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Gemel l i te et situs inversus viscerum chez l ' embryon de truite 

H. Lut%, S. Chambroux, Y. Lut^-Ostertag 

Differents auteurs ont deja decrit des monstres doubles de Poissons et relate la 
disposition de leurs visceres. Swett (1921) conclut de 1'observation de 12 embryons 
de Truites qu'il n'existe aucune relation entre le degre de duplication externe des 
2 composants et la presence de situs inversus viscerum. Pour Bovet (1931), ou bien 
les 2 composants peuvent presenter un situs inversus, ou bien encore Tun des 2 compo
sants peut presenter une inversion viscerale. Quant a Taku-Komai (1938), apres 
avoir observe un assez grand nombre de monstres doubles, il admet: 

a) que le composant droit, souvent deforme, est celui qui presente le plus frequem-
ment un situs inversus viscerum; 

b) que, dans le cas de composants de taille differente, le plus petit des deux indi-
vidus est generalement atteint de cette malformation. 

Disposant nous-meme d'un materiel assez abondant, nous avons essaye, a notre 
tour, d'analyser l'apparition de cette malformation chez l'embryon double de Truite. 

Materiel 

La Station Biologique de Besse en Chandesse nous a fourni 35 monstres doubles 
de Truite (Salmo irideus et Salmo fario), fixes au Bouin et conserves dans de I'alcool 
a 700. Apres les avoir groupes d'apres la classification de Etienne Geoffroy St. Hilaire, 
nous les avons soigneusement disseques et dessines a la chambre claire. 

Description morphologique 
I - JUMEAUX VRA1S 

Les deux embryons ne sont reunis que par leur vesicule vitelline et sont situes 
de part et d'autre de cette vesicule. Les deux embryons presentent un tube digestif 
normal: la courbure stomacale est dextre; le foie est loge dans la courbure stomacale 
€t a sa droite. 

Les deux paires d'embryons jumeaux observes sont du meme type; leur situs 
viscerum est normal. 
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II - PSODYMES 

La fusion des deux embryons affecte la partie terminale des corps; ils sont accoles. 
en dessous de la vesicule vitelline, au niveau de la nageoire caudale. 

5 paires d'embryons jumeaux ont ete observees: 
i° cas: la position des visceres est normale. 

Fig. i - Monstre Psodyme: la courbure stomacale des deux embryons est normale. 
Le foie de l'embryon droit (a) est situe en arriere et a gauche de I'estomac. 

Fig. 2 - Monstre Psodyme: situs inversus viscerum de l'embryon droit (a). 

Fig. 3 - Monstre Psodyme: situs inversus viscerum de l'embryon gauche (b). 

2° cas: la disposition de I'estomac des deux embryons est normale; le foie de 
l'embryon droit est situe en arriere et a gauche de la courbure stomacale (fig. i ) . 

3° cas: la disposition des visceres de l'embryon gauche est normale; la courbure 
stomacale de l'embryon droit est senestre; le foie est loge dans cette courbure, done 
situe a gauche (fig. 2). 

40 cas: la courbure stomacale de l'embryon gauche est dextre, mais le foie est 
situe en arriere de I'estomac, en position mediane et dorsale par rapport a I'estomac; 
le situs inversus viscerum de l'embryon droit est caracteristique. 

50 cas: le situs des visceres de l'embryon droit est normal; la courbure stomacale 
de l'embryon gauche est inversee — mais le foie est en position normale, done situe 
du cote droit de l'animal (fig. 3). 
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XIPHODYMES 

Ce sont des monstres doubles dont la duplication debute au niveau du sommet 
des nageoires dorsales; ils sont places cote a cote sur la vesicule vitelline. Les nageoires 
adipeuse, caudale, anale et abdominales sont communes aux deux embryons. 

Pour 4 paires d'embryons que nous avons observes, la disposition des visceres de 
I'embryon gauche est normale. Par contre, dans les 4 cas, la courbure stomacale de 
I'embryon droit est inversee; en ce qui concerne le foie, il est soit situe du cote gauche 
(2 cas), soit situe dans la region me-
diane du corps et en arriere de l'esto-
mac (2 cas) (fig. 4 et 5). 

THORAGODYMES 

La duplication debute au niveau 
des nageoires pectorales. Les deux tetes 
sont entierement separees. Les na
geoires adipeuse, caudale, anale et 
abdominales sont communes. 

L'intestin de I'embryon droit fu-
sionne avec celui de I'embryon gauche 
en arriere de l'estomac. 

Dans 5 cas, la disposition des visce
res est normale (fig. 6). Dans 1 cas, la 
courbure stomacale de I'embryon droit 
est senestre, celle de I'embryon gauche 
est dextre; le foie, commun aux deux 
embryons, se trouve dans la courbure 
stomacale des deux composants (fig. 7). 

