a i t  

s u i t e  une vas t e  vés i cu l2  ou r a s e r v o i r  q u i  s e  prolonge par un cana l  évacua- 

t e u r  lequel  longe l e  rectum e t  s 'abouche $ c e  d e r n i e r ,  en avant de 

l ' anus  ( P l .  X V I I I ,  f i g .  g l .  

La glande d u  n o i r  e s t  précocement f o n c t i o n n e l l e  ; d e s  l e  

s t ade  25, on peut no ter  s u r  coupes l a  présence de  quelques g r a i n s  de mé- 

l an ine  disséminés parmi l e s  tubules  g l andu la i r e s .  Mais c e  n ' e s t  q u ' à  

p a r t i r  d u  s t a d e  26 qua l a  poche du no i r  devien t  v i s i b l e  s u r  l a  f a c e  ven- 

t r a l ~ ,  l'embryon S tan t  d é j j  capable d 'expulser  de l ' e n c r e  dans l e  l i q u i d e  

péri-embryonnaire. 

C I  Foie e t  pancroüs ................ 
LE f o i e  et 1s pancréas q u i  r ep ré sen ten t  chez l ' a d u l t e  deux 

organes bien i n d i v i d u a l i s é s  l ' u n  par  r appor t  à l ' a u t r e ,  on t  une o r i g i n e  

commune. Les ébauches de " l 'hépa topancréas"  appa ra i s sen t  t r è s  t ô t ,  aux 

environs du s t a d e  20, sous l a  forme de deux évagina t ions  l a t é r a l e s  de 

l ' i n t e s t i n  moyen ( P l .  X I X ,  f i g .  a ) .  Ces d i v e r t i c u l e s  hépatopancréat iques 

~ ' a ~ b r b i t à s e n t  au f u r  a t  à mesure que l e  v i t e l l u s  pénè t re  à L' in tGr ieur  

de l'embryon ; l e u r  sx tens ion  s e  f a i t  en d i r e c t i o n  an téro-pos té r ieure .  

Les p a r t i e s  a n t é r i e u r e s  des  d i v e r t i c u l e s  hépatopancréatiques qu i  s e  s i t u e n t  

de pa r t  e t  d ' a u t r e  du v i t e l l u s  sont  à l ' o r i g i n e  du f o i e  ( P l .  X I X ,  f i g .  b , c )  

a l o r s  que l e u r s  po r t ions  pos t é r i eu re s ,  qu i  s ' é t enden t  en a r r i è r e  du sac  



v i t a l l i n  i n t e r n e ,  r e p r é s ~ n t e n t  l e s  ébauches  du pancréas  ( P l .  X I X ,  f i g . b i .  

- EvoZution du foLe - - - - - - - - -  . . . . . . . . 
A u  s t a d e  23, l a  f o i e  s e  p r é s e n t e  comme deux t u b u l e s  sy -  

métriques, à s e c t i o n  e l l i p t i q u e ,  p laqués  c o n t r e  l e  s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e  

( P l .  X I X ,  f i g .  c l  e t  s é p a r é s  d e  c e  d e r n i e r  p a r  2 à 3 couches  de  c e l l u l e s  

mésodermiques ; l e u r  p a r o i  e s t  c o n s t i t u é e  d ' u n e  s s u l e  couche de  hau tus  

c e l l u l e s  à noyau volumineux ( P l .  X I X ,  f i g .  d l .  

Sous l ' e f f e t  d e  l a  p r e s s i o n  e x e r c é e  p a r  l e  v i t e l l u s  [RANZI, 

1928, 19311, l e s  6badchcs h5pa t iquos  s a  t r o u v e n t  comprimées e n t r e  l e  s a c  

v i t e l l i n  i n t e r n e  e t  l a  p a r o i  du c o r p s  ; au s t a d e  25, 1~ f o i e  e s t  c o n s t i -  

t u é  d e  deux t u b u l e s  à lumiè re  t r è s  r é d u i t e ,  a l l o n g é s  an d i r e c t i o n  dorso-  

v e n t r a l e  ( P l .  X I X ,  f i g .  e l .  De nombreuses m i t o s e s  i n d i q u e n t  uns  c r o i s s a n c e  

t r è s  a c t i v e  d e  c e t  o rgane  ( P l .  X I X ,  f i g .  f l .  Le développement du f o i s  SP 

p o u r s u i t  r é g u l i è r e m e n t  e t  à p a r t i r  du s t a d e  26, s a  s t r u c t u r e  d e v i e n t  p l u s  

comploxc avec  l ' a p p a r i t i o n  d ' u n  système d e  l o b u l e s ,  l ' e n s e m b l e  formant 

une s o r t e  d ' e n c l a v e  dans  l e  v i t e l l u s ,  d e  p a r t  o t  d ' a u t r e  du  l o b e  v i t e l l i n  

a n t é r i e u r  ( P l .  X X ,  f i g .  a l .  A l a  f i n  d e  l a  p é r i o d e  embryonnaire ( P l .  X X ,  

f i g .  b ) ,  l e  f o i e  s e  p r 6 s e n t e  s o u s  forme do  2  l o b e s  s y m é t r i q u e s ,  d i v i s h s  

en de  nombreux l o b u l e s  s é p a r é s  p a r  d e s  c e l l u l e s  c o n j o n c t i v e s .  L ' g p i t h é -  

l ium d e  c e s  l o b u l a s  e s t  c o n s t i t u é  d ~  une à deux couches  d e  c e l l u l e s  p r é -  

s e n t û n t  d e s  f i g u r e s  d e  m i t o s e s  ( P l .  X X ,  f i g .  c l ,  l e u r  r a p p o r t  nuc lÉop las -  

mique 5 t a n t  p l u s  f a i b l e  qu 'au  s t a d ~  2 5 .  Durant l e s  d e r n i è r e s  phsscs  d e  l a  

p é r i o d e  embryonnaire ( S t a d e  26 à 301, d e s  nspaces  s a n g u i n s  çc  devc loppen t  

e n t r e  l e s  l o b u l e s  h é p a t i q u e s ,  c t  s o n t  A l ' o r i g i n e  d ' u n e  v a s c u l a r i s a t i o n  

impor tan te .  Los c e l l u l e s  mésodermiques q u i  ail s t a d e  25 s6parair :nt  l o s  

ébauches  du f o i e  du v i t e l l u s  o n t  ma in tenan t  d i s p a r u  : l e  f o i r  s e  t r o u v c  

donc d i r e c t e m e n t  e n  c o n t a c t  avec  l e  s y n c i t i u m  v i t e l l i n .  

Au s t a d e  d e  l ' é c l o s i o n ,  c o n t r a i r e m e n t  à c e  que l ' o n  r e n -  

c o n t r e  chez  LoZigo [PORTMANN e t  BIDDER,  19281,  le f o i s  n ' eng lobe  pas  

t o u t  l e  l o b e  v i t e l l i n  a n t E r i e u r  ; chez l a  Sc iche ,  l e s  l o b e s  h é p a t i q u e s  

r e s t e n t  l o c a l i s é s  d a n s  l o s  r é g i o n s  v e n t r o - l a t é r a l e s  d e  c e  d e r n i e r ,  mais 

i l s  s o n t  p a r  c o n t r e  p l u s  déve loppés  en d i r e c t i o n  c e n t r i p è t e  que chnz l e  

calmar ( P l .  X X ,  f i g .  b l ,  

Après l ' é c l o s i o n ,  on a s s i s t e  à un développement considE-  

r a b l e  du f o i e  q u i  englobe t o t a l e m e n t  l e  v i t e l l u s  e t  s e  s u b s t i t u e  p r o g r e s -  



sivement à l u i  ( P l .  X X I ,  f i g .  31. Finolement ,  l e  l o b e  v i t e l l i n  a n t 6 r i e u r  

d i s p a r a i t  e t  s e  t r o u v e  remplac6 p c r  deux g rands  l o b e s  h é p a t i q u e s ,  formés 

d e  nombreux l o b u l e s ,  r ichemant  v a s c u l a r i s S s  [ P l .  X X I ,  f i g .  b l .  

- Evo - - Zution - -  dugangr&ng - - 
. . a . . .  0 . . .  
Les ébauches p a n c r é a t i q u e s  q u i  à l ' e n c o n t r e  d a  c e l l e s  du 

f o i e  ne SE t r o u v e n t  pas  compressées p a r  1s v i t e l l u s  ( P l .  X I X ,  f i g .  h l  

s e  développent  s a n s  aucun2 d i r e c t i o n  p r i v i l é g i 6 u .  La s t r u c t u r e  du p a n c r é a s  

a p p a r a î t  p l u s  c l a i r e m e n t  au c o u r s  du développement : il s e  compose d~ 

v é s i c u l e s  i s o l é e s ,  t a s s é e s  l e s  unes c o n t r e  l e s  a u t r e s  ( P l .  X X ,  f i g . d l .  

Chaque vGs icu le  e s t  c o n s t i t u é e  pa r  una d o u b l s  p a r o i  formée d ' u n  6 p i t h 6 -  

l ium i n t e r n e ,  à c e l l u l e s  p l u s  h a u t e s  que l a r g e s  e t  d ' u n  é p i t h c l i u m  o x t e r -  

ne aux c e l l u l e s  a p l a t i e s .  E n t r e  c e s   jeux couches  ce1 lu la i rc ; s  o x i s t a  t o u t  

un système de  l a c u n e s  sangu ines  formant  l e  s i n u s  p a n c r é a t i q u c  ( P l .  X X ,  

f i g .  c l .  

Nos c o n n a i s s a n c e s  a c t u e l l e s  s u r  l e  mécanisme de  l a  r e s o r p t i o n  

du v i t e l l u s  chez  l e s  Cgphalopodes r e l è v a n t  d e s  t r a v a u x  d c  PORTNANN (19261, 

PORTPlAfJN e t  BIDDER (19281 chez  LoZigo e t  ceux d e  SACHRRAO I1943, 19451 

chez l e s  Octopodes. CRS  a u t e u r s  on t  montre  l e  r ô l e  p r i m c r d i a l  du syn-  

c i t i u m  v i t e l l i n  e t  du f o i e  d a n s  l a  r l i g e s t i o n  e t  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  r é s e r -  

v e s  v i t ~ ~ 1 l i n ù . s .  Las q u a t r e  p é r i o d e s  d e  l ' a b s o r p t i o n  d u  v i t e l l u s  d é f i -  

n i e s  ppr  PORTMANN e t  BIDDER chez  LoZigo (19281 , p a r a i s s e n t  d i r a c t e m e n t  

ù p p l i q u a b l e s  3 Sepia officinaZis. 

Le premiè re  p é r i o d e  s ' é t e n d  d e p u i s  l e s  p remie r s  s t a d c s  d e  

segmentat ion j u s q u ' à  l ' a p p a r i t i o n  d e s  p remiè res  c o n t r a c t i o n s  du s a c  

v i t e l l i n  e x t e r n e .  

Dès l e  débu t  de  l a  oeuxième p é r i o d e  ( s t a d e  20 3 251, un 

l a r g c  s i n u s  sangu in  e n t o u r e  complètement l e  s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e  : il 

s e  s i t u e  e n t r u  l e  s y n c i t i u m  v i t e l l i n  e t  l ' e c t o d c r m c  extra-embryonnaire  

( P l .  I X ,  f i g .  a i .  Une v é r i t a b l e  c i r a u l a t i o n  sangu ine  s ' e t a b l i t  a l o r s  e n t r e  

l 'embryon e t  l e  s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e  ; l e  s i n u s  p g r i v i t e l l i n  e s t  en e f f e t  

r e l i e  aux s i n u s  emoryonnaires  p a r  l ' i n t e r m h d i a i r e  d e s  v a i s s e a u x  v i t e l l i n s  

d o r s a l  et  v e n t m l  ( P l .  X V I I I ,  f i g .  a ,  b l .  Le v i t e l l u s  d i g é r é  p a r  l e  



s y n c i t i u m  v i t e l l i n  passe  dans  l e  s i n u s  p é r i v i t e l l i n  ; il e s t  e n s u i t e  

t r a n s f é r é  dans  l e s  s i n u s  d e  l 'embryon g r â c e  aux c o n t r a c t i o n s  ry thmiques  

d e  l a  p a r o i  du s a c  v i t e l l i n  s x t e r n e .  Ce mecanisme d ' a b s o r p t i o n  du v i -  

t e l l u s  p a r  l a  v o i e  sangu ine  e s t  t o u t  à f a i t  comparable à c e  que l ' a n  

r e n c o n t r e  chez l e s  ambryons d e  Vertébrés. C e t t s  deuxieme p é r i o d e  s e  t e r -  

mine au s t a d e  25, avec  l ' i n t e r r u p t i o n  d e  l a  communication e n t r e  l e s  s i -  

nus e x t e r n e  e t  i n t e r n e  p a r  s u i t e  d u  :Jéveloppenient d e s  b r a s  û t  d c  l e u r  

muscu la tu re .  

