EVOLUTION
COMMENT LES SERPENTS ONT PERDU LEURS PATTES

l'une des plus spectaculaires de Uhistoire des vertébrés.

Des découvertes récentes aident a reconstruire de quelle
facon le plan d'organisation des serpents — un tronc a
nombreuses vertébres et dénué de membres — a émergé.

L a transformation des lézards anciens en serpents est
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Dinilysia patagonica, une espéce
fouisseuse qui vivait il y a 85 millions
d'années en Argentine, est la plus
ancienne forme de serpent sans pattes
connue et... la plus proche des serpents
actuels. Elle suggere que c'est

en s'adaptant au mode de vie souterrain

.que les serpents ont perdu leurs pattes.
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- Découvert pres de Jérusalem,
Pachyrhachis problematicus est un
serpent fossile marin de 98 millions

d'années. Comme il était probablement
dénué de hanches, ses deux petites
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> que Najash, qui était toujours doté de pattes
arrieres, tout en restant plus primitif que les
genres modernes. Cette découverte soutient
l'idée que les lignées qui ont conduit aux ser-
pents modernes ont perdu leurs membres en
s’adaptant a la vie souterraine.

Le fait que la vie fouisseuse ait prédominé
chez les ancétres des serpents actuels n’im-
plique pas qu’un beau jour des lézards du
Crétacé aient décidé de vivre sous terre, puis
qu’ils aient graduellement perdu leurs pattes.
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. pattes étaient donc inutiles pour nager.

Macrostomata

Les serpents modernes, tel le
crotale Gloydius halys, disposent
de plus de 300 vertébres, dont la
plupart portent des cotes. lIs sont
dépourvus de ceinture pelvienne
et de tous les os dédiés

aux membres.
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L’évolution est un phénomene aléatoire.
D’orientation vers une vie souterraine n’a été
que 'un des nombreux événements qui ont
influencé la mise en place du plan d’organisa-
tion des serpents. Ce nouveau mode de vie a
probablement supprimé certaines contraintes
s’exercant sur le génome des serpents primitifs,
lesquelles étaient auparavant indispensables a
leur survie. Une fois ces contraintes levées, les
membres et le tronc ont pu changer. C’est bien
pour cette raison que le registre fossile des
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Leur colonne vertébrale
compte plus de

300 vertebres, contre 33
chez les humains

serpents contient toute une variété de types de
membres et de longueurs du corps.

Le séquencage du génome et I’édition des
geénes ont aussi apporté leur part a la compré-
hension de I’évolution des serpents. Tous les
vertébrés partagent de nombreux genes. Les
grandes différences séparant les plans d’orga-
nisation des oiseaux, des poissons et des autres
vertébrés proviennent de mutations situées
dans une toute petite partie du génome. En
théorie, le passage du corps membré du lézard
au corps allongé et sans membres du serpent
résulte de changements dans seulement
quelques régions clés du génome.

QUAND LE CORPS S'ALLONGE

I’étude fine du développement embryon-
naire des vertébrés révele les étapes qui ont
conduit a la formation d’un élément anato-
mique caractéristique chez les serpents: leur
colonne vertébrale comporte plus de 300 ver-
tebres, contre 33 chez un humain et 65 chez un
lézard. La téte et le tronc des vertébrés mem-
brés se forment a partir de blocs de cellules
dont chacun donnera une vertebre: les somites.
Ces structures embryonnaires transitoires se
ressemblent d’abord, puis se différencient pour
former les diverses régions de la colonne ver-
tébrale, du cou a la queue.

Un gene curieusement nommé Lunatic fringe
(littéralement «frange folle») favorise la multi-
plication des vertebres chez les serpents. Avec
d’autres genes a lorigine de la formation de
somites, il crée des groupes de cellules a 'extré-
mité caudale de Pembryon. Une fois qu’un cer-
tain nombre de cellules se sont accumulées, un
somite se forme et remonte le long du corps
comme une perle sur un fil. Ensemble, les genes
responsables de la formation des somites consti-
tuent ce que ’on nomme ’horloge moléculaire
de la somitogenese, car ils s’activent et se désac-
tivent de maniere périodique pour produire les
somites. Plus cette horloge bat vite et plus de
somites sont produits a partir du méme nombre

de cellules. Un indice corrobore cette descrip-
tion: avec des collegues, Céline Gomez, main-
tenant au Centre Sanger, en Angleterre, a
notamment montré que le gene Lunatic fringe
s’exprime plus souvent chez le serpent des blés
que chez les Iézards ; or son horloge de la somi-
togenese bat aussi plus vite que celle des 1ézards.

Les vertebres ne sont pas les seuls os a déve-
loppement atypique chez les serpents, puisque
c’est aussi le cas des cotes. Pour comprendre
pourquoi, prenons les cas de la souris et de
Palligator. Seules les vertebres thoraciques de
ces animaux portent des cotes; ni les vertebres
cervicales, ni celles des hanches n’en portent,
car un gene nommé Hox10 y empéche leur for-
mation. Chez les serpents, en revanche, excepté
les trois vertebres les plus proches de la téte et
celles de la queue, toutes portent des cotes.

Les chercheurs ont longtemps pensé que la
souris et I’alligator, avec leurs colonnes verté-
brales ou les vertebres du cou et des hanches
se distinguent de celles du thorax, étaient de
bons modeles du tronc des animaux anciens a
pattes. La colonne vertébrale homogene des
serpents serait le fruit de I’évolution de cette
forme ancestrale — une spécialisation peut-étre
liée a la perte des membres. Ils soupgonnaient
donc que les génes Hox, qui gouvernent la dif-
férenciation des vertebres chez d’autres ani-
maux, ¢étaient, d’'une facon ou d’une autre,
perturbés chez les serpents.

Une étude récente de certains fossiles
pointe vers un autre scénario. En 2015, Jason
Head, alors a l'université du Nebraska a
Lincoln, et David Polly, de 'université de I'In-
diana a Bloomington, ont modélisé I’évolution
du squelette du tronc chez les tétrapodes,
c’est-a-dire chez les animaux a quatre membres
(ou qui 'ont été). Pour commencer, ils ont
établi par des méthodes statistiques que les
serpents ont en fait autant de régions dis-
tinctes dans la colonne vertébrale que les
lézards. Les changements de forme des ver-
tebres induits par les geénes Hox seraient juste
plus subtils chez les serpents. Ils ont ensuite
déterminé que, contrairement a la théorie la
plus commune, les tétrapodes ancestraux
avaient des coOtes associées a la plupart des
vertebres situées au-dela des hanches. Les fos-
siles d’anciens cousins de mammiferes et
d’alligators ont des cotes attachées aux ver-
tebres du cou et de la taille. Par conséquent,
la disparition ou la réduction des cotes dans
ces régions chez les alligators modernes, les
oiseaux et les mammiferes s’est produite indé-
pendamment chez les uns et les autres. Elle
n’est donc pas héritée d’un ancétre commun.

Ainsi, Pexamen de fossiles et d’especes
actuelles a révélé quel caractere du tronc les
serpents ont hérité de leurs ancétres membrés
(la répartition des cotes) et lequel est propre
aux serpents (un corps tres allongé).
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