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Seance du 1er mai 1958

V. Kiortsis. — Un cas de pseudo-homoeosedes orifices genitaux
chez VEcrevisse et quelques considerations sur Vhomoeose.

Summary. — Description of a pseudo-homoeotic crayfish with a

supernumerary oviductal opening at the Illth right marching leg.
A breef account of homceotic phenomena in Arthropods is given.
A distinction is made between genetic homceosis and somatic
homoeosis (both embryonic and regenerative). Critical discussion of
some explanative hypotheses: Herbst' specific morphogenetic action
of the nervous system (rejected), metabolic and regeneration rates,
and regenerative " organ-districts ".

En novembre 1956, au cours d'une seance de dissection, un
de nos etudiants, M. Ph. Augendre, me signala une anomalie
dans l'appareil genital d'une Ecrevisse.
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Fig. 1

L'individu — une femelle adulte de Astacus astacus L.
provenant de Yougoslavie — presentait, outre les deux orifices

genitaux normaux, qui s'ouvrent ä la base de la 111e paire de

pattes thoraciques, un pore supplementaire, situe dans le

coxopodite de la IVe patte thoracique droite (fig. 1). L'orifice
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surnumeraire etait plus petit que les normaux et possedait une
indentation interne (fig. 2). La patte qui le portait etait un

pereiopode IV VII) typique. L'etat avance de la dissection

ne permit pas de verifier la communication ou non de rorifice
surnumeraire avec une ramification eventuelle de l'oviducte.

L'anomalie, relativement frequente chez les Decapodes, a

ete signalee au siecle dernier dejä, d'abord par Desmarest [1]
puis par Bentham [2], Turner [3] rapporta plusieurs cas

trouves chez Cambarus virilis et C. propinquus et Hickmann [4]
un cas chez Jasus lalandii. Bateson [5] classa l'anomalie parmi
les phenomenes homoeotiques.

Aujourd'hui, on reserve le terme d'homoeose au remplace-
ment d'un organe pair par un appendice homologue, caracte-

ristique d'une autre region du corps.
Le cas presente ici ne peut etre considere comme une

homoeose vraie. L'appendice qui porte le pore genital surnumeraire

est une IVe patte thoracique typique. La morphologie de

tous ses articles, en particulier son extremite, non cheliforme,
la differencient nettement de la patte III, oil s'ouvrent les

orifices genitaux normaux. On ne peut pas parier ici de rempla-
cement d'un appendice par un autre, caracteristique d'un
anneau plus anterieur, mais de l'apparition d'un orifice
surnumeraire sur une patte, conservant tous les autres caracteres de

Fig. 2
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sa seriation. Je crois que le terme de pseudo-homoeose convien-
drait mieux pour designer des anomalies de cette sorte.

Les causes et les conditions de perforation du pore genital
femelle demeurent encore inconnues. II n'y a pas de relation
causale absolue entre l'arrivee de l'oviducte dans le coxopodite
et le percement de l'orifice. Si, le plus souvent, ä un orifice sur-
numeraire correspond une duplication de l'oviducte collateral,
il y a des cas oü le pore supplementaire s'ouvre sans qu'il y ait
d'oviducte, et d'autres oil la ramification du conduit genital se

termine en cul-de-sac en absence de toute ouverture [3].
II semble que les coxopodites des pattes thoraciques II,

III, IV et V possedent tous une certaine tendance ä former des

orifices genitaux femelies, tendance qui se manifeste normale-

ment dans le 111e anneau, mais qui existe aussi, tout en dimi-
nuant de frequence et d'intensite, aux segments avoisinants.
Toute la region a done les caracteres d'un <i territoire », avec un
maximum de potentialites dans le segment qui realise la structure

normale, et un gradient decroissant aux anneaux voisins.
Les etudes genetiques de Bocquet [6] sur les Isopodes, montrant
que la sensibilite metamerique ä un gene de coloration empiete
sur les segments avoisinants, donnent, par analogie, une idee

de ce qui peut etre un «territoire » chez les Crustaces.