La t ro i s i èmt ;  p é r i o d e  ( S t a d e s  26 à 301 correspond à l a  phase  

de  c r o i s s a n c e  du s a c  v i t e l l i n  i n t c r n e  : g r â c e  à l ' a c t i o n  p é r i s t a l t i q u e  

de  l a  muscu la tu re  c i r c u m o r a l e , l e  v i t e l l u s  non d i g é r é  passe  rhgu l i è re rnen t  

du s a c  v i t e l l l n  e x t e r n e  dans  l ' i n t e r n e .  L ' é c l o s i o n  i n t e r v i e n t  à l a  f i n  

de  c e t t e  pkr iode ,  l e  s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e  é t a n t  t o t a l e m e n t  r é s o r b é  ou 

presque.  Comment s e  f a i t  l ' a b s o r p t i o n  du v i t e l l u s  d u r a n t  c e t t e  p é r i o d e  ? 

On p e u t  penser  qu 'une  c e r t a i n e  p a r t i e  du v i t s l l u s  d i g é r é  p a r  l a  merni.ran&éri- 

v i t e l l i n s  passe  dans  l e  s i n u s  e n t o u r d n t  l e s  l o b e s  p o s t é r i e u r s  ( P l .  X X I ,  

f i g .  c l .  Le f o i e  i n t e r v i e n d r a i t - i l  egalement d a n s  c e  mécanisrne,comme l e  

pensent  PûRTMANN e t  BIDDER chez  LoZigo ? L ' é t a t  d e  nos rocherchor  a c t u e l l e s  

ne nous pe rmet ten t  pas  d e  répondre  à c e t t e  q u e s t i o n .  Des r e c h e r c h e s  com- 

p l é m e n t a i r e s ,  n é c e s s i t a n t  l ' u % i l i s a t i o n  d e  t e c h n i q u e s  h i s toch imiqucs  e t  

de  l a  mic roscop ie  é l e c t r o n i q u e ,  s o n t  n é c e s s a i r e s  pour pouvo i r  présumer 

d ' u n  r ô l o  du f o i e  dans  l ' s b s o r p t i o n  du v i t e l l u s  d u r a n t  c e t t e  phr ioda .  

La quatrigrne p h r i o d e  r e p r 6 s e n t e  l a  v é r i t a b l e  p é r i o d e  de  

r é s o r p t i o n  du v i t e l l u s .  E l l e  c o ï n c i d e  avec  Ici phase  d ' a c c r o i ç s o n ~ e n t  

c o n s i d 5 r a b l e  du f o i e  a p r è s  l ' 5 c l o ç i o n  : l e  s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e  d i s p a r a î t  

progress ivement  e t  s e  t r o u v e  rcmplacé p a r  l e  f o i e  ( P l .  X X I ,  f i g .  a ,  b l .  

Les c e l l u l e s  h é p a t i q u e s  s o n t  devenues t r è s  a c t i v e s  : c e  s o n t  d e  t r cç  

h a u t e s  c e l l u l e s  ; l e u r  noyau occupe une p o s i t i o n  b a s a l e  e t  l e u r  e x t r a -  

m i t é  d i s t a l e  r enfe rme  de  nombrsux g r a n u l e s  v i t e l l i n s  ( P l .  X X ,  f i g .  d l .  

Le f o i e  p a r t i c i p e r a i t  donc d i roc tement  à l ' a b s o r p t i o n  du v i t e l l u s .  De 

p l u s ,  on c o n s t a t e  souvent  à c e  stai!e l a  p rgsence ,dans  l a  lumikre  d e s  

v é s i c u l e s  p a n c r é a t i q u e s ,  d e  p r o d u i t s  d e  s g c r b t i o n  t o u t  à f a i t  i d e n t i q u e s  à 

ceux que l ' o n  r e n c o n t r e  d a n s  Ir: c a v i t é  d e s  l o b e s  h é p a t i q u e s  ( P l .  X X ,  f i g . s l .  

O r ,  nous avons vu que l e  pancréas  communique d i r e c t e m e n t  avec  l e  f o i e .  

Le v i t e l l u s  d i g é r é  p a r  l e  sync i t ium v i t e l l i n  s e r a i t  donc absorbe  p a r  l e  



f o i e  e t  t r a n s f é r e  dans  l e  pancréas  : c l & s t  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r s  du s i n u s  

p a n c r é n t i q u c  qu'i-1 p a s s e r a i t  dans  l o  c i r c u l d t i û n .  

L ' a b s o r p t i o n  du m m f r i e l  n u t r i t i f  s ' a c c o ~ p i i t  d ~ n c  au moycn d e  

deux rnGcanisnôs. L'un se f a i t  uniquement p a r  v c i e  sangu ine ,  1 ' 3 u t r e  f a i t  

i n t e r v e n i r  l e  f o i e  embryonnaire c t  peu t -Gt re  l e  p a n c r i a s .  Dans l e s  deux 

C ~ S ,  l e  sync i t ium v i t e l l i n  joua un r ô l s  d ' u n e  importance  c o n s i d é r a b l e  

IPORTMHNN e t  BIUDER, 19281. Nos o b s e r v a t i o n s  s u r  l e  m6canisma de  l ' u t i l i -  

s a t i o n  d e s  rLçerves  deut«plasmiques  ne p r g t c n d e n t  pas Gluc ide r  c e  pro-  

blème, mais c o n s t i t u e n t  l e  p o i n t  d z  d é p a r t  d ' u n e  &tude  p l u s  poussée  que 

nous nous proposons d'effectuer u l t 6 r i e u r e m e n t .  



C G N C L G S I û N  G E N E R A L E  

Nos c o n n a i s s a n c e s  a c t u e l l e s  s u r  l e  d6veloppemcnt embryonnaire 

d e s  Cgphalopodcs r o s u l t e n t  d e  t r a v a u x  q u i  o n t  e t 6  r é a l i s é s  e s s e n t i e l l e -  

ment c h s z  l e s  Octopodes b t  chez  Loligo. Les donnees r e l a t i v e s  2 Sepia 

officinalia s o n t  e n c o r e  f r a g m e n t a i r e s  s t  a s s c z  a n c i e n n e s .  Pour c e s  r a i -  

s o n s  e t  dans  l e  b d t  d e  f o u r n i r  des  b a s e s  s o l i d e s  à une é t u d e  sxp&rimen- 

t a l e  a c t u e l l e m e n t  cn c o u r s ,  nous avons r ~ , a l i s b  l ' g t u d e  chrono log ique  du 

dévsloopement d e  l a  Sc ichc .  Nos o b s e r v a t i c n s  nous p e r m e t t e n t  d e  AGgager 

l e s  p r i n c i p a u x  c a r a c t è r e s  d e  l ' zmbryogenèse  d e  c e  Mollusqut; z t  nous 

amènent à c o n s t a t e r  que l a  S e i c h e , e t  d ' u n e  f a ç û n  p l u s  g k n 6 r a l e  l e s  C é -  

phalopodes,  r e p r 6 s e n t c n t  un groupe à p a r t  parmi l 'ambranchoment d e s  

Mollusques.  

L 'oeuf ,  t r è s  r i c h e  en v i t e l l u s ,  a s t  du t y p e  t L l o l E c i t h e  ; l a  

n a t u r e  m6rob las t ique  d s  l ' o e u f  db l a  Se iche  e t  d e s  a u t r c s  CLphalopodes 

m o a i f i e  l e s  p r o c e s s u s  da l a  segmentation que l ' o n  r c n c o n t r o  normalement 

chez  l e s  Plollusqucs : l e u r  segmentat ion e s t  on e f f r t  p a r t i e l l ~ ,  d i s c o l d a l e .  

Les Céphalopodes s ' o p p o s e n t  d e  c e  f a i t  à l ' onsemblc  d e s  a u t r e s  c l a s s e s  

d e s  Mol lusquis ,  chez  q u i  l a  sagmentat ion t o t a l e  s p i r a l c  e s t  d c  r è g l e .  P a r  

c o n t r e ,  l ' a n a l o g i e  avec  l a  s e g n e n t a t i o n  d e s  o e u f s  t C l o l & c i t h o s  d e s  

P o i s s o n s  u t  d e s  S a u r o p s i d é s  e s t  5v idan to .  Commc chez c e s  d e r n i e r s ,  l e  

r è s u l t a t s  d e s  c l i v a g e s  s u c c e s s i f s  a b o u t i t  à l a  f o r m a t i o n  d ~  b las tomères  

e t  d e  b l a s t o c ô n e s  ( W I T Ç C H I ,  19561.  Cependant un f a i t  impor tan t  que nous 

avons  o b s ~ r v 6  chez  l a  S a i c h ~  e t  q u i  a  6galf2mant é t S  d G c r i t  chez  l e s  

a u t r e s  Décapodes (FIELDS, 1965 ; WATASE, I d 9 1 1  e s t  l e  c a r a c t è r e  i n é g a l  

d? l a  segmentat ion q u i  s e  m a n i f a s t e  d è s  l e  s t a d e  4 c e l l u l e s .  C a t t a  

i n é g a l i t d  s ' a c c u n t u e  au c o u r s  d e s  d i v i s i o n s  : e l l c  s e r a i t  p e d t 6 t r e  

l i é e  à une h é t é r o g é n 6 i t é  cytoplasmique du d i s q u a  g e r m i n a t i f ,  c c  q u i  con- 

d u i r a i t  à l ' o x i s t e n c e  da p o p u l a t i o n s  c e l l u l a i r e s  d i f f k r c n t u s  dans  l a  

c o n s t i t u t i o n  du b las toderme ,  commc c e l a  a C t C  d 6 c r i t  chez  l a  t r u i t e ,  

SaZveZinus fontinazis (DICKSON st BATTLE, 19701. Ce problème mCrite 

d ' ê t r e  abordé p a r  l ' e x p 6 r i m e n t a t i o n  pour d 5 c e l s r  un l i g n a g e  c e l l u l a i r e  

Q v e n t u e l .  La mic roscop ie  É l e c t r o n i q u e  semble n h c e s s a i r e  pour a p p o r t e r  



l e s  p r é c i s i o n s  i n d i s p a n s a b l e s  à I l i n t e r p r G t e t i o n  d é  l a  s t r u c t u r e  d a s  

d i f f é r e n t s  Gléments c o n s t i t u a n t  l e  d i s q u e  g e r m i n a t i f  cn dEbut de  s ~ g -  

menta t ion .  

L ' i n s g a l i t é  dp2 l a  segmL>ntat ion s e  t r a d u i t  p a r  l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  

s y m k t r i s  p a r f a i t c m e n t  b i l a t k r a l e .  Il e s t  cependant  i m p o s s i b l e  d e  r e p é r e r  

l a  p l a n  d e  s y m é t r i e  B l a  f i n  do l a  sagmenta t ion .  S e u l e  l ' e x p é r i m e n t a -  

t i o n  nous pe rmet t ra  d c  v o r i f i c r  s i  l a  p lan  d e  s y m é t r i ~  du d i s q u e  germi-  

n a t i f  cn  d i v i s i o n  e s t  analoguo au p lan  da s y m c t r i ~  b i l a t é r a l e  du S l a s -  

toderms.  Il e s t  c l a i r  p a r  c o n t r e  que c c  d a r n i a r  c o ï n c i d e  avec  c c l u i  du 

f u t u r  embryon. 

Les mécanismes d c  l a  g a s t r u l a t i o n  que  nous avons  d e f i n i s  pour  

l a  S c i c h c  h lo igno  l e s  C5phalopodes d e s  a u t r e s  Mollusques.  Comme t o u s  l e s  

o e u f s  t é l o l S c i t h c s ,  l ' o c u f  d e s  C6phalopodes s e  c a r a c t 6 r i . s ~  p a r  l a  prG- 

scnce  d ' u n  sync i t ium v i t e l l i n  q u i  s 1 6 1 a b o r e  a  p a r t i r  d e s  é léments  mar- 

g inaux du d i s q u c  g e r m i n a t i f .  Il s e  p r c s ~ n t e  chez  l a  S e i c h e  sous  l a  formc 

d ' u n e  bande s y n c i t i a l e  r d g u l i è r e ,  d ' G p 3 i s s e u r  v a r i a b l e ,  s a m h  de  nombreux 

noyaux. Le sync i t ium v i t e l l i n  d o i t  ê t r e  e n v i s a g é  commc une fo rmat ion  

s p 4 c i a l i s h e  dans  l a  d i g e s t i o n  e t  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  r 6 s e r v o s  d ~ u t o p l a s -  

miques,  t e l  qu 'on l e  d é c r i t  chez  l c s  V e r t é b r c s  ( G A L L I E N ,  19581. 

La masss v i t ù l l i n e  c ? t  snn sync i t ium v i t e l l i n  forment  donc c h e z  

l e s  Céphalopodes un o rgane  t r a n s i t o i r t ? ,  à r ô l e  exclus ivement  n u c r i t i f .  

