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RI~SUMI~ ABSTRACT 

La cytosine arabinofuranoside, substance inhibi- 
trice de la synthase de I 'ADN,  introduite dans l 'oeuf 
de Lacerta viridis, ~ divers stades de son ddveloppement 
provoque des rdductions variaes des membres,  en par- 
ticulier des raductions digitales. Administrae aux sta- 
des de 9 ~ 11 jours de l ' incubation, cette substance 
inhibe la format ion ou arrate la croissance de certains 
rayons digitaux dans l 'autopode.  Les similitudes entre 
les types de rdduction digitale ainsi obtenus exparimen- 
talement et ceux rencontrds dans la nature sont raises 
en 6vidence ainsi que les similitudes entre les stades 
ontogandtiques pracoces, dans les deux cas. Cette 6tude 
comparative suggare qu'/~ la suite de la ddgdndrescence 
de la crate apicale, un arrat (ou un ralentissement) tran- 
sitoire de la synthase d ' A D N  dans le mdsoblaste du 
bourgeon du membre , / t  des stades dafinis du davelop- 
pement embryonnaire a dfi constituer un des facteurs 
intervenant dans les stades terminaux de la ragression 
6volutive des membres des reptiles serpentiformes. 

Cytosine arabinofuranoside, a potent inhibitor of  
DNA synthesis, administered into the egg of Lacerta 
viridis at different stages of  its development induced 
various limb reductions, particularly digital reductions. 
At stages of  9 to 11 days of  incubation, this agent inhi- 
bits the formation or arrests the growth of certain digi- 
tal rays in the autopod of  the limb. Similarities between 
the pattern of  experimentally induced and that of the 
naturally realized digital reductions in serpentiform rep- 
tiles are brought to light, as well as the similarities bet- 
ween the early stages of  the ontogenesis of  the limb in 
the two cases. This comparative study leads to the sug- 
gestion that after the retrogression of the apical ridge, 
a transitory arrest of  the DNA synthesis in the meso- 
blastic cells of  the limb bud, at definite stages of  the 
embryonic development might play a role in the ter- 
minal stages of  the evolutionary regression of the limb, 
in serpentiform reptiles. 
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L'interpr6tation de la structure et du mode de for- 
mation des membres r6duits des reptiles serpentiformes 
reposait essentiellement jusqu'~t pr6sent sur des don- 
n6es d 'anatomie compar6e et sur l 'ontogenbse de ces 
membres. I1 nous est apparu que cette m6thode d'6tude 
pr6sentait des lacunes et que pour une meilleure com- 
pr6hension des m6canismes de l'6volution r6gressive des 
membres des reptiles, il 6tait n6cessaire de r6aliser exp6- 
rimentalement, au laboratoire, les grands types de 
r6duction du membre pr6sents chez les reptiles 
serpentiformes. 

Nous r6sumons ici les r6sultats de deux s6ries de 
recherches compl6mentaires : d 'une part, la r6alisation, 
par voie chimique, de la rudimentation du mernbre chez 
les embryons de Lacerta viridis, esp6ce non frapp6e de 

r6gression 6volutive ; d 'autre part, les r6sultats essen- 
tiels de l 'analyse des m6canismes de l'arrat du d6velop- 
pement des membres d 'embryons de diverses esp6ces 
de reptiles serpentiformes. La confrontation des r6sul- 
tats de ces deux cat6gories d'dtudes et en particulier la 
comparaison de certaines 6tapes de la formation des 
doigts chez les embryons des deux sdries, conduit ~t une 
interpr6tation des m6canismes entrant en jeu dans la 
r6duction embryonnaire des membres chez les esp6ces 
de reptiles frappdes de rdgression, dans la nature. Ainsi 
commence-t 'on & entrevoir quelles sont les modifica- 
tions des mdcanismes de la morphogen6se embryon- 
naire normale du membre qui ont conduit & la r6alisa- 
tion des grands types de structure des mernbres rdduits 
des reptiles serpentiformes. 

1. LA RI~DUCTION EXPI~RIMENTALE DES MEMBRES, PAR VOIE CHIMIQUE,  
CHEZ L 'EMBRYON DE L A C E R T A  VIRIDIS 

Nous avons utilis6, pour ces exp6riences, la 
cytosine-l-B-D-arabinofuranoside (Ara-C), analogue 
structural de la cytosine, dont l'activit6 t6ratog6ne a 
6t6 mise en 6vidence chez les embryons d'oiseau et de 
mammif6res. Cette substance agit au niveau cellulaire 
en inhibant la synth6se de I 'ADN ; cet effet rdsulte 
d'une inhibition de I 'ADN polym6rase et du ddficit pro- 
voqu6, en un nucl6otide (Furth & Cohen 1968 ; Ina- 
gaki, Nakamura & Wakisaka 1969); cette action 
entraTne la mort des cellules en phase S du cycle et le 
blocage du cycle ~t la limite G1-S. 

Introduite dans le sac vitellin de l 'ceuf de Lacerta 
viridis entre les jours 6 et 12 de l ' incubation (~ 
25-26°C), l 'Ara-C a d6termin6 des modifications 
importantes du d6veloppement des membres des 
embryons (Raynaud 1981a, 1981b, 1982 ; Raynaud & 
Clergue-Gazeau 1984) ; agissant ~t un stade pr6coce du 
ddveloppement, elle inhibe le ddveloppement du bour- 
geon du membre, provoquant l'am61ie, l'h6mim61ie ou 
diverses r6ductions associ6es fr6quemment ~ un arr~t 
total de la diff6renciation de l '6bauche de l 'autopode. 
Introduite dans l 'ceuf entre les stades de 9 ~ 12 jours 
de l ' incubation et aux doses de 20#g ~ 40pg par oeuf, 
l 'Ara-C provoque surtout des modifications de la mor- 
phogen6se des mains et des pieds, essentiellement des 
r6ductions digitales (ectrodactylie, adactylie) ; des doses 
plus 61ev6es conduisent ~ l 'ectropodie. L'exp6rience a 
port6 sur 125 embryons de Lacerta viridis trait6s par 
des doses de 17 ~ 60#g d 'Ara-C entre les stades de 6 

12 jours d' incubation et sur 89 embryons t6moins. 
L'6tude de la structure des pattes et de la formule digita- 
lea  6t6 effectude chez 93 des embryons trait6s. De plus, 
une vingtaine d'embryons traitds ~t l'Ara-C ont 6t6 sacri- 
rids dans les jours suivant l'injection pour conna~tre les 
effets pr6coces de l 'Ara-C sur l'6bauche du membre. 

Les principaux types de pattes ectrodactyles et ec- 
tropodes obtenus dans cette exp6rience sont les suivants : 

- -  Pattes t6tradactyles, ~ doigts de longueur nor- 
male ou raccourcie (pl. 1, fig. 3 h 6). 20 embryons, 
parmi les 93 trait6s poss6dent au moins une patte 
tdtradactyle. 