Dans 2 cas, la disposition des visceres de I'embryon droit est normale; l'estomac 
de I'embryon gauche est oriente normalement, mais le foie est situe du cote gauche. 

Enfin, dans 3 cas, I'embryon droit et I'embryon gauche presentent un situs inversus 
viscerum; le foie, commun aux deux embryons, se trouve du cote gauche. 

Monstre Xiphodyme: situs inversus vi
scerum de I'embryon droit (a). 

DERODYMES 

Sur un corps unique, se trouvent deux tetes, accolees «joue a joue », de telle sorte 
que les nageoires pectorales internes (la gauche pour l'individu droit et inversement) 
ont disparu. Chaque embryon ne possede done plus qu'une seule nageoire pectorale; 
toutes les autres nageoires sont communes aux deux composants. 

Dans 1 cas, le situs viscerum des deux composants est normal. Dans le deuxieme 
cas, I'embryon droit presente un situs inversus viscerum caracteristique — alors que 
I'embryon gauche est normal. 
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OPODYMES MONOGNATHES 

Chez les opodymes la fusion affecte la tete; mais on peut distinguer sur cette 
tete 3 ou 4 yeux; de plus il existe deux bouches dont les deux mandibules inferieures 
sont soudees en une levre inferieure unique. La fusion des deux appareils digestifs 
sejplace au niveau des pylores. 

Fig. 6 - Monstre Thoracodyme: situs viscerum normal pour les deux composants. 

Fig. 7 - Monstre Thoracodyme: courbure stomacale inversee de I'embryon droit (a). 
Foie commun aux deux composants. 

Dans 3 cas, la disposition des visceres est normale pour les deux individus. 
II en est de meme dans les 3 autres cas pour I'embryon gauche; la courbure sto

macale de I'embryon droit est inversee; quant au foie, commun aux deux composants, 
il est situe du cote droit (fig. 8 et 9). 

MONSTRES DOUBLES PARASITAIRES 

L'un des deux composants est de taille reduite. II s'agit de 5 monstres hetero-
pages. 

Dans 1 cas, le situs viscerum de l'autosite et du parasite est normal. Dans les 
4 autres cas, le composant droit presente un situs inversus viscerum, le composant 
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gauche, au contraire, un situs viscerum normal. La taille ne semble pas influer sur le 
situs viscerum; en effet, dans 2 cas, I'autosite forme le composant droit, dans 2 autres 
cas, c'est le parasite (fig. 10 et n ) qui forme ce composant. 

Fig. 8 - Monstre Opodyme monognathe: animal-triophthalme; l'oeil median presente deux cristallins. 
Foie, commun aux deux compo sants, situe dans la courbure des 2 estomacs. 

Fig. g - Monstre Opodyme monognathe a 4 yeux: 
composant droit (a) avec inversion de la courbure stomacale. 

Figg. 10 et 11 - Monstre parasitaire: Le parasite presente un situs inversus viscerum 

Discussion et conclusion 

Nous avons essaye de presenter 35 monstres doubles spontanes de Truite (Salmo 
irideus et Salmo fario). Le point qui nous interesse dans cette etude est le situs visce
rum; sur les 35 paires d'embryons: 15 composants droits 
et 3 composants gauches presentent un situs inversus viscerum; enfin, dans 3 cas, 
le composant droit et le composant gauche ont cette malformation viscerale; dans 
les 3 cas, il s'agit de monstres thoracopages. 

Avant d'aborder la discussion il semble interessant de se demander s'il est pos
sible d'etablir un rapport entre la frequence du situs inversus et la morphologie 
externe des sujets: 
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i - SITUS INVERSUS ET TAILLE 

Chez les monstres parasitaires, sur 5 cas observes, 4 presentent une inversion de 
l'appareil digestif; la proportion est done importante, mais sur les 4 cas d'inversion, 
2 cas appartiennent a l'autosite et 2 cas au parasite. 

La taille des sujets ne semble done pas entrainer le situs inversus, puisqu'on le 
rencontre aussi bien chez l'autosite que chez le parasite, dont la taille est reduite; 
notre statistique se trouve la en contradiction avec celle, plus importante, de Taku-
Komai (1938). 

2 - SITUS INVERSUS ET DUPLICATURE 

Nous avons reporte dans un tableau (tableau 1), les differents types de mon-
struosite ainsi que la frequence des situs inversus observes. II ressort de ce tableau 
que le situs inversus decroit a mesure que la duplication externe diminue. 

En effet, chez les Psodymes, 4 sujets sur 5 presentent une inversion; chez les Xipho-
dymes, 4 embryons sur 4 sont inverses; le taux diminue ensuite rapidement pour 
n'atteindre que deux cas d'inversion sur 5 sujets observes chez" les Opodymes ou la 
duplicature est reduite. 