P a r  c e t t e  f o n c t i o n ,  l e  complexe v i t e l l u s - s y n c i t i u ~  v i t e l l i n  peut  ê t r e  

considerf i  comme e q u i v a l e n t  d e s  macromères v i t e l l i n s  que l ' o n  r ù n c o n t r a  

chez l e s  GastGropodes aux o e u f s  r i c h 2 s  en  v i t e l l u s ,  t e l s  Fttsus, Idassa, 

Fblrex. Selon  SACARRAO 11!352c), i l  e s t  t c u t  à f a i t  comparsblc à un 

" g i g a n t r s q u e  macromère 40". Mais c o n t r a i r e m e n t  à c c  q u i  s e  pas% chez  

c e s  Gastkropodes ,  c e  complexe n ' e n t r e  jamais  d a n s  l a  fo rmat ion  d e  l l & b a u -  

che  endodermique du t u b e  d i g e s t i f  d e s  C6phalopodes. Chez Fasus p a r  

example, c e t  o rgdns  t r a n s i t o i r e  c o n s t i t u e  une p a r t i e  p r o v i s o i r c ~  d c  l ' i n -  

t e s t i n  moyen : il s e r a  remplacÉ u l t é r i e u r e m e n t  p a r  l 'endoderme d é f i n i t i f  

(PORTMANN, 19321. Chez l e s  Céphalopodes,  l ' endoderme  s e  forme a p r è s  s6- 

g r é g a t i o n  d c  l ' e n t ~ m é s o d a r m o  on s e s  deux c o n s t i t u a n t s  ; c e t t e  d i s s o c i a -  

t i o n  s ' e f f e c t u e  a s s e z  t a rd ivement  chzz  Sepia, 2 l a  f i n  d e  l a  g d s t r u l a t i o n .  



Le s y n c i t i u m  v i t c l l i n  a t  l a  p l a q u ~  endodenniqua o n t  donc chez  l e s  Cépha- 

lopodes  une o r i g i n e  independante  e t  une f o n c t i o n  q u i  l s u r  s o n t  p r q p r e s ,  

c e  q u i  n ' e s t  pas  l c  c a s  chez  l e s  GastGropodcs à d6veloppsment holo-m6ro- 

b l a s t i q u a .  

Nos o b s e r v a t i o n s  pe rmvt ten t  d e  r a p ~ r o c h a r  l e s  Céphalopodes d e s  

VertGbrés à développemant m & r o b l a s t i q u e  ; chez l e s  P o i s s o n s  e t  l e s  Sau- 

r o p s i d e s ,  l c  sync i t ium v i t e l l i n  st l 'endoderme o n t  Égqlement une o r i g i n e  

e t  un r ô l e  b ien  d i s t i n c t s .  Que lqucs  d i f f L r e n c c s  r e l a t i v e s  au mode de  f c r -  

mation du sync i t ium v i t e l l i n  i !x i s t en t  czpondant e n t r e  l e s  Chphalopodes 

e t  l e s  Ver tÉbr3s .  Chez l e s  Tt3léost6cns. l e  sync i t ium v i t e l l i n  prend 

n a i s s a n c c  à p a r t i r  des  noyaux d e s  b l a s t c m è r ~ s  l e s  p l u s  p ro fonds  du d i s q u e  

g e r m i n a t i f  ; chez  1 ~ s  Oiseaux st  l e s  S h l a c i s n s  où l a  polyspermie  e s t  de  

r e g l e ,  l e s  spermatozoides  a c c e s s û i r a s  p a r t i c i p e n t  égc;lement à s a  forma- 

t i o n  ct s e  mêlent  aux noyaux i s s u s  d e  l a  segmenta t ion  [GALLIEN, 19581. 

De p l u s ,  l e  sync i t ium v i t e l l i n  a p p a r a î t  chez  l e s  V e r t é b r é s  pendant l a  sag-  

menta t ion  a l o r s  que chez  l e s  Céphdlopodes, son i n d i v i d u a l i s a t i o n  marque 

l e  débu t  d e  l a  g a s t r u l a t i o n .  Ces d i f f t k e n c e s  minimes ne s ' o p p o s e n t  p a s ;  

du p o i n t  d e  vue morphog6nétique,  au rapprochement d e s  Céphalopodes a t  d e s  

V e r t é b r c s .  

En même temps que s ' e f f e c t u c n t  l e s  mouvements morphogGnEtiques 

m e t t a n t  e n  p l a c e  l e s  f s u i l l e t s ,  l e  b l ~ s t o d i s q u c  l i m i t 5  p r imi t ivement  à 

l ' a i r e  é t r o i t e  c o i f f a n t  l e  p ô l e  animal  va s ' 6 t e n d r e  t o u t  a u t o u r  d e  l ' c e u f ;  

p a r  son ~ x t e n s i o n ,  i l  envcloppc e n t i è r e m e n t  c e l u i - c i .  C o r r O l a t i v a n e n t  

a c e  mouvement, on ass i s t c :  à l l C d i f i c a t i o n  de  l ' embryon.  Chez l a  S c i c h c ,  

l ' a i r e  embryonnaire q u i  formara  à e l l e  s e u l a  l a  t o t u l i t e  d e s  o rganes  d e  

l ' embryon,  r e s t e  l o c a l i s 2 e  & 13 r e g i o n  nnimnle d e  l ' o e u f .  L ' a i r e  c x t r a -  

embryonnaire e s t  repr6scntGe p a r  l a  s a c  v i t e l l i n  z x t ~ r n e ,  c ' e s t - à - d i r e  

l e  vitellus, l e  sync i t ium st l ' ec toderme  ex t ra -embryonna i re .  Le bord 

d 'enveloppement d e  c e  d ù r n i e r  c o n s t i t u e  un v f i r i t a b l e  b l a s t o p o r a  v i t e l l i n ,  

homologue à c e l u i  d e s  P o i s s o n s  T6 léos tEens .  L ' importance  du s a c  v i t e l l i n  

e x t e r n e  dcpend d e  l a  r i c h e s s e  d e  l ' o e u f  en r é s e r v e s  v i t e l l i n e s .  Selon 

RAVEN (19661, s a  t a i l l e  augmente dans  l ' o r d r e  c r c i s s s n t  s u i v a n t  : Argonauta, 

Octopus, LoZigo, Sepia, EZedone. Ceci c x p l i q u e  que chez  l e s  e s p è c e s  r e l a -  

t ivement  psuvres  e n  v i t e l l u s ,  t e l  l 'Argonau te ,  l ' a i r e  ext ra-embryonr ,a i re  



est tres réduite alors que choz la Ssichn et 11E16done, elle est très 

dCvelopp5~. 

Il apparaît donc qus la gastrulation chez la Seiche est basée 

sur les mêmes principas fondamentaux qui gouvernent le développement 

des Poissons at des Sauropsidhs : la formation de l'embryon pendant la 

gastrulation, le recouvrement du vitellus et du syncitium vitellin 

par le seul fcclllat sctodermique extra-embryonnaire scnt en effet des 

caractères typiquos du d6veloppemznt ambryonnaire de ces VertbbrGs, ut 

plus particulièrement des Poissons TéléostSens. Une diffcrence fondamen- 

tale apparaît cependant dans la suite du développement. Chez les 

Vertébrés aux oeufs TÉlol6cithes, la vésiculr vitelline est appendue à 

la face ventrale de l'embryon, alors que chez les Cgphalopodes, las mou- 

vements morphogEn6tiques qui règlent le soulèvement de l'embryon s'ef- 

fectuent de telle sorts qus le sac vitellin se trouve placé dans la 

région buccals de l'embryon. Progressivemant au cours du développement 

embryonnaire, le vitellus est transf6r6 à l'intérieur de l'embryon. 

L'embryon de Sziche écl6t avec un sac vitellin interne d'énormes pro- 

portions dont l'absorption sera réalisee au cours de la vio post-embryon- 

naire. 

Ces caractsres essentiels du dhveloppement de la Seiche et nos 

observations relatives à l'organogenèsc de l'oeil, de l'appareil diges- 

tif et de l'appareil génital naus permettent de conclure que les C6phalo- 

podes reprssentent un groupe bien particulicr parmi l'embranchemsnt 

des Mollusques. Du point de vue emhryclogique, les C6phalopodes sont en 

effot buaucoup plus proches des Vsrtlbrbs ot en particulisr des Poissons 

TSlEostE~ns, qus des autres Mnllusques. Aussi, la suggestion de 

MANGOLD-WIRZ et FIORONI 119701 nous sombls parfaitement justifioe. Ces 

auteurs, considdrant les critères mcrphologiques, physiologiques, 

6cologiques et ethologiques pensent "'qu'il faudrait renoncer à la divi- 

sion actuelle de l'embranchement dcs Mollusques en sept classes Cquiva- 

lentes et oppnscr le sous-embranchement des CÉphalopodss à l'ensemble 

des autres Mollusques". 
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P L A N C H E  1 

Fig. a - Femelle en train de déposer un oeuf sur le support [barre de 

bois) : elle entrecroise ses tentacules pour nouer l'oeuf sur 

son support. 

Fig. b - Aspect d'une ponte en aquarium. Les oaufs sont disposEs rEgu- 

lièrement sur le support, et sont maintenus en place par un 

anneau (flèche]. Cet anneau est constitué par les prolongements 

de l'enveloppe de l'oeuf, qui sont noués l'un à l'autre par 

la tsmelle. 

Fig. c - Au cours du développement embryonnaire, le volume de l'oeuf 

s'accroît considérablement : 

1 - Oeuf non fécondé : la taille n'a pas varié depuis 
le moment de la ponte, 

2 - Oeuf à la fin de la vie embryonnaire. 

Fig. d - Le grand diamètre de l'oeuf augmsnte progressivement durant 

l'embryogenèse ; il a doublé au moment de l'éclosion. 

1 - Oeuf au moment de la ponte, 

2 - Oeuf à un stade proche de l'éclosion. 

Fig. e - Au cours du développement le nombre de couche Internes 

qui constituent l'enveloppe de l'oeuf diminu& . La coque 
devient moins opaque, ce qui permet de suivre les mouvements 

de l'embryon dans le liquide p6ri-embryonnaire durant les 

jours qui prScèdent l'éclosion. 





P L A N C H E  II 

F i g .  a  - S t a d e  3 - 4 c e l l u l e s  

F ig .  b - S t a d e  4 - 8 c e l l u l e s  

F ig .  c  - S t a d e  5 - 16 c e l l u l e s  : 2 blastomRres e t  14 b l a s t o c ô n e s  

F ig .  d  - S t a d e  6 - 32 c e l l u l e s  : 1 2  b las tomères  e t  20 b l a s t o c ô n e s  

F ig .  e - S t a d e  7 - 64 c e l l u l e s  : 36 b las tomères  e t  28 b l a s t o c ô n e s  

Fig .  f - S t a d e  ô - Morula : segmenta t ion  avancée 

F ig .  g  - S t a d e  9 - B l a s t u l a  : f i n  d e  segmenta t ion .  

b l .  : blas tomère  ; 61. : b l a s t o c ô n e .  

X - Y r e p r é s e n t e  l ' o r i e n t a t i o n  du p remie r  p l a n  d e  segmenta t ion  q u i  

c o ï n c i d e  avec l e  p lan  d e  s y m é t r i e  b i l a t é r a l e  du d i s q u e  gs; . i i inatif .  

Tou tes  l e s  f i g u r e s  s o n t  à l a  même é a h e l l e  ( c f .  f i g .  a l .  





P L A M C H E  III 

Fig. a  - Stade 10 - Début de l a  g a s t r u l a t i o n  : mise en p lace  de l 'anneau 

entomésodermique Iz.enrn.1. 

Fig. b  - Stade 11 - Extensicn de l 'anneau entomésodermique (a.enm.1 e t  

appa r i t i on  des noyaux v i t e l l i n s  (nv.1.  

Fig. c - Stade 12 - L'anneau entom6sodermique (a.enm.1 a  progressé  v e r s  

l e  cen t r e  du blastoderme, sauf dans l a  rég ion  cen- 

t r a l e  I r .c .1  où s e  formera l e  sac  de l a  c o q u i l l e .  

Fig. d - Stade 13 - Début de d i f f é r e n c i a t i o n  de l ' a i r e  embryonnaire 

(a.e.1.  Le blastoderme présente  de nouveau une 

symétrie b i l a t é r a l e .  

Fig. e  - Stade 14 - L 'a i r e  embryonnaira s ' a c c r o i t  e t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  

de c e r t a i n e s  ébauches permet d ' o r i e n t e r  l e  f u t u r  

embryon : 

- lobes céphal iques I1.c.)  en pos i t i on  dorso- 
l a t é r a l e ,  

- épaississement  b r a c h i a l .  tep.b.1,  v e n t r a l .  

L'ectoderme extra-embryonnaire ( f l è c h e )  commence à 

recouvr i r  l e  syncitium v i t e l l i n  e t  l e  v i t e l l u s  

( ép ibo l i e  : 1/51, 

Fig. f - Stade 15 - La d i f f é r e n c i a t i o n  d e  l ' a i r e  embryonnaire s e  pour- 

suit.  La f l è c h e  indique l a  l i m i t e  du rccouvroment 

du v i t e l l u s  e t  du syncitium v i t e l l i n  par  l ' e c t o -  

derme extra-embryonnaire ( é p i b o l i e  : 1/31. 

