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

Par les facilités relatives d'observations qu'ils offrent, les œufs de 
batraciens et de poissons constituent un matériau de choix pour les 
recherches sur le développement embryonnaire. 

Il n'y a donc rien d'étonnant à .ce que l'embryologie comporte une 
multitude d'études sur les poissons, en particulier sur les Téléostéens ou 
poissons osseux, et plus spécialement sur les salmonidés dont les œufs, 
de grande taille, se prêtent admirablement à l'expérimentation. 

Pour nombreuses qu'elles soient, ces recherches expérimentales sur 
l'embryologie des poissons osseux n'ont guère donné lieu, jusqu'à présent, 
à une synthèse de langue française. 

Nous essaierons dans ce très court exposé de combler tant bien que mal 
cette lacune. Nous ne pourrons mieux faire, pour cela, que de suivre, en 
le condensant, le magistral exposé d'ÛPPENHEiMER (1947) , que nous 
avons complété sur certains points par des précisions d'autres auteurs, 
entre autres C A U L L E R Y (1939) et P A S T E E L S (1936) . 

Avant de pénétrer dans le vif du sujet, nous rappellerons d'abord la 
définition de l'embryologie expérimentale et indiquerons très sommai­
rement les divers procédés expérimentaux employés. 

Définition. — Nous emprunterons ici à C A U L L E R Y sa définition de 
l'Embryologie Expérimentale : 

« La mise en évidence, en modifiant les conditions du développement, du 
déterminisme des processus morphogénétiques ». 

Procédés expérimentaux. — Les principaux procédés expérimentaux 
employés ont été les suivants : 

1 ° Les marques colorées, utilisées principalement pour suivre les mou­
vements morphogénétiques. Technique utilisée la première fois par 
V O G T (1925) et dont P A S T E E L S a fait un large usage. 
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2° Les amputations ou destructions de tissus, technique utilisée cons­
tamment chez les Téléostéens, en premier lieu par M O R G A N (1893), prin­
cipalement pour les études sur la régulation. 

3° Les greffes, technique qui a rendu possibles toutes les études sur 
l'induction et qui a été élaborée par S P E M A N N (1906) pour ses études 
sur les amphibiens. 

On pourrait encore ajouter les ralentissements de croissance, provoqués 
par le froid, l'asphyxie ou les cautérisations, mais ces techniques relèvent 
surtout de la tératologie, qui dépasse le cadre de notre exposé. 

I 

Influence de la vésicule vitelline sur l'organisation des tissus. 

Divers travaux ont été faits sur l'ablation totale ou partielle de la 
vésicule. 

Sur Fundulus, la formation de l'embryon n'est pas arrêtée par l'ablation 
des deux tiers de la vésicule. 

Si l'ablation est telle que la partie restante ne dépasse pas en impor­
tance le volume du disque germinatif, celui-ci ne se divise pas (s'il ne 
l'était pas encore) — ou ne donne que quelques divisions irrégulières, 
sans embryons, si l'amputation a eu lieu au stade d'une morula à deux 
ou quatre cellules ( M O R G A N , 1893). 

Les blastodisques de Fundulus, prélevés au premier stade du clivage, 
ne se développent dans la solution d'HoLTFRETER qu'en hyperblastula 
— ceux prélevés au stade de multiplication de 32 cellules subissent la 
gastrulation et peuvent donner des embryons ( O P P E N H E I M E R 1934b et 
1936a). 

Résultats analogues sur Esox lucius par D E V I L L E R S , 1947. 

O P P E N H E I M E R (1934b et 1936a), pour expliquer ces faits, émet l'hypo­
thèse que, normalement, une substance originaire de la vésicule vitelline, 
et indispensable à la différenciation ultérieure des tissus, doit, durant 
la multiplication des cellules du disque germinatif, leur parvenir par le 
périblaste. 

Sur Salmo fario, D E V I L L E R S (1947) isole le blastoderme du stade blas-
tula en liqueur d'HoLTFRETER à triple concentration. Il n'obtient que 
des formes d'hyperblastula. A ce stade, contrairement à celui de Fundulus 
le blastoderme de Salmo fario manque encore de la substance capable 
de permettre ou de diriger la différenciation de ses tissus. Retard qui 
paraît pouvoir être imputé à la grosseur de la vésicule vitelline de Salmo 
fario qui n'est recouverte que beaucoup plus tard dans le développement 
que pour Fundulus. 