II semble done exister un rapport entre la frequence du situs inversus de l'appareil 
digestif et le degre de duplicature externe; la frequence diminuerait en meme temps 
que la duplicature. 

Tab. 1 

Type de 
monstre double 

Psodymes 

Xiphodymes 

Thoracodymes 

Derodymes 

Opodymes 

Parasitaires 

Nombre de 
cas observes 

5 

4 

1 1 

2 

5 

5 

Situs inversus 
des 2 composants 

— 

— 

3 

— 

— 

— 

Situs inversus du 

comp. droit 

3 

4 

1 

1 

3 

2 

comp. gauche 

1 

— 

2 

— 

— 

2 

Situs viscerum 
normal pour 

les 2 composants 

1 

— 

5 

1 

2 

1 

3 - SITUS INVERSUS ET POSITION DES SUJETS 

Si nous nous reportons au tableau 1, nous constatons que le situs inversus viscerum 
marque 15 fois le sujet droit, 3 fois le sujet gauche, et 3 fois le sujet droit et le sujet 
gauche. 
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Avec Taku-Komai (1938) nous pouvons done affirmer que cette malformation 
du tractus digestif affecte essentiellement le composant droit. 

Remarquons d'ailleurs que le situs inversus chez les monstres doubles, meme 
chez l'Homme, est bien connu (W. Ludwig, 1932). 

Spemann et Falkenberg (1919) ont deja etudie cette malformation sur des mon
stres doubles de Triton. Pour eux aussi, comme pour Mangold, Testa et Woellwarth 
(1956) le situs inversus viscerum affecte essentiellement le composant droit, alors 
que le composant gauche presente generalement un situs viscerum normal. 

L'un de nous (H. Lutz, 1949) a deja montre qu'il est possible d'obtenir la gemel
lite experimentale chez les Oiseaux par simple fissuration du blastoderme non incube 
de l'oeuf de Cane. La aussi il est possible d'observer, sur les embryons paralleles, le situs 
inversus viscerum essentiellement sur 1'embryon droit (H. Lutz et Y. Lutz-Ostertag, 
1957). Mais il y a lieu de distinguer 2 cas: 

a) Embryons jumeaux obtenus a partir d'eeufs d'hiver: sur 22 paires d'em-
bryons, 20 paires presentent un situs viscerum normal; pour les deux autres paires, 
1'embryon droit dans un cas, 1'embryon gauche dans l'autre, presente un situs inversus 
viscerum. 

b) Embryons jumeaux obtenus a partir d'eeufs de printemps: pour 14 paires 
d'embryons, 1'embryon droit dans 12 cas, 1'embryon gauche dans 2 cas, presente un 
situs inversus. Enfin, deux paires d'embryons presentent un situs viscerum normal. 

Or, nous avons montre (H. Lutz, 1953) qu'au printemps Pendoblaste est deja 
bien developpe et atteint la moitie anterieure du blastoderme, alors qu'en hiver cet 
endoblaste, peu developpe encore, est essentiellement localise dans la region poste-
rieure du blastoderme. 

De ces experiences nous pouvons conclure, que, lorsque l'endobiaste commence 
seulement a se former; la regulation est complete et totale pour l'ensemble des feuil-
lets; on peut alors reellement parler d'une equipotentialite des moities droite et gauche 
Par la suite, lorque l'endobiaste est presque entierement en place, il existe deja une 
certaine determination concernant ies futures parties droite ou gauche du tube digestif; 
la regulation subsiste encore, puisqu'il est encore possible d'obtenir des embryons 
jumeaux — mais le cote droit montre une preponderance de developpement, d'autant 
plus qu'intervient en meme temps une lesion due a la fissuration; elle affecte la partie 
gauche de 1'embryon droit. 

L'effet de la lesion est d'ailleurs confirme par les experiences de Spemann et 
Falkenberg (1919) qui ont observe, chez les embryons jumeaux de Triton, un « sous-
developpement » des myotomes internes du tronc et de la queue, ainsi que des reins; 
de meme les membres du cote externe sont mieux developpes. Nous n'avons de notre 
cote, jamais observe ces anomalies sur les embryons jumeaux obtenus a partir de 
blastodermes non incubes d'eeuf de Cane. 