Fig. g  - Stade 16 - Les ébauchas ex t e rnes  des  pr incipaux organes sont  

bien i n d i v i d u a l i s é ~ s .  L'ébauche o c u l a i r e  commence 

à s ' i nvag ine r  pour former l a  vés i cu le  opt ique 

pr imaire  [ V . O . ) .  

a .e .  : a i r e  embryonnaire t e.cnm. : anneau entomésodermique ; a.ex. : a i r e  
extra-embryonnaire ; b. : bouche ; 82, 84, 85 : bras  2, 4 ,  5 ; b r .  : bran- 
ch i e  ; En2 : ébauche de l a  base e t  des  muscles r é t r a c t e u r s  de l ' s n t o n n o i r  ; 
2.0. : ébauche o c u l a i r e  ; ep.b. : épaississement  b rach ia l  ; f . r .  : f i l e s  
r a d i a l e s  ; 1.c.  : lobe  céphalique de KOLLIKER ; ma, : ébauche du manteau ; 

n.v, : noyau v i t e l l i n  ; r . c .  : région c e n t r a l e  du blastoderme où s e  f o r -  
mera l e  s ac  c o q u i l l i e r  ; s . d .  : sac  c o q u i l l i e r  do r sa l  ; s t .  : s t a t o c y s t e  ; 
V . O .  : vgs icu le  opt ique  pr imaire .  

Les f i g u r e s  a ,  b, c  sont  à l a  même é c h e l l e  ( c f .  f i g .  bl 
L ' éche l l e  indiquée f i g u r e  g e s t  ident ique  pour l e s  f i g u r e s  d e t  f .  





P L A N C H E  IV 

F i g .  a - Coupe méridianne d ' u n  d i s q u e  g e r m i n a t i f  au s t a d e  9 ( d i s c o b l a s -  
t u l e ) .  La pho to  r e p r é s e n t e  une p a r t i o  d e  l a  r é g i o n  c e n t r a l e  
du blas toderme e t  en p a r t i c u l i e r  un b las tomère  en  d i v i s i o n .  

F i g .  b - Coupe mér id ienne  d ' u n  b las toderme  au s t a d e  11 (débu t  d e  g a s t r u -  
l a t i o n l ,  La photo  r e p r é s e n t e  l a  p a r t i e  marg ina le  du d i s q u e  ge r -  
m i n a t i f  e t  montre l a  mise  en p l a c e  du f e u i l l e t  i n t e r n e  p l u r i -  
s t r a t i f i é  ~en tomésodermel .  Noter l a  p résence  d ' u n  noyau v i -  
t e l l i n  (n.v.1 à l a  p é r i p h é r i e  du b las toderme .  

F i g .  c - Coupe méridienne d ' u n  b las toderme  au s t a d e  12.  La f l è c h e  i n d i -  
que  l a  l i m i t e  e n t r e  l e s  r é g i o n s  c e n t r a l e  ( r . c . 1  e t  moyenne d e  
l ' a i r e  embryonnaire. Le f e u i l l e t  i n t e r n e  t f . i . 1  e t  l e s  noyaux 
du sync t t ium v i t e l l i n  [12.sy.v.l o n t  p r o g r e s s é  v e r s  l e  c e n t r e  
du blas toderme,  sauf  d a n s  l a  r é g i o n  c e n t r a l e  d e  c e  d e r n i e r .  

F i g .  d ,  e ,  f - S t a d e  17 : s t a d e  du bouchon v i t e l l i n  ( f i n  d e  g a s t r u l a -  
t i o n l  . 

d = vue du p ô l e  animal ,  

e  = vue du f u t u r  c ô t é  v e n t r a l  d e  l 'embryon 

f = vue du p ô l e  v é g é t a t i f .  L 'ec toderme e x t r a -  
embryonnaire ( f l è c h e )  a p resque  t o t a l e -  
ment r e c o u v e r t  l e  v i t e l l u s  e t  l e  s y n c i -  
t ium v i t e l l i n .  

F ig .  g ,  h ,  i - Coupes t r a n s v e r s a l e s  d ' u n  embryon au s t a d e  17.  Les n i -  
veaux de  coupes  s o n t  i n d i q u é s  r e s p e c t i v e m e n t  s u r  l e s  f i p u r e s  
d e t  e .  

g = coupe t r a n s v e r s a l e  p a s s a n t  p a r  l a  
v é s i c u l e  o p t i q u e ,  

h = coupe t r a n s v e r s a l e  p a s s a n t  p a r  l e  s a c  
c o q u i l l i e r  e t  l ' é b a u c h e  du b r a s  no 2, 

i = coupe t r a n s v e r s a l e  p a s s a n t  p a r  les ébau- 
c h e s  d e s  b r a n c h i e s  e t  d e s  s t a t o c y s t e s .  

F i g .  j - A l a  f i n  d e  l a  g a s t r u l a t i o n ,  l e  v i t e l l u s  e s t  t o t a l e m e n t  recou-  
v e r t  p a r  l e  sync i t ium v i t e l l i n  st l ' e c t o d e r m e  extra-embryon- 
n a i r e ,  formé d e  c e l l u l e s  a p l a t i e s  eux noyaux a l l o n g é s .  

a .ex .  : a i r e  ext ra-embryonnaire  ; b. : bouche ; B2 : b r a s  n02 ; b l .  : b l a s -  
tomères  ; b.me. : bord du manteau ; b r .  : b r a n c h i e  ; E. : ectoderme ; 
E.ex. : ectoderme extra-embryonnaire  ; En? : 6bauches du t u b e  d e  l ' e n t o n -  
n o i r  ; En2 : ébauches d e  l a  base  e t  d e s  muscles  d e  l ' e n t o n n o i r  ; 
f .e .  : f e u i l l e t  e x t e r n e  (ec toderme)  ; f . i .  : f e u i l l e t  i n t e r n e  (entoméso- 
derme1 ; 1 . c .  : lobe  cépha l ique  ; m. mésoderme ; ma. : manteau ; 
n.sy.v. : noyau du s y n c i t i u m  v i t e l l i n  ; n.v. : noyau v i t e l l i n  ; r . c .  : r é -  
g i o n  c e n t r a l e  du blas toderme ; s . d .  : f u t u r  s a c  c o q u i l l i e r  d o r s a l  ; 
st .  : s t a t o c y s t e s  ; sy .v .  : s y n c i t i u m  v i t e l l i n  ; V .  v i t e l l u s  ; V . O .  : vé- 
s i c u l e  o p t i q u e  p r i m a i r e .  

Les f i g u r e s  a ,  c ,  j, s o n t  à l a  même é c h e l l e  ( c f .  f i g .  c l .  
L ' é c h e l l e  ind iquée  f i g u r e  f e s t  i d e n t i q u e  pour l e s  f i g u r e s  d e t  e .  
L ' é c h e l l e  d e s  f i g u r e s  g e t  h ~ s t  i n d i q u é e  f i g u r e  i. 





P L A N C H E  V 

F i g .  a  - S t a d e  18 - La v é s i c u l e  o p t i q u e  p r i m a i r e  e s t  p r e s q u e  f e r m é e .  Le 

s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e  e s t  d é f i n i t i v e m e n t  c c n s t i t u é .  

F i g .  b  - Coupe t r a n s v e r s a l s  a u  n iveau  du stomodeum [ S t a d e  181. 

Fig .  c - Coupe t r a n s v e r s a l e  l ege remon t  o b l i q u e  d ' u n  embryon au  s t a d e  

18. Le n i v e a u  d e  coupe  e s t  i n d i q u é  s u r  l a  f i g u r e  a .  La v é s i -  

c u l e  o p t i q u e  p r i m a i r e  communique e n c o r e  a v e c  l ' e x t é r i e u r  p a r  un 

p e t i t  p o r e  ( f  l e c h e l  . 
F i g .  d  e t  e  - S t a d ~  19 - Début  d e  l a  " p é d i c u l i s a t i o n "  d e  l ' embryon .  

d  = vue  d e  d e s s u s ,  

C =  vue  du f u t u r  c ô t e  v e n t r a l .  

F i g .  f  - Coupe t r a n s v e r s a l e  p a s s a n t  p a r  l e  s a c  c o q u i l l i e r  d o r s a l  e n  

c o u r s  d e  f e r m e t u r e  ( s t a d e  l S 1 .  

F i g .  g - Coupe l o n g i t u d i n a l e  p a r a s a g i t t a l e  p a s s a n t  p a r  l a  b r a n c h i e  

( s t a d e  191. L'endoderme ( P l . E , )  e t  l e  mésoderme (m.) c o n s t i -  

t u e n t  deux  f e u i l l e t s  b i e n  d i s t i n c t s .  

F i g .  h  - Coupe o b l i q u e  d ' u n  b l a s t o d e r m e  au  s t a d e  19.  Le n i v e a u  d e  coupe  

e s t  i n d i q u é  s u r  l a  f i g u r e  d .  

a .  : f u t u r .  a n u s  ; b.  : bouche ; 91, 33,  85 : b r a s  no 1, 3, 5 ; b r .  : b r a n -  
c h i e  ; E. : ec tode rme  ; En2 : 6bauchss  d e  l a  b a s e  e t  d e s  m u s c l e s  ré- 
t r a c t e u r s  d e  l ' e n t o n n o i r  ; g .0 .  : g a n g l i o n  o p t i q u e  ; 1 . c .  : l o b e  c é p h a l i -  
que  ; m. : mésoderme ; ma. : manteau ; P1.L. : p l a q u e  endodermique  ; 
s .d.  : f u t u r  s a c  c o q u i l l i e r  d o r s a l  ; S t .  : stomodeum ; s t .  : s t a t o c y s t e  ; 
s . v . e .  : e a c  v i t e l l i n  e x t e r n e  ; s y . v .  : s y n c i t i u m  v i t e l l i n  ; V .  : v i t e l -  
l u s  ; V.O. : v 4 s i c u l e  o p t i q u e  p r i m a i r e .  

Les f i g u r e s  a ,  d ,  e  s o n t  à l a  môme é c h e l l a  ( c f .  f i g .  e l .  

L ' é c h e l l e  i n d i q u é e  f i g u r e  h e s t  i d o n t i q u e  p o u r  les f i g u r e s  b ,  c, f .  





P L A N C H E  V I  

Fig.  e - Stade 20 - Vue do r sa l e  : l u  s ac  de l a  c o q u i l l e  e s t  presque 

fermé e t  communique encore avec l ' e x t é r i e u r  pa r  

un p e t i t  pore ( f l S c h e ) ,  

Fig. b  - Stade 20 - Vue ven t r a l e  : 15s ébauches du tube de  l ' en tonno i r  

se sont réunies  e n t r e  e l l e s  sur l a  l i g n e  médiane. 

Fig.  c  - Stade 21 - Vue ven t r a l e  : l e s  ex t r émi t é s  a n t é r i e u r e s  des  ébau- 

ches t u b a i r e s  de l ' e n t o n n o i r  s e  sont  rapprochées.  

Les s t a t o c y s t s s  communiquent encore avec l ' e x t a r i e u r  

( f l èches )  . 
Fig.  d  - Stade 21 - Vue do r sa l e  : appa r i t i on  des  r e p l i s  d e  l ' i r i s  (ir.1. 

Fig. e  - Stade 22 - Vue ven t r a l e  : l e s  ébauches du tube de l ' e n t o n n o i r  

commencent à s e  souder par  l e u r s  ex t rémi tés  an t é -  

r i e u r e s  e t  par  l e u r  f a c e  i n t e r n e .  

Fig. f - Stade 22 - Vue l a t é r a l e .  

Fig. g  - Stade 23  - Vue v e n t r a l e  : l e s  ébauches a n t é r i e u r e s  de  l ' e n t o n -  

no i r  ont totalement  fus ionné  pour former l e  tube  

s iphonal .  

Fig. h  - Stade 23 - Vue do r sa l e  : no te r  l l appaTi t ion  de l ' o rgane  d'Hoyle 

[ o . H . I .  

F i e .  i - Stâde 24 - V u s  l a t é r a l e  : l e  c r i s t a l l i n ,  sphérique e s t  bien 

v i s i b l e .  

Fig. j - Stade 24 - Vue v e n t r a l e  : l ' e n t o n n o i r  e s t  cons t i t ué .  

b. : bouche ; 84 : f u t u r  t e n t a c u l e  préhenseur ; E n .  : entonnoir  ; 
En1 : ébauche du tube de l ' en tonno i r  ; i r .  : ir is  ; 1.0. : lobe opt ique  ; 
n. : ébauches des nageoires  : 0 . H .  : organe d'Hoyle ; s.v.e.  : s a c  
v i t a l l i n  externe.  

Toutes l e s  f i g u r e s  s o n t  à l a  même éche l l e  ( c f .  f i g .  j l .  
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Fig.  a  - Stade 25 - Vue v e n t r a l e  : l e  manteau a  to ta lement  recouvert  

l e s  branchies  e t  l e s  muscles r é t r a c t e u r s  de l ' e n -  

t o n n o i r .  