- -  Pattes tridactyles ; ici, une longue s6rie de for- 
mesa  6t6 obtenue allant depuis des pattes ~t trois doigts 
de taille sensiblement normale (pl. 2, fig. 2) ou ~t trois 
doigts r6duits ~t peu pr6s dans les mames proportions,  
jusqu'~t des pattes poss6dant un doigt central assez long, 
flanqu6 de part et d'autre d 'un doigt de longueur varia- 
ble, moyenne ou courte (pl. 3, fig. 1), parfois r6duit 

son m6tatarsien. 
- -  Pattes bidactyles, h doigts de longueur varia- 

ble (pl. 2, fig. 3), poss6dant ou ne poss6dant pas de 
griffes. 

- -  Pattes monodactyles (pl. 2, fig. 4), le doigt per- 
sistant 6tant en g6n6ral assez long. 

- -  Pattes adactyles. 

- -  Pattes ectropodes : cette modification est assez 
fr6quemment obtenue par action de doses 61ev6es 
d 'Ara-C ; le zeugopode compos6 des deux os longs se 
termine g6ndralement en une pointe ne comportant  
qu 'un 616ment m6dian du carpe ou du tarse ; dans ce 
cas, le membre a acquis une structure styliforme (dans 
certains cas, celle-ci peut atre due ~ la persistance d 'un  
seul m6tacarpien ou d 'un seul m6tatarsien prolongeant 
un carpe ou un tarse r6duits). 

Une des constatations intdressantes rdsultant de 
cette 6tude est que le m~me type de r6duction digitale 
frappe frdquemment les quatre membres des embryons 
trait6s. Ainsi, la tdtradactylie aux 4 pattes a 6t6 obte- 
nue chez 8 embryons parmi les 38 embryons trait6s ~t 
l 'Ara-C entre les stades de 6 ~t 10 jours, soit avec une 
fr6quence de 2 1 %  pour ces stades ; la bidactylie aux 
4 pattes a 6t6 obtenue chez 4 embryons sur 57 embryons 
traitds entre les stades de 6 ~ 11 jours ; la monodac- 
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tylie aux 4 pattes a 6t6 obtenue chez 4 embryons sur 
37 trait6s ~ ces stades (fr6quence : 10,8 %). De plus, 
nous avons obtenu la tdtradactylie aux deux pattes ant6- 
rieures et la pendadactylie aux deux pattes post6rieu- 
res (pl. 2, fig. 1) chez 5 embryons sur les 66 trait6s entre 
les stades de 7 ~t 11 jours 14 h., soit avec une fr6quence 
de 7,5 % pour  ces stades de traitement ; la t6tradacty- 
lie aux deux pattes ant6rieures et la tridactylie aux deux 
pattes post6rieures a 6t6 obtenue chez deux embryons 
sur 55 trait6s entre les stades de 7 et de 9 jours. L 'ec to-  
podie aux quatres pattes a 6t6 obtenue chez 15 
embryons sur 74 trait6s entre les stades de 6 jours ~t 
11 jours 14 h., soit avec une fr6quence de 20,2 % ~ ces 
stades. 

L '6tude de la position et de la longueur relative 
des doigts restants, celle du squelette apr6s 6claircisse- 
ment et coloration du cartilage et des os (Raynaud 
1981 ; Raynaud & Clergue-Gazeau 1986) ont permis 
d'identifier les doigts r6duits ou manquants  dans les 
pattes des embryons trait6s. Voici les principales con- 
clusions de cette 6tude : 

Lorsqu 'un  doigt fait d6faut aux mains ou aux 
pieds (cas de tdtradactylie) des embryons traitds, c 'est 
toujours le doigt I (correspondant au pouce ou au gros 
orteil) qui est absent (pl. 1, fig. 6) ; lorsque deux doigts 
font d6faut aux pieds des embryons trait~s, ce sont en 
g6n6ral les doigts I et V, rarement les doigts I et II  ; 
il semble en atre de m~me aux mains. 

Dans les pieds bidactyles, les doigts I et II sont 
totalement absents ; le doigt Vest  6galement absent aux 
mains mais il existe un reste de son mdtatarsien. Lors- 
qu 'un  seul doigt persiste aux mains et aux pieds, c 'est 
le doigt IV. 

A la r6duction digitale est associ6e, en g6n6ral, une 
r6duction du nombre des phalanges; ainsi, dans les pat- 
tes t6tradactyles, nous avons obtenu des doigts pr6sen- 
tant une phalange de moins que les doigts homologues 
des embryons tdmoins (il semble qu' i l  y ait eu, ici, 
fusion des deux phalanges pr6cddant la phalangette qui 
porte la griffe). Dans les autres types de pattes, tri;, 
bi. ou monodactyles,  plusieurs phalanges et marne la 
griffe peuvent faire d6faut aux doigts restants. 

Comment  se r6alisent ces r6ductions digitales sous 
l 'effet  de la cytosine-arabinofuranoside ? 

Lorsque cette substance est administr6e pr6coce- 
ment, elle provoque une forte r6duction du nombre des 
cellules m6soblastiques dans le bourgeon du membre,  
en particulier dans l ' au topode ; on pourrait  admettre 
ici, comme cela a 6t6 envisag6 pour les membres rdduits 
sous l 'effet  de la colchicine chez les Amphibiens 
(Alberch & Gale 1983), que la rdduction de la masse 
cellulaire m6soblastique retentisse sur la diffdrenciation 
des doigts et entraTne la perte d'616ments du squelette. 
On peut aussi envisager que l 'Ara-C bloque la synth6se 
des ARN m dans les cellules survivantes (comme cela a 
6t6 observ6 dans certains cas (Chuang & Chuang 1976) 
et supprime l 'expression des informations g6n6tiques 
contr61ant normalement la formation des doigts (Ray- 
naud 1981a, 1982) ; on pourrait aussi envisager un effet 
de l 'Ara-C par l'interm6diaire de la zone d'activit6 pola- 
risante de l '6bauche du membre ,  mais nous ne dispo- 
sons pas encore d ' informat ions  sur le r61e possible 
d 'une telle zone chez les reptiles. 

Lorsque la cytosine-arabinofuranoside est intro- 
duite dans l 'oeuf de Lacerta viridis ~ un stade plus 
avanc6 (9 e au 11 e jour de l ' incubation) de son d6velop- 
pement,  elte agit en pr6venant la formation ou en arra- 
tant la croissance des rayons digitaux dans l 'autopode ; 
dans la palette des membres des embryons sacrifi6s ~t 
l '~ge de 16/~ 17 jours, la condensation m6soblastique 
repr6sentant les 6bauches potentielles des cinq rayons 
digitaux est pr6sente mais les 6bauches de certains 
rayons ne se sont pas allong6es ou bien elles ont 6t6 
arr~t6es dans leur croissance ; le doigt IV est en g6nd- 
ral pr6sent, accompagn6 ou non par d 'autres  doigts de 
longueur en g6n6ral r6duite. L 'examen histologique 
montre que cet arr~t de la croissance de certains rayons 
digitaux est dfi ~ la d6g6n6rescence de nombreuses cel- 
lules mdsoblastiques et ~ un blocage de la division cel- 
lulaire ; ces deux phdnom~nes r6sultent, comme cela 
a bien 6t6 6tabli chez les mammif6res,  de l ' inhibition 
de la synth6se d 'ADN,  par  l 'Ara-C.  