Le cas present m'offre l'occasion de passer rapidement en

revue les phenomenes homoeotiques des Arthropodes, sur la

nature desquels regne, ä l'heure actuelle, une certaine confusion.
On groupe sous cette rubrique des anomalies d'origines tres
diverses et dont les processus de realisation ne sont pas force-

ment similaires. L'importance, tant physiologique que phylo-
genetique, de 1'homoeose et les arguments qu'on tire de son
etude pour appuyer certaines theories, demontrent la necessite

d'une clarification.
On peut classer les phenomenes homoeotiques en deux

grands groupes:

A. Homceoses genetiques. — Ce sont des mutations de genes

(aristapedia, bithorax, etc.) qui, agissant sur l'ebauche d'un

organe pair, le transforment en un autre, caracteristique d'une
autre region du corps. Les conditions d'apparition de ces ho-
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moeoses sont parmi les mieux etudies. Les recherches effectuees

confirment, dans l'ensemble, les vues de Goldschmidt [7]. Le

gene mute, responsable de l'anomalie, change le rythme des

processus metaboliques dans l'ebauche (disque imaginal), et ce

changement quantitatif suffit ä detourner le cours du develop-

pement de la voie normale vers un nouveau chemin; ä

transformer par exemple une arista en un tarse. Le resultat final peut
meme ne pas etre du type «tout-ou-rien », car il y a, sous cer-
taines conditions, realisation de structures intermediates [8, 9].
On a pu, en utilisant des agents physiques ou chimiques, pro-
duire des phenocopies qui simulent l'action des genes homoeo-

tiques.
En somme, les homoeoses genetiques sont l'expression

qualitative d'un effet metabolique, quantitatif, sur des ebauches

d'organes, pluripotentes et indifferenciees.

B. Homceoses somatiques. — Peuvent etre soit des

1. Homceoses embryonnaires, accidents produits au cours du

developpement, soit des

2. Homceoses regeneratives, apparaissant ä la suite d'une rege¬
neration d'appendice differencie.

Parmi les homoeoses regeneratives qui ont ete etudiees expe-
rimentalement, il faut mentionner: a) la regeneration d'une
antenne ä la place de l'ceil, apres amputation du pedoncule
oculaire chez les Crustaces Decapodes [10]; b) le remplacement
de l'antenne par une patte chez la mante [11]; c) les anomalies

homoeotiques observees dans la regeneration d'appendices
sexuels chez les Crustaces Isopodes [12, 13] et Amphipodes [14].

Les hypotheses emises pour expliquer ces phenomenes
peuvent etre divisees en trois groupes:

1. Action formative specifique du Systeme nerveux (Herbst).
Ayant constate qu'un pedoncule oculaire ampute regenere un
ceil, si le ganglion optique est reste en place, une antenne, si ce

meme ganglion a ete enleve; admettant d'autre part, dans les

deux cas, l'origine exclusivement hypodermique du blasteme

regenerateur, cet auteur attribue au Systeme nerveux (ganglion
optique) une action morphogenetique specifique. C'est le gan-
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glion optique qui determinerait, par sa presence ou son absence,

la nature du regenerat. A l'appui de sa these, Herbst rapporte
le fait que, chez certains Decapodes oü le ganglion optique n'est

pas localise dans le pedoncule oculaire mais accole au cer-

veau, l'amputation du pedoncule amene la regeneration, dans

tous les cas, d'un ceil et jamais d'une antenne.
Cette hypothese est contraire ä tout ce que nous savons

maintenant sur les rapports entre le Systeme nerveux et la

regeneration. Les nerfs favorisent l'edification du blasteme,
mais leur action morphogenetique est banale, non specifique.
Needham [13] a montre que la qualite du regenerat pour les

pleopodes d'Asellus (Crust. Isop.) ne depend nullement de la

nature du ganglion qui l'innerve.
Les observations de Herbst sont susceptibles d'une autre

interpretation. Une experience cruciale, tentee par cet auteur,
et qui consistait ä supprimer simultanement l'oeil et le ganglion
optique, tout en laissant le pedoncule oculaire entier, ne donna

que deux homceoses sur un grand nombre d'animaux operes;
resultat plutot maigre [17]. De plus, l'hypothese de Herbst
n'explique pas pourquoi, ä la place de l'ceil ampute, regenere,
precisement, une antenne.

