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RESUME

Les mesures de 1a longueur du tronc et le dénombrement des somites montrent qu’a partir d’un stade précoce du développement,
les embryons d’orvet s’allongent plus rapidement que les embryons de lézard vert : a partir de ce stade, le nombre de somites aug-
mente plus rapidement chez Pembryon d’orvet et pour une méme longueur du cordon mésodermique para-axial, le nombre de somites

différencie est plus élevé chez I’embryon d’orvet que chez I'embryon de Iézard vert. Données numériques et interprétations possibles.

ABSTRACT

Mcasuremem of the trunck length and somite counts show that, from an early stage on, Anguis embryos elongate more rapidly
than Lacertq viridis embryos. The number of somites also increases more rapidly in 4nguis embryos from that stage on. In addition,

for a given length of para-axial mesodermal cord, Anguis embryos display a higher number of differentiated somites, Numerical

data are Presented and possible interpretations are suggested.

Dans une publication antérieure (Raynaud et al., 1992),
Nous avons attiré Pattention sur les différences existant
dans .la longueur initiale du tronc et des cordons méso-
dermiques pré-somitiques (mésoderme para-axial) ainsi
que sur le mécanisme de la somitogeneése, chez les jeunes
¢mbryons d’orvet (Anguis fragilis, L.) et de lézard vert
Lacerta virigjs, Laur.). Nous apportons ici des informa-
tions complémentaires sur ces phénoménes.

MATERIEL ET METHODES

Une trentaine d’embryons d’orvet (Anguis fragilis, L.)
¢t autant d’embryons de Iézard vert (Lacerta viridis, Laur.)
pr°Ve}1ant des élevages réalisés a Sannois et 4 Vabre ont
€té utilisés pour cette étude. Le dénombrement des somi-
Les a été fait sur des embryons fixés au Bouin, examinés
S0us la loupe binoculaire ; facile, dans la partie antérieure
¢l moyenne du corps, cette détermination devient diffi-
cile dans 1a région caudale : ici, les somites sont étroits
€L serrés et il est difficile de savoir si I’on a affaire a

des somites séparés, contigus ou en cours de séparation :
ceci peut causer une incertitude de I’ordre de plus ou moins
deux ou trois unités dans cette partie postérieure du méso-
derme para-axial.

Pour la mesure de la longueur du tronc, chaque
embryon étudi€ a été dessiné (le contour du corps) cou-
ché sur son c6té gauche, au moyen d’une chambre claire,
a un grandissement de 25 ; la mesure a été effectuée au
moyen d’un fil disposé sur le bord dorsal du corps, entre
’otocyste et la partie médiane du renflement cloacal laté-
ral (dont la formation a été décrite antérieurement (Ray-
naud, Picau et Raynaud, 1968)) ou le milieu de I’ébauche
du membre postérieur pour les embryons les plus agés.

L’étude de la prolifération cellulaire dans le mésoderme
para-axial a été faite sur des coupes sagittales de jeunes
embryons des deux espéces (épaisseur des coupes :
7,5 pm ; coloration : hémalun-éosine) coupés en série. Les
stades de développement atteints par les embryons utili-
sés sont définis ici par des critéres morphologiques.



-

48 A. RAYNAUD 2)

RESULTATS OBTENUS

1. Allongement du corps

Les valeurs numériques du tableau I montrent que trés
rapidement, dés le stade défini par un bourgeon maxil-
laire supérieur arrivant prés du bord interne de 1’ceil
(embryons représentés sur la Figure 1), I’élongation devient
nettement plus importante chez I'embryon d’orvet que
chez ’embryon de lézard vert : la distance, mesurée le long
de la ligne dorsale du corps, entre I’otocyste et le renfle-
ment cloacal latéral est, en moyenne, a4 ce stade, de
6,92 mm chez ’embryon d’orvet et de 4,07 mm chez
I’embryon de lézard vert. A un stade un peu plus avancé
du développement (début de la pigmentation des yeux),
cette longueur est, en moyenne, de 8,86 mm chez I’orvet
et de 6,30 mm chez I’embryon de 1ézard vert (Tableau I).