2. LA F O R M A T I O N  DES MEMBRES R U D I M E N T A I R E S  C H E Z  LES REPTILES SERPENTIFORMES 

Les recherches anciennes relatives au d6veloppe- 
ment des membres rudimentaires des reptiles portaient 
seulement sur les stades avanc6s de la formation de ces 
membres ;/~ partir  de 1960, nous avons entrepris avec 
divers collaborateurs (en particulier avec les membres  
de I 'ER 121 du C.N.R.S) l '6tude des stades pr6coces 
de la format ion  des membres chez diverses esp6ces de 
reptiles serpentiformes. 

2.1. D~veloppement des membres rudimentaires de 
l'orvet (Anguis fragilis L.). 

Si l 'orvet  adulte est d6pourvu de membres,  des 

6bauches de membres ant6rieurs et de membres post6- 
rieurs se forment  puis r6gressent, chez l 'embryon.  
L'6tude de leur d6veloppement conduit aux constata- 
tions suivantes. 

I1 existe chez les embryons d 'orvet,  une d6ficience 
somitique, quantitative et qualitative, au niveau des 
sornites qui participent ~ la format ion du membre ; 
ainsi, seuls 4 et 5 somites (ce sont les somites S 6/~ S 1°, 
$1 6tant le premier somite post-optique) envoient des 
prolongements ventraux dans le territoire somatopleu- 
ral de la future 6bauche des membres ant6rieurs ; chez 
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les reptiles/t membres bien d6velopp6s, il y a toujours 
8 somites (S 6 ~t S~3 ) qui envoient des prolongements 
dans le territoire du membre. On sait, depuis les obser- 
vations faites chez l 'embryon d'oiseau que les somites 
exercent une action inductrice initiale d6terminant la 
formation du membre ; ainsi, chez l 'embryon de 
Lacerta viridis, apr6s ablation de certains somites de 
la s6rie S~-St3, le membre ne se d6veloppe que face aux 
somites laiss6s en place (Raynaud 1972). Il manque 
donc, et d6s l'origine, au membre de l 'orvet, une par- 
tie postdrieure (avec les nerfs, les vaisseaux, les mus- 
cles, etc, correspondants) correspondant /~ celle qui, 
chez l 'embryon d 'une esp6ce/t membres bien ddvelop- 
p6s se soul6ve en face des somites S~ ~ S~3. D'autre 

0 . 

part, chez l'orvet, les cellules des extrdmlt6s dlstales de 
ces prolongements somitiques pr6sentent de nombreux 
lysosomes, une s6gr6gation de leurs constituants nucl6o- 
laires et beaucoup d'entr'elles d6g6n+rent pr6cocdment. 
Ces constatations suggbrent une d6ficience fonction- 
nelle de ces prolongements somitiques, trbs pr6coce (au 
moins d6s le stade du bourgeon allantoidien de 0,4 mm 
de longueur). 

II existe chez les embryons d'orvet, une d6ficience 
fonctionnelle de la crate apicale 6piblastique qui s'6di- 
fie au sommet du bourgeon du membre. Cette crate est 
toujours peu d6velopp6e et incompl~tement diffdren- 
cide ; elle manque, en particulier, des jonctions "g ap "  
qui sont nombreuses dans la crate apicale du membre 
de l 'embryon de 16zard ~ membres bien form6s (Ray- 
naud, Brabet & Adrian 1979) et permettent un fonc- 
tionnement coordonn6 des cellules de la crate. Cette 
absence de jonctions " g a p "  dans la crate apicale des 
6bauches des membres de l 'orvet est ~ rapprocher de 
l'absence de ces mames jonctions dans la crate apicale 
de l 'embryon mutant "wingless" du poulet (Sawyer 
1982) ; et cette absence sugg6re une activit6 mdtaboli- 
que affaiblie, pour la crate, c'est-/t-dire une influence 
inductrice d6ficiente vis-/t-vis du m6soblaste du bour- 
geon du membre. L'6tude cytophotom6trique conduit 
h une interpr6tation semblable (Raynaud, Jeanny & 
Gontcharoff  1977). 

D'autre part, la crate apicale 6piblastique de 
l'6bauche du membre de l'orvet d6g6n6re pr6cocement, 
pr6matur6ment :/~ un stade pr6c6dant d'environ huit 
jours le stade auquel la crate d6g6n6re chez un embryon 
de Lacerta viridis ; cette d6g6n6rescence due au d6ve- 
loppement de foyers d'autolyse dans le cytoplasme des 

• cellules de la crate prive l'6bauche du membre de l'orvet 

des substances normalement 61abordes par la crate api- 
cale, qui assurent la croissance et la diff6renciation ultd- 
rieures de l'6bauche du membre. Effectivement, 
48 heures apr6s la d6g6n6rescence de la crate apicale, 
le bourgeon de membre de l 'orvet commence ~ r6gres- 
ser, ses cellules m6sodermiques ddg6nerent, le bourgeon 
s'affaisse et dispara~t. 

D6ficience somitique et d6g6n6rescence prdmatu- 
r6e de la crate apicale doivent constituer deux facteurs 
importants responsables de l 'arr& du d6veloppement 
des membres de l'orvet ; il est possible que la d6ficience 
somitique initiale retentisse sur la fonction du m6so- 
blaste du membre et soit ainsi ~t l 'origine de la diffd- 
renciation incomplete et de la ddgdn6rescence de la crate 
apicale. On pourrait aussi envisager que dans ce ph6- 
nombne d'involution intervienne une zone d'activit6 
polarisante de l'6bauche du membre mais nous man- 
quons de donn6es sur la pr6sence et le r61e d 'une telle 
zone, chez les reptiles. 

2.2. La formation des membres rudimentaires chez 
d'autres esp~ces de reptiles serpentiformes. 

Les recherches effectu6es chez l 'embryon d'ophi- 
saure (Rahmani 1974, 1977), celles effectu6es chez 
diverses esp6ces de Scelotes sud-africains (en collabo- 
ration avec Gasc, Pieau, Vasse, Van den Elzen, 
Renous ; voir bibliographie in Raynaud 1977b, 1985), 
celles effectu6es chez les embryons de python rdticul6 
(Raynaud 1972c), ont permis de g6n6raliser les consta- 
tations fakes chez l 'embryon d 'orvet  : on peut dire 
qu 'au cours du d6veloppement des membres rudimen- 
taires des reptiles serpentiformes, deux ph6nom6nes 
essentiels interviennent : une ddficience somitique et 
une ddficience accompagn6e d'une d6g6n6rescence plus 
ou moins accentu6e et plus ou moins pr6coce, de la crate 
6piblastique de l'6bauche du membre. On sait que chez 
l 'embryon de poulet, l'excision chirurgicale de la crate 
apicale entraine l 'arrat de la diff6renciation et de la 
croissance du bourgeon de membre ; selon le stade 
auquel est r6alis6 cette ablation, on obtient des mem- 
bres plus ou moins complets, plus ou moins bien struc- 
turds et diff6renci6s (Saunders 1948; Summerbell 
1974) ; on peut donc admettre que selon le stade auquel 
d6g6n6re la crate apicale dans l'6bauche du membre 
d 'un Reptile serpentiforme, ce membre sera plus ou 
moins complet, rudimentaire ou pourra marne n'avoir  
qu 'une existence transitoire chez l 'embryon (Raynaud 
1962, 1963, 1972a, 1974, 1977a, 1984, 1985). 