2. La deuxieme hypothese, la plus simple, consiste ä

admettre l'existence de «territoires specifiques de regeneration

» analogues ä ceux qu'on trouve chez les Amphibiens
(Guyenot).

Chaque fois qu'on a pu etudier experimentalement l'ho-
mceose et, en eliminant les rares cas exceptionnels qu'on trouve
dans la nature et dont on ignore les conditions et le moment de

formation, on a constate que l'organe qui remplace l'appendice
sectionne a les caracteres de l'homologue de serie le plus proche.
Ainsi, ä un ceil se substitue une antennule, ä une antenne, une

patte, etc. C'est comme si on extirpait par l'amputation un
«territoire » et que le territoire avoisinant prenait la releve,
en conservant ses propres potentialites morphogenes.

L'extension de la notion des « territoires de regeneration »

aux Crustaces, proposee par Paulain [15] se justifie par les

recherches de Needham [12] et de Okada [16]. Ce dernier, en
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amputant le pedoncule oculaire de Cambarus clarkii (Crust.

Decap.) ä des niveaux de plus en plus proximaux, observe la

regeneration, d'abord d'un oeil, puis de rien du tout, enfin d'une
antenne. Ici les deux territoires, « oeil» et « antenne », seraient

separes par une zone morphogenetiquement neutre.

3. Les hypotheses du troisieme groupe se caracterisent par
une idee commune: Des differences quantitatives dans le taux
de regeneration ou le metabolisme du blasteme, ameneraient
des changements qualitatifs dans la nature du regenerat. Si

l'existence d'un gradient axial cephalo-caudal, regissant la

morphogenese et produisant des appendices de plus en plus

posterieurs [Child], semble improbable et contredite par les

faits, l'analogie des homoeoses regeneratives avec les homceoses

genetiques et leurs phenocopies constitue le principal argument
de ces theories [18]. II faut, neanmoins, mettre en garde contre

un rapprochement abusif de deux categories distinctes de phe-
nomenes. Dans l'homoeose genetique, il s'agit de changements
survenant dans des ebauches encore indeterminees. L'homoeose

regenerative a lieu dans un organisme adulte, au cours de la

regeneration d'appendices completement differencies.
Les phenomenes homoeotiques n'ont pas encore re<;u une

explication satisfaisante dans leur ensemble. II faut se garder
de toute generalisation hätive. Si l'hypotnese d'une action

morphogenetique specifique du Systeme nerveux n'est plus sou-

tenable, la notion des territoires et la theorie des modifications

metaboliques ont chacune des preuves ä leur actif.
D'ailleurs, ces deux interpretations ne me semblent pas

inconciliables. La determination et la delimitation d'un terri-
toire, tout comme celles d'une ebauche embryonnaire, sont
progressives. Avant la fixation definitive il y a une periode de

labilete, plus ou moins longue, pendant laquelle une modification

metabolique pourrait amener un changement de desti-

nee. La solution du probleme reside peut-etre dans une
experimentation echelonnee au cours du developpement.

L'auteur remercie sincerement son maitre, M. le professeur
E. Guyenot, pour ses critiques et la revision du manuscrit.
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Universile de Geneve.

Institut de Zoologie el d'Anatomie comparee.

M. P. Rossier presente un rapport sur un integraphe de

demonstration.

Seance du 5 juin 1958

Kiortsis V. et A. Droin. — Importance de la moelle epiniere
dans la regeneration caudale des larves de Salamandra salamandra
Laur.

II y a trois ans, notre maitre, M. le professeur E. Guyenot,
nous proposait d'etudier le role morphogenetique joue par les

differents elements de la queue en regeneration, notamment par
la moelle epiniere.
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