Les greffes de quartiers de blastula de Salmo, sous épithélium de vési­
cule vitelline d'embryon plus âgés, différencient par contre parfaitement 
leurs différents tissus ( L U T H E R , 1936a). La substance nécessaire à l'or­
ganisation a dû provenir de l'hôte. 
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Les expériences de T U N G , C H A N G et T U N G (1945) sur Carassius auratus 
sont moins démonstratives, mais s'accordent néanmoins en gros avec 
l'hypothèse d'OpPENHEiMER. 

I I 

Signification des premiers plans du clivage. 

Par marques colorées, C L A P P (1891) sur Batrachus, M O R G A N (1893) sur 
Ctenolabrus et Serranus, O P P E N H E I M E R (1935a — 1936b) sur Fundulus, 
montrent qu'il n'y a pas de relation constante entre le premier plan de 
clivage et l'axe de l'embryon, qu'il n'y a qu'une simple tendance. 

Toujours sur Fundulus, mais à un stade de clivage plus avancé, et par 
marques colorées, O P P E N H E I M E R (1936d) montra qu'il n'y a pas de diffé­
renciation constante des blastomères pour former telle ou telle partie 
de la gastrula. Le champ embryonnaire serait formé tantôt par deux 
tantôt par quatre des blastomères du germe à seize cellules. 

I I I 

Mouvements morphogénétiques pendant la gastrulation. 

L'étude de ces mouvements a été poursuivie au moyen des marques 
colorées faites à la surface de la jeune gastrula, tant en Amérique, qu'en 
Europe et en Asie. 

Précisons tout d'abord que l'on n'enregistre pas de mouvements mor­
phogénétiques au stade blastula. Cela n'a rien d'étonnant puisqu'à défaut 
de pouvoir, chez les téléostéens, définir la gastrulation par l'invagination 
d'un archentéron visible, les naturalistes en arrivent à ne pouvoir la 
définir qu'en la considérant comme : « La migration et la mise en place 
dans le corps embryonnaire des divers territoires répartis primitivement à 
la surface de la blastula. » 

O P P E N H E I M E R (1935a — 1934a — et 1936) détermine le plan des 
ébauches des divers tissus au seuil de la gastrulation sur Fundulus. 

P A S T E E L S (1933 — 1934a — 1936) fait le même travail sur Salmo 
irideus, le pousse plus loin, et amorce l'étude des trajets suivis par les 
cellules des différentes ébauches pour rejoindre leur place définitive dans 
l'embryon à la fin de la gastrulation. 

Nous reproduisons (fig. 1) le plan des ébauches de Salmo irideus, par 
P A S T E E L S , beaucoup plus clair que toute description. 

Parallèlement, par comptage des dédoublements de cellules en divers 
points, particulièrement au niveau du nœud terminal, P A S T E E L S montre 
que la multiplication cellulaire n'intervient pas dans les mouvements 
morphogéniques de la gastrulation ; il n'y a que des déplacements, et le 
nœud terminal n'est, lui, qu'un carrefour de mouvements morphogé­
niques. 
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F I G . 1. 

A . P l a n des ébauches à la surface du blastodisque au seuil de la gastrulation. 
Blastodisque vu d'en haut. Point medio-dorsal ou postérieur vu au bas de la figure-

B . C. Aspect général de l'œuf à ce stade d'évolution. 
B . V u de profil. 
C. V u de dessus. 
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Ces déplacements cellulaires consistent en : 

Invagination le long du bord d'enveloppement, avec maximum d'in­
tensité au niveau de la lèvre dorsale du blastopore. 

Conversion des cellules de l'ectoplaste, puis de l'ento-chordo-
mésoblaste en formation vers l'axe de l'embryon. 

Extension axiale de l'embryon, vers la région postérieure, à partir 
de la région cervicale qui reste fixe ( L U T H E R , 1935). 

Épibolie ou enveloppement de la masse vitelline par le bord d'en­
veloppement. Toujours sans multiplication des cellules, mais par glisse­
ment et aplatissement de celles-ci. 

Divergence ventrale légère — par réflexion de mésoblaste ventral 
(déjà invaginé) le long des flancs de l'embryon, en s'écartant des organes 
axiaux. Phénomène bien moins marqué que chez les amphibiens. 