Fig.  b - Stade 25 - Vue l a t é r o - d o r s a l e .  

Fig.  c  - Stade 26 - Vue l a t é r a l e  : appa r i t i on  de  l a  cornée secondaire  

[ f l è c h e ] .  

Fie. d - Stade 26 - V u s  do r sa l e  : l ' o rgane  d'Hoyle (o.H.1 e s t  bien 

apparent .  Il s e  présente  sous l a  forme de t r o i s  

branches : une branche mCdiane s e  superposant à l a  

l i g n e  médio-dorsale du corps e t  2 l i g n e s  l a t é r a l e s  

s e  t rouvant  à l a  base des nageoires .  Les t r o i s  bran- 

ches  de l ' o r g a n e  d'Hoyle des s inen t  une ancre.  

Fig.  e  - Stade 27 - Vua l a t é r a l e  : l a  cornée secondaire  recouvre l a  

mci t iS  de  l ' o e i l  ( f l è c h e ) .  

Fig.  f - Stade 27 - Vue do r sa l e  : l e s  chrornatophores dorsaux sont  bien 

v i s i b l e s .  

C r .  : c r i s t a l l i n  ; ir .  : i r i s  ; 0 . H .  : organe d'Hoyle,  s .v .e .  : sac  
v i t e l l i n  ex terne .  

Toutos l e s  f i g u r e s  sont  à l a  même &che l l e  [ c f .  f i g .  c l .  





Fig. a  - Stade 28 - V u s  l a t é r a l e  : l a  cornée secondaire  recouvre t o t a -  

lement l ' o e i l ,  sauf au nivsnu du pore ccrnden 

[ f  l eche l .  

Fig. b - Stade 29 - Vuc l a t6 ro -do r sa l e  : no t s r  l ' a p p a r i t i o n  de l a  

paupière secondaire  v e n t r a l e  ( f l s c h e l .  

Fig.  c - Stade 30 - Vue   or sole : s t a d e  de l ' é c l o s i o n .  

Fig.  d  - Stade 30 - Déta i l  de l a  region o c u l a i r e .  Noter l a  forme de l a  

p u p i l l e  en W ( f l è c h e ) .  

En .  : entonnoir  ; 0 . H .  : organe d'Hoyle ; s .v.e .  : sac  v i t e l l i n  ex terne .  

Les f i g u r e s  a ,  b,  d son t  à l a  même é c h e l l e  [ c f .  f i g .  d l .  
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F i g .  a  - A p a r t i r  du s t a d e  19 ,  un s i n u s  p é r i v i t e l l i n  e n t o u r e  complètc-  

ment l e  s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e  e t  s c  s i t u e  a n t r e  l ' e c t o d e r m e  

extra-embryonnaire  e t  l e  sync i t ium v i t e l l i n .  

F ig .  b - Coupe t r a n s v e r s a l e  d ' u n  embryon au s t a d e  19-20. Le s t a t o c y s t e  

a p p a r a i t  comme une profonde i n v a g i n a t i o n  q u i  communique avec  

l ' e x t é r i e u r  p a r  un c a n a l  é t r o i t  : l e  c a n a l  d e  KOLLIKER (cl .K.1.  

F i g .  c  - Coups t r a n s v e r s a l e  d 'un  embryon au s t a d e  21, au niveau d e s  

s t a t o c y s t e s .  Ces d e r n i o r s  r e s t e n t  en communication avec  l ' e x -  

t é r i e u r ,  jusqu ' au  s t a d e  23. 

F i g .  d - Coupe l o n g i t u d i n a l e  f r o n t a l e  d ' u n  embryon au s t a d e  24. Le 

s t a t o c y s t e  a maintenant  s a  s t r u c t u r e  d é f i n i t i v e .  Le c a n a l  de  

KOLLIKER ne s ' o u v r e  p l u s  3 l ' e x t é r i e u r  e t  c o n s t i t u e  l e  v e s t i -  

ge  d e  l ' i n v a g i n a t i o n  ectodermique à l ' o r i g i n e  du s t a t o c y s t e .  

F ig .  e  - D é t a i l  du c a n a l  d e  KOLLIKER.  Toutes  l e s  c e l l u l e s  da  c c  c a n a l  

s o n t  c i l i é e s .  

F i e .  f  - Coupe l o n g i t u d i n a l e  de  l a  b r a n c h i e  ( s t a d e  24) : f o r m a t i o n  d e s  

f e u i l l e t s  b ranch iaux .  

Fig .  g - Organe d 'Hoyle  en c o u r s  d c  d i f f é r e n c i a t i o n  ( s t a d a  2 3 ) .  

F i g .  h  - Organe d 'Hoyle  au s t a d e  29 : l e s  c e l l u l e s  g l a n d u l a i r e s  s o n t  

b o u r r é e s  d e  g r a i n s  d e  s é c r é t i o n  q u i  i n t e r v i e n d r a i e n t  d a n s  l a  

d i g e s t i o n  d e  l a  coque au moment ds l ' é c l o s i o n .  

c . g l .  : c e l l u l e s  g l a n d u l a i r e s  d e  l ' o r g a n s  d 'Hoyle  ; c1.K. : c a n a l  de  
KOLLIKER ; E.ex. : ectoderme extra-embryonnaire  ; En. : e n t o n n o i r  ; 
En2 : ébauche d e  l a  base  e t  d e s  muscles  r e t ï a c t e u r s  d e  l ' e n t o n n o i r  ; 
f . b .  : f e u i l l e t s  branchiaux ; g.v. : g a n g l i o n  v i s c e r a l  ; m. : méso- 
derme ; ma. : manteau ; n.sy .v ,  : noyau du sync i t ium v i t e l l i n  ; 
0 . H .  : organe  d 'Hoyle ; 5 . c .  : s i n u s  c i p h a l i q u e  ; s u d .  : s a c  c o q u i l l i e r  
d o r s a l  ; s .pv .  : s i n u s  p é r i v i t c l l i n  ; s.st .  : s i n u s  d e s  s t a t c c y s t e s  ; 
s t .  : s t a t c c y s t a  ; V .  : v i t e l l u s .  

Les f i g u r e s  a ,  e ,  2 ,  h  s o n t  à l a  mame Bche l l e  ( c f .  f i g .  a l .  

L ' é c h e l l e  i n d i q u é e  s u r  l a  f i g u r e  c  e s t  i d e n t i q u e  pour  l e s  f i g u r e s  d  e t  f .  
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F i g .  a  - Coupe l o n g i t u d i n a l e  d ' u n  b las toderme  au s t a d e  16,  au niveau 
d e  l ' é b a u c h e  o c u l a i r e  [ a . o . l .  

F i g .  b  - Vés icu le  o p t i q u e  p r i m a i r e  à demi-fermée ( s t a d e  171 : l e  
r e p l i  ec todermique [El q u i  c i r c o n s c r i t  l ' é b a u c h e  o c u l a i r e  
( e .o . )  e s t  s u i v i  du f e u i l l e t  mésodermique (ml. 

F i g .  c  e t  d  - V é s i c u l e  op t iqua  p r i m a i r e  f e rmée .  Sa p a r t i e   profond^ 
p l u r i s t r a t i f i é e  r e p r é s e n t e  l a  f u t u r e  r é t i n e ,  Noter l a  mise 
en p lace  du g l a n g l i o n  o p t i q u e .  

c  = S t a d e  13  (coupe t r a n s v e r s a l e ) ,  

d = S t a d e  20 (coupe f r o n t a l e ) ,  La v é s i c u l e  o p t i q u e  
p r i m a i r e  s 1 . 3 c c r o l t  à l a  s u i t e  d e  nombreuses 
m i t o s e s .  

F i g .  e  - Coupe t r a n s v e r s û l e  d e  l ' o e i l  au s t a d e  22. 
Les r e p l i s  d e  l ' i r i s  s o n t  apparus ,  d e  môme que 116bauche  du 
c r i s t a l l i n  s n  forme d e  b a g u e t t e .  Des r a p p o r t s  é t r o i t s ,  à 
l ' o r i g i n e  d e  l ' i n n e r v a t i o n  d e  l a  r é t i n e ,  s ' é t a b l i s s e n t  e n t r e  
l a  v é s i c u l e  o p t i q u e  e t  l e  gang l ion  o p t i q u e .  

F i g .  f  - C r i s t a l l i n  sub-sphér ique  ( s t a d e  2 5 ) .  

F i g .  g  - Coupe t r a n s v e r s a l e  dans  l a  t ê t e  chez  un embryon au s t a d e  28 : 
vue d 'ensemble  de  l a  r é g i o n  o c u l a i r e .  La c o r n é e  s e c o n d a i r e  
recouvre  t o t a l e m e n t  l ' o e i l  s a u f  au niveau du pore  cornéen .  
La r é t i n c  commence O s e  d i f f é r e n c i a r  en s e s  d i f f s r e n t e s  cou- 
c h e s .  

F ig .  h  - D é t a i l  de  l a  r é g i o n  a n t é r i e u r e  d e  l ' o e i l .  Le c r i s t a l l i n  s e  
compose d e  deux p a r t i e s  b ien  d i s t i n c t e s  : un segment a n t é -  
r i e u r  e x t e r n e  (c r21  e t  un segment p o s t é r i e u r  i n t e r n e  I c r l l .  

F i g .  i - Région o c u l a i r e  d ' u n  embryon de  s e i c h e  au s t a d e  29,  en  coupe 
t r a n s v e r s a l e .  Ld c o r n é e  s e c o n d a i r e  e s t  encore  t r è s  é p a i s s e  ; 
l a  p a u p i è r e  s e c o n d a i r e  f a i t  son a p p a r i t i o n  [ f l è c h e ) .  

F i g .  j - O e i l  à l ' 6 c l o s i o n .  Noter l e s  2 p a r t i e s  du c r i s t a l l i n .  

Fig.  k - D é t a i l  de  l a  r é t i n e  au s t a d e  30. 

Ba. : couche d e s  b â t o n n e t s  ; b.9.  : bulbe  b u c c a l  ; c.Dl.  : c o r p s  b l a n c  ; 
c . c i .  : c o r p s  c i l i a i r s  ; c . l e .  : c e l l u l e s  l i m i t a n t e s  d e  l a  r é t i n e  ( c e l l u -  
les d e  s o u t i e n ) ;  c .p .  : cornée  p r i m a i r e  ; C r .  : c r i s t a l l i n  ; c r l  : p a r t i e  
p o s t é r i e u r e  du c r i s t a l l i n  ; c r 2  : p a r t i e  a n t é r i e u r e  du c r i s t a l l i n  ; 
C.S.  : cornée  s e c o n d a i r e  ; c . s . r .  : c e l l u l s s  s e n s o r i a l l e s  d e  l a  r h t i n e  ; 
E.  : ectodarme ; @.o. : ébauche o c u l a i r e  ; g.o .  : gang l ion  o p t i q u e  ; 
ir. : iris ; m .  : mgsoderme 3 p.o. : pore  c o r n s e n  ; p .e .  : pigment r é t i -  
n i e n  e x t e r n e  ; p . i .  : pigment r é t i n i e n  i n t e r n e  ; P . S .  : p a u p i è r e  secon- 
d a i r e  ; pu. : p u p i l l e  ; s . c .  : s i n u s  c é p h a l i q u e  ; R .  : r 6 t i n e  : V. : v i -  
t e l l u s  ; V . O .  : v é s i c u l e  o p t i q u e  p r i m a i r e .  

L ' é c h e l l e  d e s  f i g u r e s  c ,  d ,  e e s t  i n d i q u é e  f i g u r e  a .  
Les f i g u r a s  b  e t  k s o n t  à l a  même é c h z l l e  [ c f .  f i g .  b l .  
L ' é c h ~ l l o  ind iquée  f i g u r e  j e s t  i d e n t i q u e  pour  l e s  f i g u r e s  g  e t  i. 
Les f i g u r e s  f  e t  h  s o n t  à l a  même é c h e l l e  ( c f .  f i g .  f ) .  





P L A N C H E  X I  

Les f i g u r e s  a ,  c ,  c ,  repr6sentt .nt 3 coupes t ransversa1e;d 'un même embryon 

( s t ade  231, s ' é t agean t  A la r r i è re  en avant .  

Fig. a  - Coupe t r ansve r sa l e  dans l a  région pos t é r i eu re  d ' u n  embryon au 

s t ade  23. La c a v i t é  coelomique viscéro-péricardique [LI 

occups t o u t e  l a  c a v i t é  générale  du corps. 

Fig. b  - Coupe longi tudina le  legèrement p a r a s a g i t t a l e  d ' u n  embryon au 

s t a d e  23, montrant l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e  système coelomique 

e t  l ' a p p a r e i l  vascu la i r e .  

Fig.  c  - Coupe t r ansve r sa l e  d'un embryon s u  s t ade  23, au niveau du 

coeur a r t é r i e l .  

Fig.  d  - Les sacs rénaux montrent dès l e u r  appa r i t i on  une é t r a i t e  r e l a -  

t i o n  avec l e s  veines caves. L'épithklium r é n a l  en contac t  avec 

ces  vaisseaux e s t  t r è s  é p a i s s i .  