2. Somitogenese

Les données du tableau I montrent que trés rapidement,
chez I’embryon d’orvet, le nombre total de somites for-
més devient plus important que chez I’embryon de lézard
vert : dés le stade II du tableau I, 70 somites en moyenne
sont formés chez les embryons d’orvet et seulement de 30
4 40 chez les embryons de 1ézard vert. Ainsi, il existe déja
a ce stade, une différence du simple au double, entre les
deux espéces, pour le nombre des somites formés ; cette
différence s’accentue ensuite légérement (stade I11, tableau
I). Cette augmentation du nombre des somites est en rela-
tion avec la plus grande élongation du corps chez les
embryons d’orvet et aussi avec un découpage plus serré
du cordon mésodermique présomitique comme nous
I’avions constaté antérieurement (Raynaud, Bonnet et
Clergue-Gazeau 1992) ; les nouvelles numérations effec-
tuées ici confirment les observations antérieures : ainsi,
chez les embryons de Lacerta viridis du stade II du tableau
I, il existe en moyenne 35 somites pour une longueur
moyenne du tronc de 4 mm. Pour des embryons d’orvet
de 6,5 mm de longueur moyenne du trong, il devrait exis-
ter, s'il y avait proportionalité, 57 somites en moyenne ;
or 70, en moyenne, sont présents.

Les mesures et les dénombrements de somites mettent
ainsi en évidence un allongement du corps plus rapide chez
I’embryon d’orvet que chez ’embryon de lézard vert a un
stade comparable du développement.

Les travaux d’embryologie descriptive ont depuis long-
temps mis en évidence des différences dans les modalités
du développement embryonnaire entre Lacertiens et Ophi-
diens déja au cours des premiers stades du développement
des ceufs, en particulier au cours de la gastrulation (for-
mation de I’endoblaste) (Corning, 1895 ; Hertwig, 1891 ;
Hoffmann, 1882, 1890 ; Keibel, 1906 ; Kupffer, 1882 ;
Strahl, 1881, 1882 ; Weldon, 1883).

L’allongement du tronc résulte de I’extension de ’en-
semble des organes axiaux et en particulier de I’élonga-
tion de la tigelle chordale (Dalcq et Pasteels, 1954 ; Pas-
teels, 1970) ; d’autres processus peuvent intervenir dans

la réalisation des différences de croissance existant entre
embryons de Lacertiens et Ophidiens, en particulier :

* Il est possible que chez les embryons d’espéces ser-
pentiformes, les mouvements morphogénétiques associés
a la gastrulation continuent d’ajouter, par le canal blas-
toporal (notochordal) des cellules & la partie postérieure
des cordons mésodermiques para-axiaux, plus longtemps
que chez les embryons d’espéces tétrapodes. Diverses
observations ont montré que le blastopore reste plus long-
temps apparent chez les embryons d’Ophidiens, sous
forme d’un élargissement postérieur du sillon neural alors
qu’il se ferme assez rapidement, incorporé dans I'extré-
mité terminale de la gouttiére médullaire, chez les Lacer-
tiens (Hubert, 1985) ; de méme, dans sa partie antérieure,
le sillon neural se ferme plus tardivement chez les Ophi-
diens que chez les Lacertiens (Hubert, op. cit.).

® Les cellules mésodermiques de la plaque primitive
(blastoporale) dans le bourgeon caudal pourraient conti-
nuer & proliférer plus longtemps chez les embryons d’es-
peéces serpentiformes que chez les embryons de reptiles
tétrapodes ; ceci ajouterait des cellules a la partie caudale
des cordons mésodermiques para-axiaux, augmentant ainsi
leur longueur.

* La prolifération cellulaire pourrait étre plus active
dans la partie postérieure, non segmentée, des cordons
mésodermiques para-axiaux et dans la plaque primitive,
chez les embryons de reptiles serpentiformes que chez les
embryons de reptiles tétrapodes. Les numérations de mito-
ses effectuées dans ces deux régions, chez des embryons
d’orvet et de lézard, au stade I du tableau I montrent
(tableau II) une prolifération légérement plus active a ce
stade, chez les embryons d’orvet que chez les embryons
de lézard vert. Au stade II, cette prolifération a faibli et
les différences sont moins nettes entre les deux espéces dans
la partie postérieure du mésoderme post-axial. Par con-
tre, les numérations (tableau II) suggérent (le nombre
d’embryons de lézards disponibles  ce stade étant faible)
un ralentissement important de I’activité mitotique dans
le mésoderme indifférencié de la plaque primitive du bour-
geon caudal des embryons de lézard vert.

D’une maniére générale, les causes de 1’arrét de la somi-
togenese et du contréle du nombre de somites chez les
embryons de différentes espéces sont encore mal connues.
Les recherches effectuées sur I’organisation métamérique
du mésoderme présomitique (Meier, 1979, 1984 ; Tam et
Beddington, 1987) et sur les facteurs impliqués dans I’ar-
rét de la somitogenése chez les embryons d’oiseaux (Bel-
lairs, 1987 ; Packard et al., 1993) et de souris (Tam, 1988 ;
Tam et Tan, 1992 ; Tam, Meier et Jacobson, 1982) n’ont
pas completement élucidé les causes de I’arrét de la for-
mation des somites chez ces embryons : cet arrét ne tien-
drait pas a une perte de la capacité somitogéne des cellu-
les mésodermiques du bourgeon caudal mais & une modi-
fication générale de ’environnement tissulaire dans ce
bourgeon.
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Figure 1. Dessins a la chambre claire d’un embryon de Lacerta viridis (A) et d’un embryon
d’ Anguis fragilis (B) au méme stade du développement (stade II du tableau I).
L’embryon de lézard vert est 4gé de 4 jours d’incubation (& 24°C) et posséde 36 somi-
tes. L'embryon d’orvet posséde de 67 a 70 somites différenciés.