IV 

Potentialité de développement. 

1° Régulation (1) aux premiers temps du clivage. 

Par destruction ou ablation de l'un des deux premiers ou trois des 
quatre premiers blastomères chez Ctenolabrus et Fundulus, M O R G A N 

(1893-1895), L E W I S (1912a), H O A D L E Y (1928), N I C H O L A S et O P P E N H E I M E R 

(1942) obtiennent des embryons, entiers, montrant par là qu'aux premiers 
temps du clivage les cellules ne sont pas différenciées, mais équivalentes 
et dotées d'une potentialité totale supérieure à leur potentialité réelle. 
Observations confirmant, à ce stade tout au moins, la théorie de P F L U G E R 

sur l'équivalence stricte des cellules, à rencontre de la théorie de His 
(1876), qui soutenait que l'œuf était une « mosaïque » de parties corres­
pondant à des ébauches diverses. 

Sur Carassius les travaux de T U N G et T U N G (1943) n'ont donnés des 
embryons que dans un peu plus de la moitié des cas. Ces auteurs en 
concluent que pour Carassius la potentialité totale se limite à une partie 
seulement du blastoderme. Il resterait pour en être certain à pouvoir 
suivre le sort des cellules amputées, ce qui n'a pu encore être fait. 

2° Régulation au stade de la blastula. 

Sur Fundulus, les destructions ou ablations de tissus provoquées par 
L E W I S (1912a), H O A D L E Y (1928), O P P E N H E I M E R (1934b), N I C H O L A S et 

(1) On distingue les œufs à régulation et les œufs mosaïques. Chez les premiers 
les blastomères isolés sont capables de donner un embryon entier, souvent normal, 
mais de taille réduite, ou au moins un ensemble de formations plus étendu que ce 
qu'ils auraient normalement produit. Ils tendent à reconstituer l'œuf complet. 
On dit alors qu'il y a régulation, ou encore que leur potentialité totale est supérieure 
à leur potentialité réelle. 
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O P P E N H E I M E R (1942) sont suivies de régulation complète par le tissu 
restant, comme au premier stade du clivage. Mais là encore on ignore le 
sort de la portion de tissu enlevé. 

Sur Salmo, L U T H E R (1936a) divise un blastoderme en quatre, et greffe 
séparément ces quatre parties sous l'épithélium de la vésicule vitelline 
d'un embryon de Salmo plus âgé. Les quatre parties font preuve d'une 
régulation importante, en différenciant des tissus nerveux — chordaux 
— musculaires — digestifs — rénaux et auditifs, disposés par exemple 
plus ou moins au hasard. Toujours sur Salmo, L U T H E R (1937a) greffe 
ensemble deux moitiés extra-embryonnaires de'la blastula et deux moitiés 
embryonnaires. Cette deuxième série, de contrôle, donne dans chaque 
cas deux embryons. Dans la première série, des embryons primaires se 
différencient dans huit cas sur neuf. Sept contiennent des tissus chordaux 
alors qu'il n'existe pas d'ébauche de tels tissus dans la moitié extra­
embryonnaire du blastoderme. 

3° Régulation dans la région embryonnaire de la gastrula. — Induction. 

Les destructions ou ablations de tissus sur des gastrula de Fundulus, 
S U M N E R (1904), L E W I S (1912b), H O A D L E Y (1928), O P P E N H E I M E R (1936b) 
et N I C H O L A S , N I C H O L A S et O P P E N H E I M E R (1942) avaient déjà montré que 
l'aire embryonnaire était capable d'une certaine régulation. 

L U T H E R (1935, 1937a) montra de même que le développement embryon­
naire de Salmo se manifestait rarement après ablation d'un large secteur 
de la région embryonnaire. 

La Tératologie montra de même que la formation de jumeaux se mani­
festait chez les téléostéens au stade de la gastrulation, ce qui permet de 
supposer que la différenciation des tissus se produit à ce stade. ( S C H M I T T , 

1902 et L E R E B O U L L E T , 1863.) 

Ce ne sont cependant que les expériences par greffe qui permirent de 
pousser plus à fond cette étude : 

Sur Perça et sur Fundulus, O P P E N H E I M E R (1934a — 1934b — 1936b) 
greffe une partie de la lèvre dorsale du blastopore soit dans le champ 
embryonnaire, soit sous l'épithélium de la vésicule vitelline d'une gastrula 
du même âge que le donneur. Dans la plupart des cas il y a induction (1) 
d'un deuxième embryon. 