Fig. e - Coupe t r ansve r sa l e  d 'un ambryon au s t ade  23 en avant du coeur, 

au niveau des  communications rénopéricardiques ( f l è c h e s ) .  

Fig. f - Coupe f r o n t a l e  d'un embryon au s t ade  24, au niveau de l a  com- 

munication r é n o p é r i c a r d i q u ~  d r o i t e  [ f l è c h e ) .  

a .  : anus ; a.p. : a o r t e  pos t6r icure  ; Dr. : branchie ; C. : c a v i t é  
coelomique visc6ro-péricardique ; c .3 .  : coeur a r t é r i e l  ; c.b.  : coeur 
branchial  ; Cap.  : c a v i t é  pô l l éa l e  ; ep . r .  : épithél ium réna l  ; g. : go- 
nade ; g l .  p .  : glande pericardique ; g . s t .  : ganglion s t e l l a i r e  ; 
g.v. : ganglion v i s c e r a l  ; i . m .  : i n t e s t i n  moyen ; i . p .  : i n t e s t i n  posté- 
r i e u r  ; p.n. : poche d u  noir  ; s.d.  : sac  c o q u i l l i e r  do r sa l  ; s . ~ .  : s i n u s  
pos t c r i eu r  ; s.r .  : sac  rÉnal ; s . v . i .  : sac  v i t e l l i n  i n t e r n e  ; V . C .  : vei -  
ne cave. 

L 'échel le  indiqu6e f i g u r e  a  e s t  ident ique  pour l e s  f i g u r e s  c  e t  e .  

Les f i g u r e s  b  e t  f  sont  3 l a  mgme éche l l e  ( c f .  f i g .  b l .  



Fig .  a  - Coupe t r a n s v e r s a l e  d 'un  ambryon au s t a d e  25, au niveau du 

coeur .  Les p û r o i s  r é n a l e s  médio-ven t ra les  d i s p a r a i s s e n t .  I l  

se forme a l o r s  un s a c  r é n a l  impa i r  ô t  v e n t r a l  q u i  e n t o u r e  com- 

plhtement l e s  v e i n e s  caves .  

F ig .  b  - Loupe f r o n t a l e  d ' u n  embryon au s t a d e  25. L ' acc ro i s sement  du 

s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e ,  q u i  se compose chez  l a  s e i c h e  d ' u n  l o b e  

a n t e r i e u r  e t  de  deux lobe5 p o s t é r i e u r s ,  r é d u i t  de  p l u s  e n  

p l u s  l a  c a v i t é  coelomique [ C .  1. 

Fig .  c  - Coupe t r a n s v e r s a l e  d 'un  embryon au s t a d e  25, en  a v a n t  du 

coeur .  Aux deux s a c s  rhnaux l a t é r o - v e n t r a u x  s ' a d j o i n t  l e  s a c  

r 6 n a l  d o r s a l  impa i r  ( s . r . d . 1  q u i  prend n a i s s a n c e  s u r  l e  c ô t é  

d o r s a l  du r e i n  d r o i t .  Les deux f l è c h e s  i n d i q u e n t  l ' é b a u c h e  

de  l a  p a r t i e  t e r m i n a l e  du t r a c t u s .  

F ig .  d - Coupe l o n g i t u d i n a l e  d ' u n  embryon au s t a d e  28. L ' é p i t h é l i u m  

r é n a l  s u b i t  d e  nombreux r e p l i s ,  2 l ' o r i g i n e  d e s  c o r p s  f o n g i -  

formes.  

F ig .  e  - D é t a i l  d e s  c o r p s  fong i fo rmes ,  

C .  : c a v i t 6  coelomique v i s c é r o - p k r i c a r d i q u e  ; c . a .  : c o e u r  a r t é r i e l  ; 
c . f .  : corps  fong i fo rmes  ; Cap.  : c a v i t é  p a l l é a l e  ; C . V .  : c a n a l  v i t e l l i n ;  
e p . r .  : 6pi thé l ium r é n a l  ; f .  : f o i e  : g1.n.  : glande  du n o i r  ; 
g.v. : gang l ion  v i s c é r a l  ; i . m .  : i n t e s t i n  moyen ; i . p .  : i n t e s t i n  
p o s t é r i e u r  1 1 .v .a .  : lobe  v i t e l l i n  a n t é r i e u r  ; 1.v .p .  : lobe  v i t e l l i n  
p o s t é r i e u r  ; r e s .  : r é s e r v o i r  d e  l a  poche du n o i r  ; s . d .  : s a c  c o q u i l l i e r  
d o r ç o l  ; s . p .  : s i n u s  part6r&eur; s.r .  : s a c  r É n a l  ; s . r . d .  : s a c  r é n a l  
d o r s a l  ; s . r . i .  : s a c  r é n a l  imna i r  e t  v e n t r a l  ; V . C .  : v e i n e  cave .  

Les f i g u r e s  a e t  c  s o n t  5 l a  meme é c h e l l ~  ( c f .  f i g .  a ) .  

L ' é c h e l l e  i n d i q u e e  f i g u . ;  b e s t  i d e n t i q u e  pour  l a  f i g u r e  d .  
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Fig.  a  - Coupe. f r o n t a l e  d 'un  embryon au s t a d e  29. La photo r e p r é s e n t e  

l a  n o i t i 6  p o s t é r i c u r o  gaucha cic l 'embryon. La gonade a p p a r a ? t  

comme un amas impa i r  o t  médian, a l o r s  quo 12s c a v i t é s  c o e l o -  

rniqu? e t  c a r d i a q u e  s o n t  p a i r ~ s .  

Fig .  b  - Dès 1~ s t a d e  28, on pcu t  n o t e r  dans  l a  gonade l a  p r é s e n c e  da  

deux c a t i g o r i o s  c e l l u l a i r e s  : l e s  c s l l u l c s  A s o n t  l a s  p l u s  

nombrûusaç ; 183 ~ ~ 1 1 ~ 1 ~ s  f3 s e  c a r a c t é r i s e n t  e s s e n t i c l l e m e n t  

p a r  l u u r  a s p e c t  t r h s  c l a i r  . 
Fig.  c  - Coupe t r a n s v e r s a l e  dans  l a  rGgion p o s t é r i a u r e  d ' u n  embryon au 

s t a d s  23. La gonade occups  une p o s i t i o n  d o r s a l e ,  au -dcssus  du 

coeur  a r t é r i e l  e t  s g  s i t u e  d a n s  l e  rnésentgre formé p a r  l a  

j o n c t i o n  d e s  2 c a v i t é s  p é r i c a r d i q u c s .  

Fig .  d  - Aspect d c  l a  go nad^ au s t a d e  23. Qualques  é lémcnts  c o n j o n c t i f s  

su s o n t  i n s i n u 6 s  a n t r e  l o s  c e l l u l a s  A e t  B. 

Fig.  e - Vu2 d'onsemblc d ' u n  ambryon au s t a d e  24, s r i  coupe l o n g i t u d i -  

n a l e  s a g i t t a l e .  La gonade s e  s i t u e  dans  l a  p a r t i e  p o s t é r i e u r e  

du c o r p s  embryonnaire,  c o n t r o  1s s i n u s  p o s t é r i e u r .  

Fig .  f - Cletail  de  l a  gonade au s t a d e  23. LIS c e l l u l e s  du t y p e  A o n t  

un noyau rén i fo rme  a v s c  d c s  T a s s a s  chromat in iznnos  uniformg- 

mcnt r é p a r t i e s  dans  l e  n u ~ l é o p l e s m ~ ~ .  Las é léments  B, d e  

grand2 t a i l l e ,  o n t  un noyau volumineux pauvre  en chromat ine .  

A : c e l l u l e  s u x u e l l e  du type  A : 9 : c e l l u l a  s o x u c l l e  du t y p o  B : 
b r .  : b r a n c h i s s  ; C .  : c a v i t é  c o ~ l o m i q u e  v i s c n r o - p é r i c a r i d q u c  ; 
c . a .  : coeur  î r t 6 r i c l  ; c a b .  : coecir b r a n c h i a l  ; C . C .  : c e l l u l e  conjonc-  
t i v e  ; c . c . g .  : c a v i t C  coelomiquû gaucho ; c .g .  : c a v i t e  c a r d i a q u c  
gauche ; C e p .  : c a v i t E  p a l l é z l e  ; ep.c .  : é p i t h é l i u m  coelomique ; 
g .  : gonade ; i . m .  : i n t e s t i n  moyen ; s . d .  : s a c  c o q u i l l i e r  d o r s a l  i 

s.p.  : s i n u s  posté ri eu^ ; s . r .  : s a c  r é n a l  ; s . v . i .  : s a c  v i t e l l i n  
i n t e r n e  ; V . C .  : voine  cavo. 

L 1 6 c h e l l e  ind iquée  f i g u r e  b  e s t  i d s n t i q u e  pour l a  f i g u r o  d .  
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F i g .  a  - Coupe t r a n s v e r s a l e  d ' u n  emhryon au s t a d e  25. La gonade s e  

s i t u e  e n t r e  l e s  2 l o b e s  v i t c l l i n s  p o s t é r i a u r s  mais pend encore  

l i b r e n e n t  dans  l a  c a v i t é  coeloinique.  

F i g .  b - Vue d 'ensemble  d ' u n  embryon au s t a d ~  25 en coupe l o n g i t u d i -  

n a l e  f r o n t a l e .  

F i g .  c - Au s t a d e  25, l a  gonade s e  compose d e  3 p a r t i e s  : 

- uns zone c e n t r a l e  c o n j o n c t i v e  q u i  sa  p ro longe  dans  l e  
pédoncule q u i  s o u t i e n t  l a  gonade, 

- une zone p é r i p h é r i q u e  où se s i t u e  l e s  c e l l u l e s  A e t  8 ,  

- l ' é p i t h é l i u m  coelomique q u i  l a  r e c o u v r e .  

F i g .  d  - D é t a i l  d e s  c e l l u l e s  H e t  B au s t a d e  25. 

F i g .  e  - Coupe t r a n s v e r s a l s  d ' u n  embryon 3 l a  f i n  d e  l a  p é r i o d e  embryon- 

n a i r e  [ s t a d e  301. La gonade s e  t r o u v e  c o i n c é e  e n t r e  l e s  2 l o b e s  

v i t e l l i n s  p o s t é r i e u r s .  

F i g .  f  - Aspect g é n é r a l  d ' u n  embryon proche d e  l ' é c l o s i o n  ( s t a d e  281, 

en coupe l o n g i t u d i n a l e  s a g i t t a l e .  

F i g .  g  - Gonada embryonnaire peu avan t  l ' é c l o s i o n .  Les c e l l u l e s  B o n t  

d i s p a r u .  La zone p é r i p h é r i q u e  de  l a  go nad^ e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  

c o n ~ t i t u é ~ ~  p a r  l e s  c s l l u l e s  A .  

A : c e l l u l e  s e x u e l l e .  du t y p e  A ; a . p .  : a o r t e  p o s t é r i e u r e  ; E : c e l l u l e .  
s e x u e l l e  du t y p r  B ; C.  : c a v i t g  coulomique v i s c é r o - p é r i c a r d i q u e  ; 
c . a .  : coeur a r t é r i e l  ; c . b .  : cocur  b r a n c h i a l  ; C . C .  : c e l l u l e  conjonc-  
t i v û  ; C.p. : c a v i t é  p a l l é a l e  ; ep .c .  : é p i t h é l i u m  coelomiquo ; f. : f o i e ;  
g .  : goriade ; g1.p.  : g l a q d e  p 6 r i c a r d i q u e  ; i . m .  : i n t e s t i n  moyen ; 
1 . v . a .  : lobe v i t e l l i n  antérieur ; 1.v .p .  : l o b e  v i t e l l i n  p o s t é r i s u r  ; 

n.sy .v .  : noyau du s y n c i t i u m  v i t e l l i n  ; o,H. : organe  d 'Hoyle  ; p . n a  : PO- 
chc du n o i r  : s . d .  : s a c  c o q u i l l i e r  d o r s a l  t s . r . i ,  : s a c  r é n a l  i m p a i r  
e t  v e n t r a l  ; s t .  : s t a t o c y s t e  : v , c .  : v e i n e  cave ; z . c .  : zone c e n t r a l e  
c o n j o n c t i v e  de  l a  gonade ; z .p .  : zone p é r i p h é r i q u e  d e  l a  gonade. 

L ' é c h e l l e  i n d i q u é e  f i g u r e  e e s t  i d e n t i q u e  pour l a  f i g u r e  b .  

Les f i g u r e s  c  e t  g s o n t  à l a  même é c h e l l e  ( c f .  f i g .  g ) .  
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Fig.  a  - DÉtail de l a  gonade embryonnaire peu avant  l ' é c l o s i o n .  Les 

c e l l u l e s  4 qu i  représer i tent  l a s  v é r i t a b l e s  c e l l u l e s  germinales 

sont encore sexuellement i nd i f f é renc iges .  L'une d ' e n t r e  e l l e s  

e s t  en cours  de d i v i s i o n .  

