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La loi de Robertson et la formule chromosomiale chez deux Lacertiens :
Lacerta ocellata Daud., Psammodromus hispanicus Fitz.

par
Robert Matthey

Recae le 16 janvier 1939

Introduction

La famille des Lacertidae, dont de nombreux représentants ont
été étudiés par K. NAKAMURA, par K. OGUMA et par moi méme,
présente une remarquable homogénéité cytologique. A l'exception
du seul Lacerta vivipare dont le nombre diploide est de 36 chez le
méle, soit 36 batonnets de longueur réguliérement décroissante
(OGUuMA, 34; MATTHEY, 34), toutes les autres espéces examinées
possedent en outre une paire de microchromosomes supplémentaires,
ce qui porte le nombre 2N a 38. Ces espeéces sont: Takydromus
tachydromoides, T. formosanus, T. septentrionalis (NAKAMURA, 28,
31, 35), Lacerta muralis, L. agilis, L. viridis et Tropidosaurus algirus
(MATTHEY, 29, 31). Tai admis, dans mes travaux précédents que
cette formule s'expliquait de la fagon suivante: le nombre fonda-
mental de chromosomes chez les Sauriens étant égal a 48, soit 24
macrochromosomes et 24 microchromosomes, j’ai supposé que ces
derniers, unis deux a deux, ne formaient plus que 12 éléments dans
les cellules des Lacertidés, dont le L. vivipara apparait alors comme
le représentant chromosomialement typique. La paire de m-chromo-
somes des espéces dont le nombre diploide est de 38 pourrait résulter,
soit d’'une néoformation, soit, plus vraisemblablement, de ’absence
de fusion pour deux paires microsomiales. Quant aux grands
éléments, on se rappellera peut étre avec quelle élégance la théorie
de ROBERTSON expliquait leur évolution. Je me contenterai de citer
ici la belle série de familles que 'on peut relier entre elles grace a
Papplication de cette loi:

Agamidae, Iguanidae, ete. 12V

Helodermatidae 10V plus 41
Varanidae 8v 81
Xantusiidae 6V ,, 121
Anguidae (Pseudopus, ete.) 4V ,, 161
Anguidae (Gerrhonotus) 2v ,, 21

D’autre part, & l'intérieur d’une famille, la loi de ROBERTsON
demeure souvent valable: chez les Geckonidae, chez les Scincidae,



1939 La loi de Robertson et la formule chromosomiale chez deux Lacertiens 33

par exemple. Nous allons, chez les Lacertidae, retrouver, une fois
de plus, le méme mécanisme.

Materiel et technique

Je remercierai tout d’abord le Professeur E. CHATTON, Directeur
du Laboratoire Arago 4 Banyuls sur Mer (France), qui a bien voulu
me faire expédier un beau maile adulte de Lézard ocellé et plusieurs
Psammodromes. Les testicules du premier furent prélevés, sous
anésthésie a I’éther, le 10 juin et le 2 septembre. Des fragments
de ces organes ont été immédiatement fixés selon linsurpassable
méthode de MINOUCHI-NAKAMURA (cf. MATTHEY, 31, 33, 36, 38) par
les liquides de CHAMPY et de FLEMMING-HEITZ. Les Psammodromes
furent simplement décapités et leurs gonades fixées selon la méme
technique. Les coupes épaisses de 10 & 12 microns, ont été colorées
par I’hématoxyline ferrique et par le FEULGEN.

Les dessins ont été effectués avec la combinaison optique
suivante: Immersion 1/16 éme de LEITZ et oculaire périplan 25; le
grossissement obtenu est de 3800; l'esquisse obtenue est reproduite
au double de ses dimensions primitives, puis ramenée a 4100 par la
reproduction,

Observations personnelles
A) Psammodromus hispanicus Fitz.