(all. : allantoide ; a.v. : aire vasculaire ; ¢ : cceur ; cr. w. : créte de Wolff ; é. m. ant.
dr. : ébauche du membre antérieur droit ; Sg, Sy €t Sy @ sixiéme, dixiéme et treizieme
somites post-otiques).

(X 25 pour la figure A et X 27 pour la figure B)
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Longuewr (en mm),

Nombre mesurée le long
du dos, de 1'o-
total tocyste au milieu
Stades du du renflement clo-
de somi- acal latéral (ou
développement au milieu de 1'é-
tes bauche du membre
postérieur, pour
differenciés  les embryms les
plus gés).

I. Embryons non pigmentés,
bourgeon maxillaire supé-
rieur court, n'atteignant
pas l'oeil ; fosses olfac-
tives ouvertes, en forme

de cupule.

Embryons 7§ BT P R G R 3,5
d'Orvet PP s R NN 1
U AR 3,8

Embryons L e e 3,6
de Lacerta 28.............. 3,7
viridis BUL R aiesras aniemae 3,2

b § & o Qe+ FISREL G B By 6,0
II. Embryons ?on pigmenteés, Embryons s cnck ek
yeux non pigmentés. Le bour- AlOnyet i i
geon maxillaire supérieur G e [ 8'3
arrivé a proximité de 1'oeil, SRR AT .
sans l'atteindre. Fosses ol- 29 Non
factives ouvertes, en forme 3”'° """"" "'n'z
g oupule; e A R ey
Embryons QS Al 3D
de Lacerta R O A SR .3,4
viridis sk s s s 4.6
L e S 3,6
B YT el e o8 4.8
III. Embryons non pigmentés ; Embryons 1 [0]: 50 K e o SRR 9,3
P 110-116..........8,7
yeux pigmentés ; le bourgeon d'Orvet
maxillaire SUDérieur arrive 120=128. . 25 s anios -8,5
au contact du bord interne
(dorsal) de 1'oeil. Fosaes BR e taas s veen 6,7
Embryons 13 5.6
olfactives ouvertes, en vasessssessrees 5
de Lacerta s 6.2
cupule, 1—1‘“ ..... csevsecsasl,
I seins 2646

Tableau I. — Allongement du tronc, nombre de somites, chez de jeunes embryons d’orvet (Anguis
Jragilis, L.) et de lézard vert (Lacerta viridis, L.), & trois stades de leur développement.

De nouvelles recherches devront étre entreprises chez
les reptiles et les premiéres données apportées dans ce tra-
vail, complétées, pour connaitre les facteurs impliqués
dans les différences de croissance et dans la formation de
nombres différents de somites chez les embryons de lézards
tétrapodes et de reptiles serpentiformes.
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Tableau II. — Nombre moyen de mitoses (x) dans une surface de 460 pm?, dans :

La partie postérieure,
non segmentée, du cor-
don mésodermique pré-

Le mésoderme indifféren-
cié de la plaque primiti-
ve dans le bourgeon cau-

somitique dal
A e u,2
Smbryons B s mihmm (I bt 3,8
gOrvek NiRalg o R i ) ik u,6
moyenne : \ 4,93 moyenne : 4,2

Stade I

(du tableau I)
Embryons de [ 4,5

Lacerta 2,5
viridis

Moyenne : 35T

A R el L LS 1,9

s B S S A A Y 2,0

R e AL e A R aTe R e SEa A RN TR R 2,0

Embryon B N S ey A s S R e 2,3

d'Orvet P A N Ao wo v et oo e 50 2,2

i P oSt SO S RS e 1,9

R e e i o s 1,6

Stada rE 275 LR R 2,6

(du tableau I) Moyenne : 2,0 moyenne : 2,0
(

N A S e 1,4

Fabryons; ds N A e b 1,1

Lacsria X 6 1,3

grarialy e e o 1,0

moyenne :

moyenne : 1,2

(x) Chaque valeur numérique dans les deux colonnes de ce tableau représente la moyenne de cing numérations,

pour chaque embryon.
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