F ig .  b e t  c  - DiffÉrenc ia t ion  gonadique dans l e  sens  mâle. 

b = jeune testicule l e  jour d s  l ' é c l o s i o n .  Lrs c e l l b l e s  

conjonct ives  viennent c o i f f z r  l e s  gonies ,  ébauchant de 

c e t t e  façon l a  s t r u c t u r e  en c y s t e s , c a r a c t é r i s t i q u e  du' 

t e s t i c u l e ,  

c  = t e s t i c u l e  d ' une  seiche de  7 jours  : l e s  spermatogonies 

ont  un noyau nettement b i lobé  avec 1  ou 2 nuc léo les .  

F ig .  d ,  e ,  f  - Dif fé renc ia t ion  gonadique dans l e  sens  femelle .  

d = jeune ova i re  l e  jour de 1 'Êcloçion.  La masse ovarienne 

richement vescular isÉe c o n t i e n t  de  nombreuses ovogonies 

(ovg . ) .  La prgsence de quelques noyaux en prophase d s  

méiose ( f l è c h e s )  permet de  d i r e  q u ~  nous sommes en pré-  

sence d'un ova i r e ,  

e  = ova i r e  d 'une se iche  da 5 jours .  A c e  s t ade ,  il y  a au t an t  

d 'ovocyta 1 en préméiose que d 'ovogonies ,  

f  = ova i r a  d 'une se ichc  de 7 ,jours. Après l a  méiose, l e s  

ovocytes 1 e n t r e n t  sn phase d 'accroissement .  Ce r t a ins  

auxocytes [ a u . )  s ' en tou ren t  de quelques c e l l u l e s  f o l l i -  

c u l a i r e s .  

A : c e l l u l e - .  sexuel le .  du type  A ; a .g .  : a r t è r e  g é n i t a l e  ; au. : auxocyte 

C. : c a v i t é  coulomique v iscéro-pér icard ique  ; C . C .  : c e l l u l e  conjonct ive i 

c . fo .  : c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  ; ep.c. : ~ p i t h É l i u m  coelomique ; 

ovl : ovocyte de premier ordre  en prophase de méiose ; ovg. : ovogonie ; 

spg. : spermatogonie. 

Les f i g u r e s  a ,  c ,  e ,  f ,  sont  à l a  même é c h e l l e  ( c f .  f i g .  a l .  

L ' éche l l e  indiquée f i g u r e  b  e s t  ident ique pour l a  f i g u r e  d.  
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F i g .  a  - Coupe l o n g i t u d i n a l e  p a r a s a g i t t a l e  d ' u n  embryon au s t a d e  24. 
La f l e c h e  i n d i q u e  l a  p o s i t i o n  de  l ' é b a u c h e  ectodorrnique de  l a  
p a r t i e  t e r m i n a l e  du t r a c t u s .  

F i g .  b - Coupe t r a n s v e r s a l e  d ' u n  embryon au s t a d e  24, e n  a v a n t  du coeur .  
L'ébauche d e  l a  p a r t i e  t e r m i n a l e  du t r a c t u s  e s t  o r i g i n e l l e m e n t  
p a i r e  ( f l è c h e s ) .  

F i g .  c  - D é t a i l  de  l ' u n e  des  ébauches  de  l a  p a r t i e  t e r m i n a l e  du t r a c t u s .  
E l l a  c o n s i s t e  en un é p a i s s i s s e m e n t  de  l ' é p i t h é l i u m  de  l a  ca -  
v i t é  p a l l b a l e .  

F i g .  d - LES deux ébauchqs gauche e t  d r o i t e  commencont 2 s ' i n v a g i n e r  
dans  l e  mesoderme s o u s - j ù c e n t  d è s  l e  s t a d e  25 .  

F i g .  e e t  f  - D i f f é r e n c i a t i o n  d e  l a  p a r t i e  t e r m i n a l e  du t r a c t u s  ( s t a d e  291. 
S e u l e  l ' é b a u c h e  gauche s e  développe.  

e  = chez l a  f e m e l l e ,  l a  f u t u r e  g lande  de  l ' o v i d u c t e  e s t  une 
s imple  i n v a g i n a t i o n  de  l ' e c t o d e r m e ,  

f  = chez l e  mâle, l e  f u t u r e  complexe de  Needham e s t  p l u s  
dévclopp6 e t  p r é s e n t s  une p l u s  grande complex i t é  de  
s t r u c t u r e .  

F ig .  g  - Vue d 'ensemble  du complexe de  Needham, en coupe f r o n t a l e .  
[Chez 1s f e m e l l e ,  l a  g l a n d e  de  l ' o v i d u c t e  occupe une p o s i t i o n  
i d e n t i q u e  que nous montre  l e  f i g u r e  a ,  p lanche XX]. 

F ig .  h - S t a d e  30 : au v o i s i n a g e  d e  l ' e x t r é m i t é  p o s t é r i e u r e  du complexe 
d e  Needham ( f l è c h e  b l û n c h e l ,  11éy l th81 ium coelomique s ' é p a i s -  
s i t  ( f l è c h e  n o i r e )  ; c e t  6 p a i s s i s s e m e n t  r e p r é s e n t e  l ' é b a u c h e  
du c a n a l  d é f e r e n t .  

F ig .  i - Seiche  î g é c  d e  14 j o u r s  : l ' é b a u c h e  du c a n a l  d é f é r e n t  s ' e n -  
fonca  dans l e  mésoderms, sous  forme d 'una  g o u t t i è r e  q u i  s e  
fermera  d e  l ' a v a n t  v e r s  l ' a r r i e r e .  

F i g .  j - La g o u t t i è r e  à l ' o r i g i n a  d e  l ' o v i d u c t e  (comme c e l l e  A l ' o r i g i n e  
du spe rmiduc te l  e s t  t a p i s s é e  da  nombreux c i l s .  

F i g .  k - Coupe t r a n s v e r s a l e  p l u s  a n t é r i e u r e  qde l a  p r é c é d e n t e  : l ' o v i -  
d u c t c  a s t  f e rmé .  

b r .  : b r a n c h i e  ; C .  : c a v i t é  coelomique v i s c é r o - p é r i c a r d i q u e  ; c . a .  : coeur  
a r t é r i e l  ; c . b .  : coeur  b r a n c h i a l  ; c.N. : complexe de  Needham ; Cap.  : ca-  
v i t é  p a l l é a l e  : ep.c. : é p i t h e l i u m  coelomique r ep.c .p .  : e p i t h é l i u m  
d e  l a  C a v i t e  p a l l e a l z  3 f .  : f o i e  ; g1.o. : g l a n d e  de  l ' o v i d u c t e  ; 
g .v .  : g a n g l i o n  v i s c é r a l  ; i . m .  : i n t e s t i n  moyen ; 1 .v .a .  : lobe  v i t e l l i n  
a n t é r i e u r  ; 1.v .p .  : lobe  v i t e l l i n  p o s t e r i e u r  ; m .  : mbsodcrme ; 
Ov. : o v i d u c t e  ; s . d .  : sac c o q u i l l i e r  d o r s a l  ; Sp. : spermiduc te  ; 
s . p .  : s i n u s  p o s t 5 r i e u r  ; s . r .  : s i n u s  r é n a l  ; s t .  : s t a t o c y s t e  ; V .  : v i -  
t e l l u s  ; V . C .  : v e i n e  cave .  

Les f i g u r e s  a  e t  g s o n t  à l a  même é c h e l l e  ( c f .  f i g .  a l .  
L ' é c h e l l e  i n d i q u é e  f i g u r e  k e s t  i d e n t i q u e  pour l e s  f i g u r e s  c ,  d ,  j. 
L ' é c h e l l e  d e  l a  f i g u r e  b  e s t  i d e n t i q u e  pour l e s  f i g u r e s  h e t  i. 
Les f i g u r e s  e  e t  f  s o n t  à l a  même Eche l lo  ( c f .  f i g .  f l .  
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Fig. a - Coupe transversale d'un embryon au stade 27, en arrière du cgeur. 

Les ébauches des glandss nidamentaires principales (flèche1 

apparaissent sous forme d'épaississements de l'épithélium ven- 

trel de la cavité palleale. La photo représente l'ébauche de 

la glande nidamentaire principale gauche. 

Fig. b - DEtail de l'kbauche de la glande nidamentaire principale. 

Fig. c - L'ébauche ectodermique de ces glandes slFnvagine dans le méso- 

durme sus-jacent. 

Fig. d - A l'éclosion, los glandss nidamentaires principales se présen- 

tent sous fcrme de 2 poches symétriqu~s, allongées transver- 

salement. 

Fig. a - Lrs pramières lamelles se différencient au niveau de l'épithé- 

lium épaissi, tourn5 vers la cavité palléale. 

Fig. f - Coupe transversale d'un embryon à l'éclosion, au niveau de la 

glande du noir. Les ébauches des glandes nidamentaires acces- 

soires (flèches) sont également présentes à l'éclosion sous 

forme d'épaississements ectodermiques, situés de part et 

d'autre de la glande du noir. 

Fig. g - Détail da l'ébauche dos glandes nidamsntaires accsssoiros 

(flèche 1 . 
Fig. h - Ces épaississements forment des pltssements qui sont à l'ori- 

gin@ de la structure tubulaire des glandes nidamentaires 

accessoires. 

a.p. : aorte postérieure ; C. : cavité coelomique viscéro-péricardique ; 
Cep. : cavit6 palléala ; ep.c. : épithélium coelomique ; ep.c.p. : épi- 
thélium de la cavité palléale ; g1.n. : glande du noir ; g1.n.a. : glan- 
de nidamentaire accessoire ;gl.n.p. : glande nidamentairc principale : 
g1.o. : glande de l'oviducte ; i.m. : intestin moyen ; i.p. : intestin 
postérieur ; 1,v.p. : labs uitallin postérieur ; m. : mésoderme ; 
ma. : manteau E p.n. : poche du noir ; s.d. : sac coquillier dorsal ; 
s,r. : sac rénal ; V. : vitellus ; V.C. : veine cave. 

Les figures a, c, e, g, h, sont à la même échelle (cf. fig. al. 

L'échelle indiquée figure d est identique pour la figure b. 
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F ig .  a  - Coupe l o n g i t u d i n a l e  d ' u n  embryon au s t a d e  21. L'ébauche impa i re  

des  g l a n d e s  s a l i v a i r e s  p o s t é r i e u r e s  ( f l è c h e )  e s t  une evagina-  

t i o n  de  l a  p a r o i  v e n t r a l e  du stomodeum. 

F i g .  b  - Coupe t r a n s v e r s a l e  dans  l a  r é g i o n  c é p h a l i q u e  d ' u n  embryon au 

s t a d e  23. Les g l a n d e s  s a l i v a i r e s  p o s t é r i e u r e s  s e  p r é s e n t e n t  

comme deux diverticules symét r iques  s i t u e s ,  de  p a r t  e t  d ' a u t r e  

de  l ' oesophage .  

Fig .  c  - G 6 t a i l  de  l a  r é g i o n  d e s  g landes  s a l i v a i r e s .  

F ig .  d - Coupe t r a n s v e r s a l e  dans  l a  r6g ion  p o s t é r i e u r e  d ' u n  b l a s t o d e r -  

me au s t a d e  18 ; l a  p laque  endodermique s e  d i s t i n g u e  a i sément  

du masoderme s u s - j a c e n t  e t  du s y n c i t i u m  v i t e l l i n .  De p a r t  e t  

d ' a u t r e  d e s  ébauches d e s  v s i n e s  c a v e s  a p p a r a i s s e n t  l e s  p r e m i è r ~ s  

ébauches dos r e i n s  s o u s  forme de  f e n t e s  d a n s  l e  mésoderme coe-  

lomique. 

F ig .  s - Coupe l o n g i t u d i n a l e  d 'un  blas toderma au s t a d e  19 ,  p a s s a n t  p a r  

l ' u n e  d e s  b r a n c h i e s  : l a  p laque endodermique commence à s e  sou- 

l e v e r  au -dessus  du s y n c i t i u m  v i t e l l i n  ; l a  c a v i t é  a i n s i  f o r -  

mée r e p r é s e n t e  l a  f u t u r e  c a v i t é  i n t e s t i n a l e .  

F ig .  f  - Coupe l o n g i t u d i n a l e  s a g i t t a l e  d ' u n  embryon au s t a d e  21. La 

poche du n o i r  se forme d p a r t i r  d ' u n  d i v e r t i c u l e  issu de  l ' i n -  

t e s t i n  p o s t s r i e u r .  