Je serai trés bref au sujet de cette espéce, chez laquelle on ren-
contre un comportement chromosomique identique & celui des Lacer-
tidae étudiés jusqu’a ce jour. Les figures 1 et 2 montrent en effet
que les cinéses goniales renfer-

ment 38 chromosomes télomi-

tiques, dont une paire de m- N!.‘” P> °o ‘
chromosomes. Les métaphases g q ,:L\ 0‘. -
auxocytaires contiennent 19 5{,}\ ‘e .‘
tétrades d’attachement nette- 4 ‘, b‘\ o ~ o0 °
ment terminal; de ces 19 / o o
bivalents, le plus petit corres- I 2

pond évidemment aux deux Fig'. 1-2. Psammodrom.us hispani’cus. 1.
microéléments observés dans llctaphase Sper;?:;‘;‘g‘g;jf 2. Métaphase
les divisions mitotiques.

En un mot, les conditions sont absolument semblables a celles
que NAKAMURA et moi avons relevées chez les Lacerta, les Tropido-
saurus et les Tachydromus. Nous allons voir qu’il n’en est pas de
méme chez le Lézard ocellé.

Cytologia 10, 1939
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B) Lacerta ocellata Daud.

Comparé a celui des autres Lézards européens, le testicule de
L. ocellata frappe par sa richesse en tissu. interstitiel; les canalicules
séminiféres sont littéralement enrobés dans la masse de ce tissu,
lequel, chez les Lacertidae de faible taille n’est représenté que par
des ilots de petites dimensions. J’ai en effet 'impression que c’est
le conjonctif intercanaliculaire, plus que les cellules sécrétrices, qui
se trouve intéressé par cette hypertrophie, laquelle serait une simple
réponse aux problémes mécaniques posés par des organes volumineux.

Cinéses goniales: Les cinéses goniales sont assez peu abon-
dantes, aussi bien dans le matériel élaboré en juin que dans celui
fixé en septembre.

La chose n’est pas étonnante, car, chez les autres Lacertidés
étudiés, la principale période de multiplication tombe en mars-avril,

une deuxiéme prolifération, moins importante,

, se manifestant en aofit. J’ai cependant ren-

\ centré une douzaine de figures analysables,

\\ o ‘- sinon parfaites, et dont je figure la plus belle
- - . L ) e

>\ ‘ (Fig. 3). 1l s’agit d’'une métaphase de sper-

, . matogonie primaire, montrant, avec une

l. ’ \ trés grande clarté, 36 chromosomes, soit 2 V,

'4 \ 32 batonnets de longueur réguliérement

décroissante et une paire de m-chromosomes.

Fig. 3. Lacerta ocellata = Dans les spermatogonies secondaires,

métaphase  spermato- . s

goniale, dont les caryocineses se rencontrent alors,

non pas isolées, mais en petits groupes, les

numérations sont plus difficiles, mais les deux V sont toujours bien

distincts.

Cinéses auxocytaires: J’ai rencontré, en grand nombre, des
divisions de ce type au mois de juin; en septembre, elles sont au
contraire devenues trés rares. Les 18 tétrades sont disposées de la
facon habituelle chez les Lacertidés, les géminis les plus grands
formant, & la périphérie, une couronne entourant les éléments plus
petits. Les grands bivalents revétent I'aspect d’anneaux équatoriaux,
a l'exception du plus grand de tous, tétrade d’attachement médian,
laquelle correspond évidemment aux deux chromosomes atélomitiques
des cinéses diploides. Les géminis centraux, plus petits, apparaissent
comme formés chacun de deux batonnets paralléles ou légérement
entrecroisés. Enfin, une microtétrade résulte de l'accouplement des
deux m-chromosomes observés dans les mitoses spermatogoniales.
(Fig. 4-7).