3. SIMILITUDES ENTRE LES MODIFICATIONS DE LA MORPHOGENI~SE DES MEMBRES INDUITES 
PAR LA CYTOSINE-ARABINOFURANOSIDE ET LES MODIFICATIONS DE LA MORPHOGENt~SE ET 

DE LA STRUCTURE DES MEMBRES RI~DUITS DES REPTILES SERPENTIFORMES.  

Au moyen de l 'Ara-C il a 6t6 possible de repro- 
duire chez les embryons de Lacerta viridis, un grand 
nombre des types de r6duction digitale que pr6sentent 
les espbces naturelles de reptiles serpentiformes ; nous 

avons obtenu des embryons ayant des pattes t6tradac- 
tyles, tridactyles, bidactyles, monodactyles, adacty- 
les ; nous avons obtenu des embryons ayant des pattes 
ant6rieures t6tradactyles et des pattes postdrieures 
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pentadactyles, des embryons ayant des pattes ant6rieu- 
res t6tradactyles et des pattes post6rieures tridactyles ; 
nous avons aussi r6alis6 le membre styliforme. Tous 
ces types de r6duction se rencontrent dans la nature, 
par exemple dans les genres Leptosiaphos (volt Perret  
1982), Bachia (Dixon 1973; Presch 1975), Scelotes, 
Tetradactylus (Fitzsimons 1943), Chalcides (Pasteur 
1981), etc. Les photographies prdsent6es mettent en 6vi- 
dence quelques-unes de ces similitudes du type de struc- 
ture (comparer, par exemple, les figures 5 et 6, plan- 
che 2 et 1 et 2, planche 3). 

Mais l '6tude comparative de l 'ontogen6se des 
membres exp6rimentalement r4duits et du d6veloppe- 
ment des membres rudimentaires de quelques esp6ces 
de reptiles serpentiformes apporte fl'autres informa- 
tions. Nous avons montr6 ci-dessus que chez les 
embryons de Lacerta virMis trait4s par des doses de 
20#g fl 40pg d'Ara-C aux stades de 9 fl 12 jours d'incu- 
bation, le d4veloppement de certains rayons digitaux 
6tait arrat4 : d4g6n6rescence cellulaire et arrat de la pro- 
lif4ration mitotique entra/nent l 'absence de formation 
ou l 'arrat de l 'allongement de ces 4bauches digitales ; 
or, chez les embryons de certaines esp6ces de Scelotes 
que nous avons 6tudi4es, nous avons observ4 des ph6- 
nom6nes semblables ; ainsi, chez les embryons de Sce- 
lotes gronovii, on observe fl un certain stade du d6ve- 
loppement de l'6bauche du membre, la presence d 'une 
condensation m6soblastique en colonne repr6sentant 
l'4bauche d 'un  doigt IV (pl. 3, fig. 5) ; fl la base de cette 
colonne existe un massif cellulaire formant  de chaque 
c6t4, une 16g6re protuberance qui dolt atre interpr4t4e 
comme une 6bauche d 'un rayon digital (rayon Il l  d 'un  
c6t6, rayon V de l 'autre) totalement arrat6 dans son 
d6veloppement ; la configuration de cette 6bauche de 

4. ONTOGENt~SE RI~DUCTRICE DU MEMBRE ET 

L'6tude que nous venons de r6sumer montre com- 
ment, fl partir d 'une 6bauche indiff6renci6e de bour- 
geon de membre d'un embryon de Reptile quadrup6de, 
il est possible d'obtenir directement, par l'entr6e en jeu 
des m6canismes morphog6n6tiques que nous venons 
d'analyser, les divers degr6s de r6duction de la patte 
et des doigts : le bourgeon de membre est une 6bauche 
mall6able qui peut atre model6e, par des inhibitions 
vari6es, en divers types de pattes r6duites, t6tra .... tri., 
bi., ou monodactyles, etc. formant des s6ries graduel- 
les de r6duction. Ces s6ries correspondent fi celles qui 
se rencontrent dans la nature, chez les esp6ces serpen- 
tiformes et qui traduisent le degr6 d'intensit6 et la 
nature des modifications qui affectent la partie du 
g6nome contr61ant le d6veloppement du membre ; ces 
modifications g6n6tiques se sont exprim6es au cours des 
6tapes de la morphogen6se du membre, au niveau de 
la fonction somitique, de celle de la crate apicale ou 
encore, peut-atre au niveau d 'une zone fl activit6 pola- 
risante, etc... C'est un m6canisme embryonnaire qui 
r6alise la r6duction du membre et ce m6canisme a donn6 

patte monodactyle est tout fl fait semblable fl celle de 
l '6bauche de patte monodactyle obtenue par action de 
l 'Ara-C chez l 'embryon de Lacerta viridis (pl. 3, fig. 4). 
De plus, de nombreuses d6g6n6rescences cellulaires 
s'observent aussi dans les 6bauches des membres arra- 
t6es plus ou moins t6t dans leur d6veloppement, chez 
diverses esp6ces de reptiles serpentiformes. 

Ces comparaisons sugg6rent que les d6g6n6rescen- 
ces cellulaires et les arrats de d6veloppement observds 
dans certains constituants m6soblastiques des 6bauches 
~des membres des reptiles serpentiformes pourraient 
r6sulter d 'un arrat ou d 'un  ralentissement transitoires 
de la synth6se d 'ADN dans ces cellules m6soblastiques, 

certains stades, bien d6finis, du d6veloppement 
embryonnaire. Cet arrat pr6sum6 de la synth~se d 'ADN 
pourrait r6sulter de la d6ficience fonctionnelle de la 
crate apicale 6piblastique, chez ces esp6ces. Les exp6- 
riences effectu6es chez l 'embryon de poulet (Reiter & 
Solursh 1982) et sur les r6g6n6rats de membres d 'am- 
phibiens (Globus, Vethmany-Globus & Lee 1980) ont 
en effet montr6 que la crate apicale exer~ait une acti- 
vit6 mitog6ne vis-fl-vis du m6soblaste sous-jacent et sus- 
citait une synth6se d 'ADN dans les cellules mdsoblas- 
tiques. La d6g6n6rescence de la crate apicale, ou sa d6fi- 
cience fonctionnelle, chez les embryons de reptiles ser- 
pentiformes causeraient la suppression de ces activit6s. 

Ainsi, d6ficience de la crate apicale 6piblastique 
et arrat temporaire de la synth6se d 'ADN dans le m6so- 
blaste de l '6bauche du membre, fl des stades precis de 
son d6veloppement embryonnaire semblent constituer 
deux facteurs importants entrant en jeu dans les 6ta- 
pes terminales du m6canisme d6terminant la r6gression 
6volutive des membres, chez les reptiles serpentiformes. 

ONTOGENI~SE DE L'I~TAT SERPENTIFORME 

naissance fl tous les  types de membres rudimentaires 
qui se rencontrent dans la nature et sans doute fl d'au- 
tres types qui, non viables ont 6t6 61imin6s par la s61ec- 
tion naturelle. 