Les colorations préalables différentes des tissus du donneur et de l'hôte 
permettent de préciser que l'embryon était différencié par l'hôte et non 
par la greffe. 

Sur Salmo, L U T H E R (1935) obtient deux embryons, dont un induit, 
sur la même gastrula, soit par greffage d'une partie de la voûte de l'ar-
chentéron déjà invaginé, transplanté de l'aire embryonnaire sur la région 
entra-embryonnaire opposée du blastoderme, soit par coupe d'une gas-

(1) Induction : différenciation provoquée dans un tissu embryonnaire par une 
influence extérieure à ce tissu. 
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trula en deux, par un plan vertical passant par la lèvre dorsale du blas-
topore considéré comme centre d'organisation, et par greffe des deux 
moitiés l'une contre l'autre, après les avoir interverties. Répétition des 
expériences de S P E M A N N (1924) sur les amphibiens. 

Transposant encore aux téléostéens les expériences antérieures de 
S P E M A N N (1931) — M A R X (1931) — B A U T Z M A N N (1932) — M A N G O L D 

(1932) — H O L T F R E T E R (1932)... L U T H E R (1931) montre, par greffe de 
voûte d'archentéron préalablement soumis à l'ébullition, que l'induction 
chez Salmo n'est pas liée à l'intégrité des cellules. 

La non-spécificité zoologique de l'induction a été mise à nouveau en 
évidence par L U T H E R (1935), par greffage des tissus de Triton tœniatus 
sur Salmo, et par O P P E N H E I M E R (1936c), qui greffa Danio rero (zébra fish) 
sur Trilurus torosus. 

Reprenant encore une expérience de S P E M A N N (1912) sur les amphi­
biens, mettant en évidence le rôle inducteur ou organisateur des tissus 
profonds (ento chordo mesoblaste) L U T H E R (1936b), sur Salmo, sectionne 
une plaque de futur ectoderme de gastrula et la remet en place après lui 
avoir fait subir une rotation de 180%, échangeant ainsi les emplacements 
des futurs tissus nerveux et du futur épiderme. 

Les résultats furent ceux attendus ; le futur tissu nerveux, en l'absence 
d'induction de la part de la portion de voûte d'archentéron correspon­
dante, ne différencia que de l'épiderme, tandis que le futur épiderme, 
sous l'influence du nouveau tissu sous-jacent, différencia un cerveau 
normal et des organes des sens. De même, les futurs tissus nerveux ou 
épidermiques, prélevés sans cellules sous-jacentes et greffés sous épi-
thélium vitellin, ne différencient aucun tissu nerveux. 

Reprenant les notions de « Détermination régionale » dans le processus 
d'induction, mis en évidence chez les amphibiens, O P P E N H E I M E R (1934b 
— 1936b) observe sur Fundulus que, lorsque les greffes sont implantées 
dans l'aire embryonnaire, on trouve les mêmes structures embryonnaires, 
approximativement au même niveau antéro-postérieur des deux embryons 
— l'un original authentique et l'autre induit. Au contraire, lorsque les 
greffes sont implantées dans l'aire extra-embryonnaire, la disposition des 
tissus de l'embryon induit n'est pas en relation avec ceux de l'embryon 
« hôte » . La nature des structures induites semblent alors sous la dépen­
dance d'un facteur inhérent aux cellules greffées. 

L'expérience de E A K I N (1939) sur Salmo, est en parfaite concordance 
avec le plan des ébauches de P A S T E E L S : sur une gastrula à un stade 
d'évolution moyen il prélève l'archentéron qu'il sectionne en trois parties, 
antérieure, moyenne et postérieure. Ces portions d'archentéron sont 
enveloppées chacune dans un morceau de moitié extra-embryonnaire 
d'une gastrula âgée, puis greffées sous l'épithélium vitellin d'un embryon 
plus âgé. Comme contrôle chaque hôte reçoit également une autre greffe, 
constituée uniquement d'un morceau de moitié extra-embryonnaire de 
la gastrula âgée. Les tissus différenciés dans les greffons et induits dans 
l'hôte sont les suivants : 



— 140 — 

Témoin différencie : épiderme. 