F ig .  g  - L'ébauche de  l a  poche du n o i r  s e  d i f f é r e n c i e  p rogress ivement  

en s e s  d i f f é r e n t s  c o n s t i t u a n t s  ; à l a  g lande  du n o i r  f a i t  

s u i t e  l e  r é s e r v o i r  d ' o ù  p a r t  l e  c a n a l  hvacua teur  q u i  s ' abouche  

dans l e  rec tum.  

a .  : anus  ; Dr. : b r a n c h i e  ; c.e.  : c a n a l  é v a c u a t e u r  d e  l a  poche du n o i r  ; 
c . i .  : c a v i t é  i n t e s t i n a l e  ; C.p. : c ~ v i t é  p a l l é a l e  : E .  : ectoderma ; 
g1.n. : glande du n o i r  ; g1 . s .p .  : glande  s a l i v a i r e  p o s t é r i e u r e  ; i . m .  : i n -  
t e s t i n  moyen ; i . p .  : i n t e s t i n  p o s t é r i e u r  ; m .  : mésoderme ; ma. : m a n t ~ a u  ; 
mec,  : mésoderme coelomique ; n.sy .v .  : noyau du s y n c i t i u m  v i t a l l i n  ; 
o e s .  : oesophage ; P l .  E. : plaque  endodermique ; p.n .  : poche du n o i r  ; 
r e c .  : rectum ; r e s .  : r é s e r v o i r  de  l a  poche du n o i r  ; s . d .  : s a c  c o q u i l -  
l i e r  d o r s a l  ; S.N. : système nerveux ; s . v . a .  : s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e  ; 
s . v . i .  : s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e  ; s . p .  : s i n u s  p o s t é r i e u r  ; s .pv .  : s i n u s  
p é r i v i t e l l i n  ; S t .  : s t a t o c y s t e  ; sy .v .  : s y n c i t i u m  v i t e l l i n  ; V .  : v i t e l -  
l u s  ; v . c ,  : v e i n e  cave ; v.v .d .  : v a i s s e a u  v i t e l l i n  d o r s a l  ; V . V . V .  : v a i s -  
seau  v i t e l l i n  v e n t r a l .  

Les f i g u r e s  b, d ,  e ,  g ,  s o n t  à l a  même é c h e l l e  ( c f .  f i g .  e l .  
L 1 a c h e l l e  d e  l a  f i g u r e  f e s t  i d e n t i q u e  pour l a  f i g u r a  a .  





P L A N C H E  X I X  

F i g ,  a - Coupe f r o n t a l s  d ' u n  embryon au s t a d e  20. Les ébauches "hépa- 

t o p a n c r i a t i q u e s "  a p p a r a i s s e n t  t r è s  t ô t ,  s o u s  forme de  deux 

d i v e r t i c u l e s  i s s u s  d e  l ' i n t e s t i n  moyen. 

Les bbauches r é n a l e s  s e  p r é s e n t e n t  à ce s t a d e  comme deux 

poches l i m i t e e s  p a r  u n  é p i t h g l i u m  cubique a t  s i t u é e s  au v o i -  

s inage  d e s  v e i n e s  caves .  

F i g .  b - Coupe f r o n t a l e  d ' u n  embryon au s t a d e  23. Los p a r t i e s  a n t é r i e u r e s  

d e s  6bauches d e W l ' h 6 p a t o p a n c r S a s "  q u i  s o n t  au c o n t a c t  avec  l e  

s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e  s o n t  21 l ' o r i g i n e  du f o i e ,  l e  p a n c r é a s  prend 

n a i s s a n c e  à p a r t i r  d e s  p o r t i o n s  p o s t é r i e u r e s  d e  c e s  d i v e r t i c u l e s .  

F i g .  c  - Coupe t r a n s v e r s a l e  au niveau d e s  ébauches  du f o i e  [ s t a d e  231. 

F i g .  d  - D é t a i l  d e  l ' î l o t  hépa t ique  au s t a d ~  23. 

F i g .  e - Les 6bauches du f o i e  poursu iven t  l e u r  développement e t  s ' é t r n -  

d e n t  en p a r t i c u l i e r  dans l e  s e n s  d o r s o - v s n t r a l .  Au s t a d e  25, 

e l l e s  fo rment  deux longs  t u b u l e s  p l a q u i s  c o n t r e  l e  v i t e l l u s .  

F i g .  f  - D é t a i l  du f o i e  au s t a d e  25. Ls f o i e  e s t  t o u j o u r s  s g p a r é  du 

v i t e l l u s  p a r  2  à 3  couches de  c e l l u l e s  mésodermiques. Les 

noyaux du s y n c i t i u m  v i t e l l i n  a p p a r a i s s e n t  comme d e s  é léments  

de  granda t a i l l e ,  aux c o n t o u r s  i r r é g u l i e r s ,  pauvres  en  chroma- 

t i n e  e t  r en fe rmant  1 à 2  g r o s  n u c l é o l e s .  

a . d .  : a o r t e  d o r s a l e  ; b r .  : branch ie  ; C .  : c a v i t é  coelomique v i s c é r o -  
p é r i c a r d i q u e  ; c . a .  : coeur  a r t é r i e l  ; c . i .  : c a v i t é  i n t e s t i n a l e  ; 
c.m. : c e l l u l e  mésodermique ; En. : e n t o n n o i r  ; f .  : f o i e  ; g . s t .  : gan- 
g l i o n  s t e l l a i r e  ; ti. : hépatopancréas  : i . m .  : i n t e s t i n  moyen ; 
i . p .  : i n t e s t i n  p o s t k r i u u r  ; n.sy .v .  : noyau au s y n c i t i u m  v i t a l l i n  ; 
o e s .  : oesophaga ; P .  : pancréas  ; s . d .  : s a c  c o q u i l l i e r  d o r s a l  ; 
s.r. : s a c  r 6 n a l  ; s . v . i .  : s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e  ; sy .v .  : s y n c i t i u m  
v i t e l l i n  ; V . C .  : v e i n e  cave.  

Les f i g u r e s  i, b ,  c  s o n t  à l a  même & c h e l l e  ( c f .  f i g .  a l .  

L ' é c h e l l e  ind iquée  f i g u r e  d  e s t  i d e n t i q u e  pour  l a  f i g u r e  f .  
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Fig .  a  - Coupe l o n g i t u d i n a l a  p a r a s a g i t t a l e  d 'un cmbryon au s t a d e  27. 

Lc s a c  v i t e l l i n  i n t a r n e  q u i  u s t  r e l i 6  au s a c  v i t e l l i n  e x t e r n e  

p a r  l e  c a n a l  v i t e l l i n ,  s e  compose de  t r o i s  l o b e s  : un a n t é -  

r i e u r  e t  deux p a s t é r i e u r s .  Le f o i s  q u i  s e  compose d e  que lques  

l o b u l e s  à c e  s t a d e ,  s e  s i t u e  de  p a r t  e t  d ' a u t r e  du l o b e  a n t é -  

r i e u r .  

Notar l a  p o s i t i o n  e t  l a  forma de  l a  f u t u r e  g lande  de  l ' o v i -  

d u c t e  fg l .o .1  : nous sommes donc en p résence  d ' u n e  f u t u r e  

f e m e l l e .  

F ig .  b - Coupe f r o n t a l e  d 'un  embryon au s t a d e  29. Los l o b u l e s  hépa- 

t i q u e s  s û n t  beaucoup p l u s  nombreux. Les 2 l o b e s  du f o i e  occu- 

pent  les p o r t i o n s  v e n t r o - l a t é r a l e s  du l o h e  v i t o l l i n  a n t d r i e u r .  

F i g .  c  - D é t a i l  d e s  l o b u l e s  h é p a t i q u e s  au s t a d e  29.  De nombreuses c e l -  

l u l e s  h é p a t i q u e s  p r é s e n t s n t  d e s  f i g u r e s  d e  m i t o s e .  Les c o l l u l e s  

mésoderrniques q u i  s é p a r a i o n t  l e  f o i e  du v i t e l l u s  o n t  d i s p a r u  : 

l e  f o i e  s e  t rouve  donc en c o n t a c t  i n t i m ~  avec  l a  s y n c i t i u m  

v i t a l l i n .  

F i g .  d  - A u  s t a d e  d e  l ' é c l o s i o n ,  l e  pancrgas  e s t  c o n s t i t u 6  p a r  de  

nombreuses v é s i c u l e s ,  s i t u é s s  au v o i s i n a g e  du f o i e .  

F i g .  e  - DEtai l  d ' u n e  v é s i c u l e  p a n c r é a t i q u e  : l a  p a r o i  e s t  c o n a t i t u e e  

d ' u n  é p i t h é l i u m  i n t e r n e  I e p . i . 1  ? c e l l u l e s  h a u t e s  s t  d ' u n  Epi- 

theliurn e x t e r n e  Iep .c .1  ? :p la t i .  E n t r e  c o s  deux couches ,  s e  

s i t u e  l e  s i n u s  p a n c r é a t i q u s  [ s . p a . )  

c .b .  : coeur  b r a n c h i a l  ; C.p. : c s v i t 5  paZl6a le  ; C . V .  : c a n a l  v i t e l l i n  ; 
En. : e n t o n n o i r  : ep .e .  : é p i t h é l i u m  s x t e r n e  d r s  v 6 s i c u l e s  p a n c r é a t i q u a s  ; 
e p . i .  : é p i t h é l i u m  i n t e r n e  ; f .  : f o i e  ; g1.o .  : g l a n d e  d e  l ' o v i d u c t e  ; 
g.0 .  : gang l ion  o p t i q u e  ; g .p .  : g a n g l i o n  pédieux ; g.v .  : g a n g l i o n  
v i s c é r a l  ; 1 .v .a .  : lobe  v i t e l l i n  a n t s r i e u r  ; 1 .v .p .  : lobe  v i t e l l i n  
p o s t é r i e u r  I n . sy .v .  : noyau du s y n c i t i u m  v i t e l l i n  ; p .  : pancréas  ; 
s . d .  : s a c  c o q u i l l i e r  d o r s a l  ; s . p a .  : s i n u s  p a n c r é a t i q u e  ; s t .  : s t a -  
t o c y s t e  ; sy .v .  : sync i t ium v i t e l l i n  ; V . C .  : v e i n a  cave .  

L ' é c h e l l e  i n d i q u é e  f i g u r e  c  e s t  i d e n t i q u e  pour l a  f i g u r e  e .  





F i g -  a  - Seiche  de  5 j o u r s  : a p r è s  l ' é c l o s i o n ,  l e  f o i e  s ' a c c r o î t  c o n s i -  

d6rzblement .  Il  engloha t o t a l e m e n t  l e  s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e  e t  

s e  s u b s t i t u e  progress ivement  à l u i ,  

F i g .  b  - Seiche  da 1 2  j o u r s  : l e  s a c  v i t e l l i n  i n t e r n e  a t o t a l e m e n t  d i s -  

paru ; il s e  t r o u v e  rernplacÉ p a r  l a s  2 l o b e s  du f o i e .  

F i g .  c  - Coupe f r o n t a l e  dans  l e  lobe  v i t e l l i n  p o s t é r i e u r  d ' u n  embryon 

au s t a d e  29. Tout a u t o u r  du l o e e  v i t e l l i n  p o s t é r i e u r ,  on 

r e n c o n t r e  d e  nombreux e s p a c e s  s a n g u i n s  q u i  j o u e r a i e n t  un r ô l e  

important  dans  l ' a b s o r p t i o n  du v i t e l l u s .  

F i g .  d - DGtail  du f o i e  d ' u n e  s e i c h e  d e  5 j o u r s  : a p r e s  l ' é c l o s i o n ,  l e s  

c e l l u l e s  h é p a t i q u e s  dev iennen t  t r è s  a c t i v e s  dans  l ' a b s o r p t i o n  

du v i t e l l u s  ; l e u r  e x t r é m i t 6  d i s t a l e  e s t  bour rée  de  g r a n u l e s  

v i t e l l i n s .  

F i g .  s - Au même s t a d e ,  l e s  v é s i c u l e s  p a n c r é a t i q u e s  s o n t  r e m p l i e s  de  

p r o d u i t s  d e  s e c r é t i e n  t r è s  comparablz à ceux que l ' o n  o b s e r v e  

dans  l a  l u m i s r e  d e s  l o b u l e s  h h p a t i q u e s ,  c e  q u i  l a i s s e  s u p p o s s r  

un r ô l e  Gventuel  du pancréas  dans  l ' a b s o r p t i o n  du v i t e l l u s .  

c.H. : c e l l u l e s  hgpa t iques  ; C O .  : coecum ; e . s .  : espace  sanguin  ; 
f .  : f o i e  ; 1.v .p .  : lobe  v i t e l l i n  p o s t é r i e u r  ; ma. : manteau ; 
n.sy.v.  : noyau du s y n c i t l u m  v i t e l l i n  ; o e s .  : oesophagc ; P. : p a n c r é a s  ; 
s . d .  : s a c  c o q u i l l i e r  d o r s a l  ; s e p a .  : s i n u s  p a n c r 6 a t i q u e  ; sy .v .  : syn- 
c i t i u m  v i t o l l i n  ; V .  : v i t e l l u s .  

Les f i g u r e s  a  a t  D s o n t  2, l a  mêmu é c h e l l ~  [ c f .  f i g .  b l .  

L ' é c h e l l e  ind iquée  f i g u r c  e  e s t  i d e n t i q u e  pour  l a  f i g u r a  c .  