Un autre probl6me se pose maintenant fl l 'embryo- 
logiste : existe-t-il, au cours de l'ontogen6se, des rela- 
tions entre la r6duction des membres et les autres modi- 
fications de l 'organisme concourrant fl la r6alisation 
d 'un  6tat serpentiforme ? 

D6jfl l 'embryologie sugg6re l'existence d'une rela- 
tion entre l 'allongement du corps et la r6duction des 
membres ." chaque fois que le nombre des somites 
augmente, provoquant ainsi un allongement du corps, 
le nombre de somites qui participe fl la formation ini- 
tiale du membre est r6duit chez l 'embryon (Raynaud 
1972a). S'il existe, comme cela para~t probable, un rap- 
port de causalit6 entre ces deux ph6nom6nes, cette cor- 
r61ation morphog6n6tique permettrait d'expliquer la 
pr6sence des membres r6duits chez des reptiles fl corps 
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allong6 sans avoir fl faire intervenir l 'ancienne notion, 
d'origine lamarckienne, de rdgression des membres par 
non-usage, au cours de la vie adulte. Notons aussi que 
l 'augmentation du nombre des somites rend compte de 
l 'augmentation du nombre des vert6bres, des c6tes, des 
nerfs, des vaisseaux correspondants,  de l 'al longement 
de la cavitd coelomique et de celui de toutes les dbau- 
ches d 'organes prenant  naissance sur son feuillet dor- 
sal (Raynaud 1977a, 1985). Ainsi se constitue un rep- 
tile fl corps allong6, au nombre  de vert6bres, de c6tes, 
etc., augmentd, aux membres rdduits, c'est-fl-dire un 
0rganisme serpentiforme au sens strict du terme. 

Le probl6me qui se pose maintenant  est celui de 
] 'origine des autre modifications qui sont prdsentes, 
assocides aux prdc6dentes, chez les esp6ces serpentifor- 
mes que l 'on  rencontre dans la nature : complexitd de 
certains dispositifs osteo-musculaires en rapport  avec 
la locomotion rampante ,  modifications cr~miennes, 
modification des organes des sens, des ceintures, etc. 
Se sont-elles produites corr61ativement ou inddpendam- 
ment, simultandment ou secondairement ? (Raynaud 
1977a, 208) ; ce probl6me a dt6 posd au cours d 'une 
dtude comparative des membres et des ceintures de l 'or- 
vet et du ldzard vert (Raynaud, Gasc, Renous & Pieau 
1975). I1 est dvident qu 'une rdponse ne pourra ~tre don- 
nde fi ces questions que lorsque des recherches embryo- 
logiques plus compl6tes auront  dtabli l 'origine exacte 
des diverses modifications qui s 'observent chez les esp~- 
ces serpentiformes. Nous venons de voir comment  
l 'embryologie sugg6re une relation entre l 'allongement 
du corps et la r6duction des membres.  L 'embryologie  
expdrimentale a mis en dvidence une autre corrdlation, 
cette fois entre les membres et le syst6me nerveux ; la 
suppression de l '6bauche du membre ,  chez l ' embryon  
de Lacerta viridis entraTne la disparition des colonnes 

motrices (motoneurones) dans la moeUe dpinibre, fl hau- 
teur des ceintures (Raynaud & Clairambault  1978) ; 
cette corrdlation permet d' interpr6ter certaines diffd- 
rences existant dans la structure de la moelle, entre les 
esp6ces pourvues de membres et les esp6ces serpenti- 
formes ; elle a sans doute jou6 un r61e important  dans 
le passage de la marche fl la reptation, fl la suite de la 
rdgression embryonnaire des membres.  I1 y a aura lieu, 
6galement de rechercher les cons6quences que peut 
avoir l ' augmentat ion du nombre des somites sur l 'or-  
ganisation de la partie post6rieure du crfine, sur celle 
des ceintures, etc. Les corrdlations entre les dbauches 
embryonnaires sont sans doute assez nombreuses ; il ap- 
partiendra fl l 'embryologie de les mettre en dvidence ; ce 
n'est qu'une fois ce travail effectual que l 'on pourra ddci- 
der si certaines caractdristiques des organismes serpen- 
tiformes sont ou non lides fl la rdduction des membres.  

D'autre  part,  il reste possible que les modifications 
gdndtiques initiales (mutations, rdpressions, perte de 
g6nes) fl l 'origine de l 'organisme serpentiforme aient 
pu intdresser un groupe de g6nes, des g~nes ayant des 
effets pldiotropiques, des g6nes " intdgrateurs" ,  etc et 
modifier ainsi plusieurs parties de l 'organisme non lides 
par des corrdlations morphogdn6tiques. 

Quoiqu' i l  en soit, les donndes ontogdndtiques 
actuellement recueillies dans ce rapport  nous permet-  
tent ddjfl d 'entrevoir  comment  ont pu se rdaliser chez 
l ' embryon,  fl la fois la rdgression des membres et les 
premi6res t ransformations de l 'organisme conduisant 
fl un reptile serpentiforme. 

Ainsi, fl c6td de l ' appor t  important  d 'autres  
mdthodes d'dtude (gdn6tique, anatomie compar6e, 
etc.), les donndes ontogdndtiques qui viennent d 'etre 
rdsumdes dans ce rapport  nous paraissent essentielles 
pour  la comprdhension de l 'organisme serpentiforme. 

B I B L I O G R A P H I E  

ALBERCH P. & GALE E.A. ( 1 9 8 3 ) -  Size dependance 
during the development of the amphibian foot. Colchicine- 
induced digital loss and reduction. J. Embryol. exp. 
Morph., Oxford, 76 : 177-197. 

CHUANG R.Y. & CHUANG L.F. ( 1976 ) -  Inhibition of 
RNA polymerase as a possible anti-leukemic action of 
cytosine arabinoside. Nature, London, 260 : 549-550. 

DIXON J.R. (1973) - -  A systematic review of the teiid lizard 
genus Bachia with remarks on Heterodactylus and Ana- 
tosaura. Univ. Kansas Mus. Nat. Hist. Misc. Publi., 57: 
1-47. 

FITZSIMONS V.K. (1943) - -  The Lizards of South-Africa. 
Transvaal Museum Memoir, Pretoria, 1 : 1-528. 

FURTH J.J. & COHEN S.S. ( 1 9 6 8 ) -  Inhibition of 
mammalian DNA polymerase by the 5-triphosphate of 

1-13-D arabinofuranosyladenine. Canc. Res., Baltimore, 
28 : 2061-2067. 

GLOBUS M., VETHAMANY-GLOBUS S. & LEE Y.C.I. 
(1980) - -  Effect of apical epidermal cap on mitotic cycle 
and cartilage differentiation in regeneration in the newt 
Notophthalmus viridescens. Devel. Biol., New York, 75 : 
358-372. 

INAGAKI A., NAKAMURA T. & WAKISAKA G. (1969) - -  
Studies on the mechanism of action of 1-13-D- 
arabinofuranosylcytosine as an inhibitor of DNA synthesis 
in human leukemic leukocytes. Canc. Res., Baltimore, 29 : 
2169-2176. 