' 1 n antérieur \ d i f f é r e n c i e : t u b e digestif. \I6 antérieur. ^ i n d u i t . n é a n i 

différencie : notochorde, somites, tube digestif, 
. , tubes pronéphriques. 

Archentéron . ' 1 / ' 3 m o y e n - • • j induit : tissu neural (cervical), vésicules 
auditives. 

différencie : chorde, somites, tube digestif, tubes 
1/3 postérieur J pronéphriques. 

induit : tissu neural (spinal). 

4° Les champs de détermination de la gastrula et leurs gradients. 

Reprenant ses expériences sur la régulation au stade blastula, L U T H E R 

(1936a), dans la même publication donne le compte rendu des greffages, 
sous l'épithélium vitellin d'embryons plus âgés, de divers secteurs de la 
gastrula de Salmo, à divers stades d'évolution. Le mode de division de 
la gastrula est indiqué dans la figure 2, les résultats dans le tableau 
ci-après : 

F R É Q U E N C E D E D I F F É R E N C I A T I O N D E S T I S S U S 

Gastrula Gastrula Gastrula Gastrula Neurula 

I a I b I I a I I b 

S e c t e u r embryonnaire 
97% 

P a r t i e s embryonnaires 
latérales ( I I ) 84% 66% 69% 

Parties e x t r a - e m b r y o n ­
naires latérales ( I I I ) . . 42% 10% 0 4% 

Secteur ex tra -embryon­
naire médian ( I V ) . . . . 20% 0 4% 12% 

La potentialité de différenciation des différents champs de la gastrula 
se révèle maximum dans le secteur embryonnaire et diminue progressi­
vement au fur et à mesure qu'on s'en éloigne. Cette différence entre le 
secteur embryonnaire et les régions plus extérieures s'intensifie au fur et 
à mesure du développement. 

Aucune différenciation n'est obtenue sur greffe des parties centrales 
de blastoderme (concordance avec l'autre expérience de L U T H E R [1936b] 
déjà citée. Les futurs tissus nerveux ou épidermiques prélevés sans cellules 
sous-jacentes et greffés sous épithélium vitellin ne différencient aucun 
tissu nerveux — page 139). 

De ses expériences L U T H E R tire la notion de « champ de gradient phy-
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siologique » — notion déjà introduite par C H I L D dans l'étude des pla­
naires, puis reprise largement par H U X L E Y et D E B E E R (1934). 

L U T H E R (1937a) pousse ensuite plus loin ses recherches, cette fois par 
ablations et greffes et considère que ses nouveaux résultats renforcent 
la validité de sa conception de « champ de gradient physiologique » . 

Les ablations portant sur plus de 90° du secteur embryonnaire arrêtent 
toute différenciation ultérieure d'embryons, toutefois le blastoderme 
continue à s'étendre jusqu'à recouvrir la vésicule vitelline ( L U T H E R , 1935 
— 1937a). Le recouvrement de la vésicule vitelline ne se produit pas 
dans les cas exceptionnels nommés « steckengebliebene » embryons. Dans 
ce cas il y a formation d'un embryon avec forte régulation (têtes symé­
triques). Avec des ablations de secteurs de 70° du champ embryonnaire 
il y a régulation, le blastoderme embryonnaire restant différencie un 
embryon. Des embryons normaux sont également différenciés quand les 

1 2 

F I G . 2. 

Salmo : secteurs du blastoderme de gastrula jeune (1) ou âgée ( 2 ) , greffé sur épithélium de 
la vésicule vitelline. 

Endoderme : pointillés. 
Système nerveux : hachures verticales. 
Mesoderme : hachures horizontales. 
D'après L U T H E R (1936a) et O P P E N H E I M E R (1947). 

ablations portent sur des secteurs de 45° de gastrula au stade la et Ib . 
Sur des gastrula au stade I I la chorde et les somites antérieures manquent 
dans les embryons formés. 

Toutes ces expériences ont été faites par ablation de secteurs axiaux. 
Avec des ablations de même importance, mais plus ou moins excentriques, 
on obtient des embryons normaux mais légèrement asymétriques. 