A Yanaphase, il vy a partage en deux dyades symétriques de
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Fig. 4-7. Métaphases auxocytaires. Remarquer les 18 tétrades, dont un volumineux
bivalent en V.
chacune des tétrades, ce qui nous indique I’existence probable d’une
monogamétie méale de type X-X.
Secondes cinéses: Les figures de division du spermatocyte
de deuxiéme ordre sont abondantes en juin, mais manquent totale-
ment en septembre. Leur dif-

ficile analyse permet de re- 8\ \y%v \\ ¢
*

trouver, parmi les 18 dyades aa s

qu'elles comptent, une dyade > PEY) : P

anaschiste en V fissuré et 17 ? ) /. Y ‘\

univalents en V simple, ou en 8 J ] 9 v

courts batonnets; la micro-

dyade est en général visible

(Fig. 8-11). ‘“ s . \ )
De la description de ce g “.. ;\“O.I

cycle chromosomique, nous o °

<=
pouvons maintenant tirer les ® A.\ N ‘7..:‘\

éléments d’une discussion rela- |@

. , . )z
tive aux mécanismes de I'évolu- gy, g 11, Métaphases de seconde cinése.
tion chromosomique. Remarquer le V anaschiste unique.

Discussion génerale

Le mécanisme de formation des V par fusion apicale de deux
chromosomes télomitiques hétérologues, ne parait guére, aujourd’hui,
rencontrer la faveur des cytologistes: DARLINGTON (37), par exemple,

i
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présente le cas des Fritillaria et des Acridiens, mais ne cite pas
ROBERTSON et se contente de donner, sous une forme presque dubita-
tive, 'explication d’une évolution chromosomiale par fusion et frag-
mentation. Dans les derniéres pages de son traité de Cytologie, le
méme DARLINGTON analyse les conditions mécaniques de la fusion
et de la fragmentation et parvient ainsi a la conception d’'un “inequal
interchange” s’éloignant beaucoup, par les résultats qu’il engendre,
des idées défendues par ROBERTSON.

L’hypothése de I’échange inégal n’est guére soutenable que pour
des chromosomes dont 'insertion est sub-terminale; un “bras court”
est en effet nécessaire pour que soit possible la formation des V.
Dans le cas concret qui nous occupe, voici quelles seraient, en partant
d’un ancétre & 36 chromosomes sub-télomitiques, les modifications
aboutissant a la formule chromosomiale du Lézard ocellé (Fig. 12).

En A, nous voyons deux paires chromosomiques: entre deux
individus, appartenant chacun & 'une de ces paires, un échange se
produit; a la suite de celui-ci (B) le nombre n’est pas altéré, mais
nous avons maintenant: 1 chromosome en V, un chromosome en I,
un m-chromosome et un court fragment acentrique voué a la dispari-
tion. Parmi les gamétes issus d’une telle cellule modifiée, il en sera
qui renfermeront le V et le microsome (C, & gauche) ; un tel gameéte,
rencontrant un autre gameéte provenant d’un individu normal (C, a
droite), donnera naissance a une F; dont les cellules diploides auront
précisément la composi-
tion de C. Deux gamétes
modifiés, provenant d’in-
dividus différents de cette
premiére génération, pour-
ront étre 3 origine d’une
F. (D), possédant cette
fois deux V et deux m-
chromosomes: la combi-
naison devenue homozy-
gote se maintiendra par
la suite.

II n’y a rien la qui
soit inadmissible: cette
explication rend compte
a la fois de la formation
des V et de celle des

microchromosomes. Deux
Fig. 12, La formation des V, d’aprés le mécanisme critiques doivent cepen-
de I'échange inégal.

I
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dant lui étre adressées.
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1) L’échange inégal n’aboutit & la formation de V que si
I'insertion est sub-terminale: chez le Lézard ocellé, je n’ai pu mettre
en évidence les centromeéres; un tel attachement est done concevable,
en dépit du caractére apparement terminal de l’accrochement.
Mais il existe de nombreux animaux dont les chromosomes sont
rigoureusement télomitiques (Cf. MATTHEY, 38) et pour ’évolution
chromosomiale desquels l'interprétation de DARLINGTON cesse d’étre
valable.