PASTEUR G. (1981) - -  A survey of the Species Groups of 
the old world Scinced Genus Chalcides. J. Herpet, 

U.S.A., 5 : 1-16. 



- -  329 - -  

PERRET J.-L. (1982) - -  Le sous-genre Leptosiaphos (Lacer- 
tilia, Scincidae) et ses implications. Bull. Soc. Neuchatel. 
Sci. nat., 105 : 107-121. 

PRESCH W. (1975) - -  The evolution of  Limb reduction in 
the teiid lizard genus Bachia. Bull. South. Calif. Acad. 
Sci., 74 : 113-121. 

RAHAMANI T.M.Z.  (1974) - -  Le d6veloppement et la r6gres- 
sion des bourgeons de membres ant6rieurs chez l 'Ophi-  
saure (Ophisaurus apodus, Pallas). Ann. Embryol. 
Morph.,  Paris,  7 : 159-170. 

RAHAMANI T.M.Z.  (1977) - -  L'arr~t du d6veloppement des 
membres chez les embryons d'Ophisaure (Ophisaurus apo- 
dus, Pallas). In "Mecanismes de la rudimentat ion des 
organes chez les embryons de Vert6br6s". Colloque inter- 
natn. C.N.R.S.  n ° 266, Editions du C.N.R.S. ,  Paris : 
193-200. 

RAYNAUD A. (1962) - -  Etude histologique de la structure 
des 6bauches des membres de l ' embryon d 'Orvet  (Anguis 
fragilis) au cours de leur d6veloppement et de leur r6gres- 
sion. C.R. Acad. Sci. Paris, 254 : 4505-4507. 

RAYNAUD A. (1963) - -  La formation et la r6gression des 
6bauches des membres de l 'embryon d 'Orvet  (Anguis fra- 
gilis, L.). Observations effectu6es sur les 6bauches des 
membres post6rieurs. Bull. Soc. Zool. France, 8 8 :  
299-324. 

RAYNAUD A. (1972a) - -  Morphogen~se des membres rudi- 
mentaires chez les Reptiles : un probl6me d 'embryologie  
et d '6volut ion.  Bull. Soc. Zool. France, 97 : 469-485. 

RAYNAUD A. (1972b) - -  Culture in vitro de tron9ons de 
corps de jeunes embryons de Reptiles ; exp6riences d'abla- 
tion et de greffes de somites. C.R. Acad. Sci. Paris, 275 : 
t171-1174. 

RAYNAUD A.  (1972c) - -  Etude embryologique de la forma- 
tion des appendices post6rieurs et de la ceinture pelvienne 
chez le python r6ticul6 (Python reticulatus). M6m. Mus. 
Nation. Hist. Paris, S6r. A (Zool.),  76 : 1-31. 

RAYNAUD A. (1974) - -  Donn6es embryologiques sur la rudi- 
mentat ion des membres chez les Reptiles. Bull. Soc. Hist. 
Nat. Toulouse, 110 : 26-40. 

RAYNAUD A. (1977a) - -  Les diverses modalit6s de la rudi- 
mentat ion des membres chez les embryons de Reptiles. 
In "Mecanismes de la rudimentation des organes chez les 
embryons de Vert6br6s". Colloque internatn. C.N.R.S.  
n ° 266, Editions du C.N.R.S. ,  Paris : 201-217. 

RAYNAUD A.  (1977b) - -  Somites and early morphogenesis 
of  Reptile limbs. In Ede, Hinchliffe and Balls (eds.), Ver- 
tebrate limb and somite morphogenesis.  Cambridge Uni- 
versity Press, London : 373-385. 

RAYNAUD A.  ( 1 9 8 1 a ) -  Les m o d i f i c a t i o n s  de la 
morphogenbse des membres d6termin6es par la Cytosine- 
arabinofuranoside chez les embryons de L6zard vert 
(Lacerta viridis, Laur.). C.R. Acad. Sci. Paris, S6r. 3, 
292 • 1063-1067. 

RAYNAUD A. (1981b) - -  La r6duction du nombre des doigts 
aux mains et aux pieds, chez les embryons de L6zard vert 
(Lacerta viridis, Laur.) sous l 'effet  de la cytosine- 
arabinofuranoside.  C.R. Acad. Sci. Paris, S6r. 3 ,293 : 
383-387. 

RAYNAUD A.  (1982) - -  E f f e t s  de la cy tos ine-  
arabinofuranoside sur le ddveloppement des embryons de 
Reptiles (Lacerta viridis, Laur. et Anguis fragilis, L.). 
Arch. Anat. micr. Morph. exp., Paris, 71 : 127-146. 

RAYNAUD A. (1984) - -  On  the factors responsible for the 
arrest of  development o f  limbs in the embryos of  a ser- 
pent i form Lizard, Anguis fragilis, L. In "Recen t  trends 
in Life Sciences" Gopalakrishma, Singh & Saxena (eds.). 
Mann Publications, Kanpur  (Inde) : 133-146. 

RAYNAUD A. (1985) - -  Development  of  limbs and embryo- 
nic limb reduction. Chap. 3, In "Biology of  the Repti- 
l ia"  C. GANS & F. BILLET (eds.), (Vol. 15). Wiley & 
Sons, New-York : 59-148. 

RAYNAUD A. & CLAIRAMBAULT P. (1978) - -  Effets de 
l 'ablat ion des membres post6rieurs sur l 'organisat ion des 
cornes ventrales de la moelle 6pini6re, dans la rdgion lom- 
baire, chez les embryons de L6zard vert (Lacerta viridis, 
Laur.).  C.R. Acad. Sci. Paris, S6r. D, 286 : 113-116. 

RAYNAUD A.  & CLERGUE-GAZEAU M. ( 1 9 8 4 ) -  
Ectropodie par voie chimique chez l ' embryon de Lacerta 
viridis et formation des membres styliformes chez les Rep- 
tiles. C.R. Acad. Sci. Paris, S6r. 3, 298 : 457-460. 

RAYNAUD A.  & CLERGUE-GAZEAU M. (1986) - -  Identi- 
fication des doigts r6duits ou manquants  dans les pattes 
des embryons de L6zard vert (Lacerta viridis, Laur.) trait6s 
par la cytosine-arabinofuranoside. Comparaison avec les 
r6ductions digitales naturelles des esp6ces de Reptiles ser- 
pentiformes.  Arch. Biol., Bruxelles, 97 : 279-299. 

RAYNAUD A.,  BRABET J. & ADRIAN M. (1979) - -  Etude 
ultrastructurale comparat ive de la cr~te apicale des 6bau- 
ches des membres des embryons d 'Orve t  (Anguis fragi- 
lis, L.) et de Ldzard vert (Lacerta viridis, Laur.). Arch. 
Anat. micr. Morph. exp., Paris, 68 : 301-332. 

RAYNAUD A.,  JEANNY C. & GONTCHAROFF M. (1977) - -  
Donn6es histochimiques et cytophotom6triques sur la cr~te 
apicale, les cellules m6soblastiques et les prolongements 
somitiques de l '6bauche des membres des embryons de 
Reptiles (Lacerta viridis, Laur. et Anguis fragilis, L.). 
Arch. Anat. micr. Morph. exp., Paris, 66 : 73-96. 