Tout semble bien se passer comme si la différenciation de l'embryon 
était conditionnée par l'existence d'un gradient physiologique ayant son 
siège dans un secteur embryonnaire s'étendant à 45° de part et d'autre 
de l'axe embryonnaire. 
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L U T H E R (1937a) enfin, comble les brèches faites dans le secteur embryon­
naire par des tissus extraembryonnaires. Théoriquement, après greffe 
sur ablation de 90° d'un secteur embryonnaire, aucun embryon ne devait 
se former. Après greffe sur ablation d'un secteur embryonnaire inférieur 
à 90°, un ou deux embryons devraient se former, selon que la greffe est 
implantée symétriquement ou asymétriquement par rapport au centre 
du champ de gradient physiologique supposé. L U T H E R interprète ses 
résultats comme concordant parfaitement avec ses pronostics. 

Sur Fundulus les expériences d ' O P P E N H E I M E R (1938) ne sont pas plus 
concluantes que celles de H Y M A N (1921). La mise en évidence d'un champ 
de gradient physiologique n'a pu être mise en évidence. Mêmes impossi­
bilités sur Oryzias latipes ( C H I L D , 1943) et Brachydanio rero ( C H I L D , 1945). 

On peut en retenir, provisoirement, soit que la notion de « champ de 
gradient physiologique » n'est valable que pour quelques espèces, soit 
que pour les autres les difficultés d'expérimentation n'ont pas encore 
permis de la mettre en évidence. 

R É S U M É 

Les notions principales à retenir sont les suivantes : 

V É S I C U L E V I T E L L I N E . — Des substances nécessaires à la différenciation 
ultérieure des tissus de la gastrula doivent provenir de la vésicule vitelline 
et, par le périblaste, parvenir aux cellules du blastoderme aux premiers 
temps du clivage (période limite plus longue chez Fundulus que chez 
Carassius, probablement due à l'importance plus grande de la vésicule 
vitelline chez Fundulus, donc à une durée plus longue de l'épibolie — de 
même, période limite plus longue chez Salmo fario que chez Fundulus). 

S I G N I F I C A T I O N D E S P R E M I E R S P L A N S D E C L I V A G E . — Simple tendance 
entre le premier plan de clivage et l'axe du futur embryon. 

M O U V E M E N T S M O R P H O G É N É T I Q U E S . — Peu de différence entre les mou­
vements morphogénétiques de Salmo et de Fundulus quoique assez diffé­
rents quant à la taille relative de la vésicule vitelline. 

P O T E N T I A L I T É D E D É V E L O P P E M E N T . 

1° et 2° Régulation aux premiers temps de clivage et au stade « Blastula ». 

Après des ablations ou destructions partielles du blastodisque, les 
tissus restant sont capables de régulation et différencient des embryons 
à structure normale, bien que de taille réduite. Il n'est pas encore démontré 
que toutes les parties du blastoderme possèdent le même pouvoir de 
régulation. Chez Carassius la potentialité totale pourrait être limitée à 
certaines parties du blastoderme, alors que chez Salmo, au moins au 
stade blastula, toutes les parties du blastoderme peuvent différencier 
une grande variété de tissus embryonnaires. 
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3° Régulation dans la région embryonnaire de la gastrula. — Induction. 

Sur Salmo et Fundulus : 

— Les ablations ou destructions dans le champ embryonnaire donnent 
lieu à régulation sous certaines conditions. 

— Les greffes de lèvre dorsale de blastopore agissent comme « orga­
nisateurs » . 

— La voûte de l'archentéron induit les cellules sus-jacentes à diffé­
rencier des tissus nerveux et est l'objet de « déterminations régionales » 
tant dans les tissus qu'elle différencie elle-même que dans les inductions 
qu'elle provoque. 

— La réaction d'induction présente des caractères nets de non spéci­
ficité zoologique. 

Sur Fundulus : 

— Les greffes se différencient différemment selon qu'elles sont implan­
tées dans la région embryonnaire ou dans la région extra-embryonnaire. 

4° Champs de détermination de la gastrula et leurs gradients. 

Sur Salmo, l'expérimentation conduit à la notion d'un champ de gra­
dient physiologique dans l'organisation du blastoderme. La potentialité 
de différenciation de chaque secteur de ce blastoderme est en relation, 
selon cette hypothèse, avec un état d'activité physiologique de ses cellules 
constituantes, qui à son tour dépend d'une part de la position qu'occupent 
ces cellules dans l'ensemble du blastoderme et d'autre part de l'âge de 
ces cellules. 

Sur Fundulus, la mise en évidence de tels champs de gradient physio­
logiques n'a pu être réalisée. 
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