2) Beaucoup plus grave est la constatation suivante: ’échange
inégal ne respecte pas le nombre fondamental: il peut aboutir 2 des
formules ou le nombre de chromosomes d’un groupe systématique
donné, exprimé en éléments télomitiques, cesse d’étre une constante.
Or, si la loi de ROBERTSON exige cette constante et 1’explique, I’hy-
pothése de DARLINGTON, au contraire, ne légitime pas son existence.
La revue des études de Cytologie comparée (cf. PERROT, 38) démontre
que dans la majorité des cas, tout semble s’étre passé conformément
aux idées de ROBERTSON: un nombre fondamental caractérise bien
souvent un groupe donné et il serait bien étonnant que, d’entre les
innombrables mutations chromosomiques que peut engendrer 1’é-
change inégal, celles 14 presque seules soient venues jusqu’a nous,
aient été filtrées, chez lesquelles le nombre fondamental se trouvait
par hasard conservé.

Il est évident que I’hypothése de ROBERTSON nous apporte, par
contre, une explication simple et immédiate de la formule chromoso-
miale du Lézard ocellé: les deux V de cet animal correspondent a
quatre éléments télomitiques des autres Lacertidés et le nombre fon-
damental demeure égal a 38. La formation d’'un V aux dépens de
deux batonnets implique les postulats suivants: 1) l'existence d’élé-
ments véritablement télomitiques; 2) 'union au niveau des centro-
meéres et la fusion de ceux-ci en un centromére unique, ou la
coexistence de ces deux centromeéres, ou la perte de 'un d’entre eux.
Le premier des postulats correspond pleinement a la réalité cyto-
logique, nous pouvons l'admettre sans autre. Le second, avec ses
trois éventualités, pose un probléme de solution plus délicate.

Le cas des Gerrhonotus me parait susceptible d’éclairer la ques-
tion: j’ai montré (31, 33) que chez ces Anguidés, on rencontrait des
individus ayant, les uns 21 chromosomes dont un V, les autres 20
chromosomes dont deux V. La métaphase auxocytaire montre dans
les deux cas 10 tétrades dont une en V. 1l est donc certain que cette
tétrade peut se former, soit 4 partir de deux éléments goniaux
atélomitiques, soit & partir de trois, I’associé synaptique du V unique
étant alors représenté par deux batonnets, ayant chacun leur centro-
mére, comme le prouve le comportement absolument normal de ces
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chromosomes lors des divisions mitotiques. Un raisonnement de
symétrie conduit & admettre que la tétrade atélomitique doit avoir,
au total, quatre centromeéres, et que, par extension, ce nombre doit
caractériser les bivalents en V d’origine nettement robertsonienne.
Il y a 14 un point que ’étude d’un matérial favorable, batraciens
ou acridiens, permettra peut étre d’élucider. En tout cas, le Ger-
rhonote montre sans ambigiiité le caractére composé de son ou de
ses chromosomes en V. Pour terminer, je placerai ici, (Fig. 13) les

SR .
ATV e,

Fig. 13. Schéma représentant l'’équipement chromosomique haploide chez Psam-
modromus hispanicus (a) et Lacerta ocellata (b).

caryogrammes schématiques relatifs aux deux espéces que j’ai étu-
diées. Ce rapprochement illustre d’une facon qui me parait bien
persuasive, le mécanisme robertsonien de I’évolution chromosomique.

Conclusions

1) Le Psammodrome espagnol possede, a 1’état diploide, 38
chromosomes, soit 36 éléments télomitiques de longueur réguliére-
ment décroissante et deux m-chromosomes. Les divisions réduec-
tionnelles montrent 18 tétrades en batonnets et une tétrade puncti-
forme.

2) Le Lézard ocellé possede a I'état diploide, 36 chromosomes,
soit 32 éléments télomitiques de longueur réguliérement décroissante,
deux grands V et deux m-chromosomes. Les divisions réduction-
nelles montrent 16 tétrades en batonnets, une tétrade en V. une
tétrade punctiforme.

3) En absence d’hétérochromosomes identifiables, il faut ad-
mettre que, chez les deux espéces, le mile, monogamétique, posséde
la formule X-X.

4) Cette formule est facile a relier a celle des autres Lacertiens
par la théorie de ROBERTSON. Par contre, il est des plus douteux que
les faits s’expliquent dans la conception d’un échange inégal.

(Lausanne: Laboratoire de Zoologie et
d'Anatomie comparée de l’Université)
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