RAYNAUD A.,  GASC J . -P. ,  RENOUS S. & PILAU C. 
(1975) - -  Etude comparative, embryologique et anatomi- 
que, de la r6gion pelvi-cloacale et de sa musculature chez 
le L6zard vert (Lacerta viridis, Laur.)  et l 'Orvet  (Anguis 
fragilis, L.). Mem. Mus. nation. Hist. nat., Paris, Sdr. 
A (Zool . ) ,  95 : 1-62. 

REITER R.S. & SOLURSH M. (1982) - -  Mitogenic property 
of  the apical ectodermal ridge. Develop. Biol., New-York, 
93 : 28-35. 

SAUNDERS Jr. W. (1948) - -  The proximo-distal sequence of  
origin of  the parts of  the chick wing and the role of  ecto- 
derm. J. exp. Zool., Philadelphie,  108 : 363-403. 

SAWYER L.M. (1982) - -  Fine structural analysis of  limb 
development in the wingless mutant  chick embryo. J. 
Embryol. exp. Morph., Oxford,  68 : 69-86. 

SUMMERBELL D. (1974) - -  A quantitative analysis of  the 
effect of  excision of  the A E R  f rom the chick limb-bud. 
J. Embryol. exp. Morph., Oxford,  32 : 651-660. 



- -  330 - -  

P L A N C H E 1  

Fig. 1-2 - -  Deux stades du ddveloppement embryonnaire normal des membres du 16zard vert (Lacerta viridis). Chez un embryon 
~g6 de 24 j. 16 h. (/~ 26°C), pesant 184, 0mg (fig. 1), les doigts sont encore r6unis par une membrane, en partie 
incisde ; ils sont libres chez l 'embryon de la fig. 2, gtg6 de 30 jours, pesant 234, 0rag. (Gr. = 10 pour la fig. 1 et 
Gr. = 7,6 pour la fig. 2). 

Fig. 3-4 - -  Vues lat6rales d 'un embryon de Lacerta viridis ftg6 de 22 j. 8 h., pesant 149 mg ; cet embryon avait 6t6 trait6 par 
30 pg d'Ara-C au 7 e jour de l 'incubation (/t 26 ° C). Les 4 pattes sont t6tradactyles et l 'embryon pr6sente une mor- 
phologie externe normale. (Gr. = 8,5 pour les deux photographies). 

Fig. 5 - -  T6tradactyles aux 4 pattes chez un embryon de Lacerta viridis ~g6 de 35 jours, pesant 219,5 mg ;  cet embryon avait 
6t6 trait6 par 20 #g d'Ara-C au 8 ~ jour de l 'incubation (~ 26°C). Le doigt I fait d6faut aux mains et aux pieds ; au 
pied, on voit la position normale du doigt V (D.V.) ins6r6 en arri6re des autres et contigu au doigt le plus long (doigt 
IV). A l'exception des membres, l 'embryon pr6sente une morphologie normale. (Gr. = 11,6). 

Fig. 6 - -  Squelette, en vue dorsale, du piecl droit d 'un  embryon de Lacerta viridis gLg6 de 38 jours et quelques heures (& 26°C), 
pesant 317,5 m g ;  cet embryon avait 6t6 trait6 au stade de 11 jours de l 'incubation, par 70,0 #g d'Ara-C. La photo- 
graphie montre la prdsence du m6tartasien V (Mt.V) dont la morphologie particuli6re et la position permettent d'identifier 
le doigt V (D.V.), toujours contigu au doigt le plus long (doigt IV (D.IV). (D.II : doigt II). (Gr. = 19,4). 

P L A T E  I 

Fig. 1 and 2 - -  Two stages of the normal development of the limbs in Lacerta viridis. In an embryo aged 24 days 16 hours 
(incubation at 26°C), weighing 184.0 mg (fig. 1), the digits are still united by an interdigital membrane and 
the limb paddle shows sinuous edges. The digits are free in the embryo of the fig. 2, aged 30 days, weighing 
234 mg. (M×10 for fig. 1 and M×7 .6  for fig. 2). 

Fig. 3 and 4 - -  Views of right and left sides of an embryo ofLacerta viridis aged 22 days 8 hours, weighing 149 mg, that was 
treated at the stage of six days and some hours, by 30 ~g of Ara-c ; this embryo has four digits on hands and 
feet and no other external abnormalities. (M. × 8.5 for the two photographs.). 

Fig. 5 - -  An embryo of Lacerta viridis aged 35 days, weighing 219.5 mg that was treated at the stage of 7 days some hours 
of incubation (at 26°C) by 20 #g of Ara-C. The four legs are tetradactylous : digit I is lacking in hands and feet. 
On feet, the digit V is easily recognizable, near the longuest one (digit IV). Note that the embryo has no other external 
abnormalities (M × 11.6). 

Fig. 6 - -  Dorsal view of the skeleton of the right foot of an embryo of Lacerta viridis, aged 38 days and some hours (incuba- 
tion at 26°C), weighing 317.5 nag. This embryo was treated at the stage of 11 days of the incubation by 70 #g of 
Ara-C. The photograph shows the metatarsal V (Met. V) whose position and characteristeric morphology permit 
the identification of the digit V (D.V.), always adjacent to the longuest digit, the digit IV (D.IV) (D.II : digit II) 
(M × 19.4). 
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P L A N C H E 2  

Fig. 1 - -  

Fig. 2 - -  

Fig. 3 - -  

Fig. 4 - -  

Fig. 5 - -  

Fig. 6 -  

T6tradactylie aux pattes ant6rieures, pentadactylie aux pattes post6rieures chez un embryon de Lacerta viridis ~tg6 
de 28 j. 14 h. (& 26°C), pesant 178,6 mg ; cet embryon a 6t6 trait6 par 40 #g d'Ara-C au stade de 11 jours 15 h., 
~t l'exception des membres, sa morphologie est normale (Gr. = 9). 

f 

Tridactylie aux 4 pattes chez un embryon de Lacerta viridis ~g6 de 24 j. 19 h., pesant 149,2 mg ; cet embryon a 6t6 
trait6 par 30 pg d'Ara-C au septi~me jour de l ' incubation (Gr. = 10,4). 

Bidactylie aux pattes ant6rieures chez un embryon de Lacerta viridis ~g6 de 34 j. 21 h., pesant 214,0 mg., trait6 au 
stade de 11 jours 2 h., par 40 g d'Ara-C (Ici, 6galement, noter la morphologie externe normale de l 'embryon, & 
l'exception des membres (Gr. = 8,4). 

Monodactylie chez un embryon de Lacerta viridis ~g6 de 29 jours, (~ 26°C), pesant 243,1 m g ;  cet embryon avait 
6t6 trait6 par 40 #g d'Ara-C au stade de 11 jours 4 h. Le doigt persistant est le doigt IV. Morphologie externe de 
l 'embryon, normale (h l'exception des membres). (Gr. = 8). 

Patte post6rieure, styliforme, monodactyle, d 'un Scelotes gronovij adulte, d'Afrique du Sud. La patte est termin6e 
par une griffe. (Gr. = 12,2). 