Takaya (1951-1955), a la suite d'experiences de transplantation d'ectoblaste, de 
mesoblaste, d'endoblaste, arrive a conclure que les trois feuillets peuvent intervenir 
pour la mise en place de cette malformation — mais l'endobiaste jouerait un role 
capital. C'est d'ailleurs a une conclusion analogue qu'aboutissent nos experiences 
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personnelles, puisqu'elles sont effectuees a un stade ou le blastoderme est seulement 
forme par de l'ectoblaste et de l'endoblaste. Remarquons d'autre part que Takaya 
obtient 2 types d'inversions: des inversions parfaites, ou tous les visceres sont inver-
sees — et des inversions imparfaites ou l'estomac et le foie sont empiles dorso-ventra-
lement. Or, nous avons pu faire des observations analogues sur les monstres doubles 
de Truite; dans un certain nombre de cas, l'estomac presente une courbure dextre 
typique, mais le foie est situe soit en arriere de l'estomac, soit meme a la gauche de 
l'estomac. Ces observations sont interessantes car elles montrent en meme temps que 
le foie, par suite de son developpement, ne joue aucun role mecanique dans la cour
bure stomacale. De tels cas sont cependant exceptionnels et n'ont ete observe, a notre 
connaissance, que sur des embryons. Generalement la position anormale du foie 
coexiste avec la courbure inversee de l'estomac. 

II semble done possible de pouvoir attribuer l'origine du situs inversus viscerum 
du composant droit essentiellement a l'endoblaste, qui, au moment de l'intervention 
ou de la mise en place de la duplicature, presente deja une certaine determination; 
cette determination permet encore une regulation du composant droit, puisqu'un 
embryon complet arrive a se former —• mais les parties droites du tractus digestif, 
deja deter minees, ne peuvent que se completer pour engendrer un situs inversus 
viscerum. 

En ce qui concerne l'embryon gauche, cette avance de la determination ne se 
reflete plus sur le tractus digestif lui-meme, puisqu'il se presente avec un situs viscerum 
normal. 
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Resume 

L'etude d'un certain nombre de monstres doubles est faite en vue de l'examen 
du situs viscerum. Tres souvent le composant droit presente un situs inversus viscerum 
alors que la disposition des visceres est normale pour le composant gauche. 

Quelle est l'origine du situs inversus viscerum dans la monstruosite double? 
Se referant aux travaux de Spemann et Falkenberg (1919), de Mangold, Testa 

et Woellwarth (1956), de Takaya (1951-1955) sur Pceuf de Triton et a leurs travaux 
personnels sur l'ceuf d'Oiseau, les auteurs pensent qu'il y a lieu de distinguer deux 
stades essentiels dans la formation de l'endoblaste: a un premier stade, l'endoblaste, 
coupe ou fissure, est capable de regulation complete; le tractus digestif est normal. 

A un stade, plus avance, une certaine determination existe deja; elle est pourtant 
encore labile car la regulation peut encore s'effectuer — mais les parties droites du 
tractus digestif montrent une preponderance dans le developpement. 
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RIASSUNTO 

Lo studio di un certo numero 
di nostri doppi viene realizzato 
in ordine alio studio del situs 
viscerum. Molto spesso Pem-
brione D presenta in situs in
versus viscerum mentre la di-
sposizione dei visceri e normale 
nell'embrione S. 

Quale e l'origine del situs in-

ZUSAMMENFASSUNG 

Der Situs viscerum einer An-
zahl Doppelbildungen von Salmo 
fario und Salmo irideus wurde 
untersucht. Es wurde festgestellt, 
dass ofters der rechte Embryo 
einen Situs inversus viscerum hat. 

Nach Arbeiten von Spemann 
und Falkenberg (1919), Mangold, 
Testa und Woellwarth (1956), 

versus viscerum nella mostruo-
sita della doppia? 

Con riferimento ai lavori di 
Spemann e Falkenberg (1919), 
di Mangold, Testa e Woellwarth 
(1956), di Takaya (I95I-I955). 
sull'uovo di Tritone ed ai la
vori propri sull'uovo d'uccello, 
gli AA, pensano che vi e moti-
vo di distinguere due stadi es-
senziali nella formazione del-
Pendoblasta; in un primo stadio, 

Takaya am Ei von Triton und 
nach eigenen Arbeiten am Voge-
lei, glauben die Verfasser zwei 
verschiedene Stadien am Endo-
blast zu unterscheiden: 

a) das Endoblast kann voll-
stiindig regulieren; das rechte und 
linke Tier der Zwillingskombina-
tion hat einen normalen Situs 
viscerum; 

l'endoblasta, tagliato o inciso, 
e capace di una completa rego-
lazione; il tratto digestivo e nor
male. 

In uno stadio piii avanzato, 
una certa determinazione gia 
esiste; essa e pero ancora labile 
perche la regolazione puo an
cora effettuarsi ma le parti de-
stre del tratto digestivo dimo-
strano una prevalenza nello svi-
luppo. 

b) das Endoblast hat schon ei-
ne labile Determination; es kann 
noch regulieren, aber die rechten 
Darmteile sind schon bestimmt, 
so dass der rechte Komponent 
nur noch einen Situs inversus 
viscerum bilden kann; der linke 
Komponent, dessen linke Teile 
bestimmt sind, bildet einen nor
malen Darmtraktus heraus. 
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