Patte styliforme (fl6che), monodactyle, d 'un  embryon de Lacerta viridis, ~g6 de 34 jours (& 26°C), pesant 193,3 mg ; 
cet embryon avait 6t6 trait6 par 20 #g d'Ara-C au huiti6me jour de l 'incubation. La configuration g6n6rale de cette 
patte, exp6rimentalement obtenue est tout ~t fait semblable & celle de la patte du Scelotes de la figure 5. (Gr. = 31,5). 

P L A T E  2 

Fig. 1 - -  

Fig. 2 -  

Fig. 3 - -  

Fig. 4 - -  

Fig. 5 - -  

Fig. 6 -  

An embryo of Lacerta viridis aged 28 days 14 hours (incubation at 26°C), weighing 178.6 mg, that was treated, at 
stage of 11 days 15 hours, by 40 #g of Ara-C ; this embryo has four digits on each hand and five digits on each 
foot and no other external abnormalities (M x 9). 

An embryo of Lacerta vir]dis aged 24 days 19 hours, weighing 1~49.2 mg that was treated by 30 pg  of Ara-C at the 
stage of six days of incubation. The four legs have, each, three digits (M x 10.4). 

An embryo of Lacerta viridis aged 34 days 21 hours, weighing 214.0 mg, that was treated by 40 #g of Ara-C at the 
stage of 11 days 2 hours. There are only two digit on each hand. Here also, note the absence of other external abnor- 
malities (M x 8.4). 

An embryo of Lacerta viridis aged 29 days, weighing 243,1 rag, that was treated by 40 #g of Ara-C at the stage of 
11 days 4 hours of incubation (at 26°C). This embryo has only one digit on hands and the digit present is the digit 
IV. Note the absence of other external abnormalities (M x 8). 

Posterior, styliform leg (arrow) of a Scelotes gronovii, from South-Africa. The leg, monodactylous, bears a claw 
(M x 12.2). 

Stiliform, monodactylous leg (arrow) of an embryo of Lacerta viridis aged 34 days (incubation at 26°C), weighing 
193.3 rag, that was treated by 20 Bg of Ara-C at the stage of 7 days of the incubation. The morphology of this leg 
is similar to that of the leg of a Scelotes gronovii (compare to fig. 5) (M x 31.5). 



ml 



- -  3 3 4 -  

P L A N C H E  3 

Fig. 1 - -  

Fig. 2 - -  

Fig. 3 - -  

Fig. 4 - -  

Fig. 5 - -  

Patte tridactyle possddant un doigt m6dian long (doigt IV) flanqu6 de deux doigts courts (doigts III et V), chez un 
embryon de Lacerta viridis ~g6 de 26 jours 23 h. (~t 26°C) trait6 au stade de 9 jours 6 h. par 60 #g d'Ara-C. La confi- 
guration gdndrale de cette patte est semblable/~ celle de la patte d 'un  Ldzard serpentiforme Sud-Africain, le Tetra- 
dactyIus eastwoodae (fig. 2). (Gr.= 16,3). 

Patte post6rieure d 'un Scincid6 Sud-Africain, le Tetradactylus eastwoodae (d'apr6s Fitzzimons 1943). (Gr. = 23). 

Coupe histologique sagittale de l'autopode d'une patte d 'un embryon de Lacerta viridis fig6 de 15 jours 11 h., trait6 
au stade de 10 jours 16 h., par 40/ug d'Ara-C. Le doigt IV est bien d6velopp6 (D.IV) ; les doigts IlI (D.III) et V 
(D.V) ont 6t6 arr~t6s dans leur croissance. Cette structure de l 'autopode de cette 6bauche de patte explique la forma- 
tion des pattes tridactyles du type visible sur la photographie de la fig. 1. (s.m. : sinus marginal). (Gr. = 165). 

Coupe histologique sagittale de l'autopode d'une 6bauche de patte d 'un  embryon de Lacerta viridis trait6 au stade 
de 10 jours, par 40 #g d'Ara-C, sacrifi6 5. l'~ge de 14 jours 10 heures. Ici, seul le doigt IV (D.IV) est form6 ; il y 
a monodactylie ; le massif cellulaire situ6/t la base du doigt correspond aux emplacements des 6bauches des doigts 
III et V, dont la formation a 6t6 inhib6e par l'Ara-C. (s.m. : sinus marginal). (Gr. = 165). 

Coupe histologique sagittale de l'autopode d'une 6bauche de la patte monodactyle d 'un embryon de Scelotes grono- 
vii, Scincid6 Sud-Africain. Ici, 6galement, seul le doigt IV est prdsent (D.IV) ; il est flanqu6/~ sa base de deux protu- 
b6rances repr6sentant les 6bauches des doigts III et V qni ne se sont pas d6velopp6s. Le mode de formation de la 
patte de cette espbce naturelle de 16zard serpentiforme est donc tr~s voisin du mode de formation de la patte mono- 
dactyle de l 'embryon de Lacerta viridis trait6/~ l 'Ara-C, visible sur la fig. 4. (s.m. : sinus marginal). (Gr. = 252). 

Fig. 1 -  

Fig. 2 - -  

Fig. 3 - -  

Fig. 4 - -  

Fig. 5 - -  

P L A T E  3 

A tridactylous leg, with a long, median digit (digit IV) and two short digits (digits III and V), in an embryo of Lacerta 
viridis aged 26 days 23 hours (incubation at 26°C), that was treated at the stage of 9 days 6 hours, by 60 #g of Ara-C. 
The general structure of this leg is similar to that of the leg of a snake-like, South-African lizard, the Tetradactylus 
eastwoodae (see fig. 2) (M x 16.3). 

Posterior leg of a Tetradactylus eastwoodae, a Scincid, South-African lizard (from Fitzsimons 1943) (M × 23). 

Histological, sagittal section of the autopod of a limb bud of an embryo of Lacerta viridis aged 15 days 11 hours, 
that was treated at the stage of 10 days 16 hours, by 40ug of Ara-C. The digital ray IV (D.IV) is well formed ; the 
growth of the digits III (D.III) and V (D.V) has been arrested. The structure of this autopod explains the formation 
of one tridactylous leg similar to that represented on the fig. 1 (s.m. : marginal sinus) (M x 165). 

Histological, sagittal section of the autopod of an embryo of Lacerta viridis aged 14 days 10 hours, that was treated, 
at the stage of 10 days, by 40 #g  of Ara-C. Here, the digit IV alone is formed (D.IV) ; the leg is monodactylous. 
The cellular blastem present at the base of the digit occupies the site of the anlagen of digit III and V, whose forma- 
tion was inhibited by Ara-C (s.m. : marginal sinus) (M × 165). 

Histological, sagittal section of the autopod of the limb but of an embryo of Scelotes gronovii, showing the presence 
of only a digital ray, the ray IV (D.IV). Around the base of this digit IV, there are two short processes, the anlagen, 
arrested in their development, of the digits III and V. The mode of formation of the leg of this natural species of 
serpentiform lizard is, then, very similar to that of the monodactylous leg of the embryo of Lacerta viridis treated 
by Ara-C represented on the photograph of the fig. 4 (s.m. : marginal sinus (M × 252). 
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