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Résumé. – Pouvons nous continuer à considérer que les insectes du sol « perdent » leurs yeux et leurs ailes parce 
qu’ils n’en ont plus l’utilité en milieu obscur et restreint ? 
Afin de répondre à cette question, l’auteur propose une interprétation originale concernant le mode de sélection 
de ces caractères atrophiés dans les milieux endogés et hypogés (milieux du sol et du sous-sol). En fait, 
l’anophtalmie et l’aptérisme ne permettent apparemment pas à ces insectes de vivre mieux dans leur milieu. 
Seuls et lorsqu’ils existent (pour l’anophtalmie seulement), les organes compensatoires le font. Ce sont eux les 
sélectionnés. 
Les « organes rudimentaires » ne sont donc pas directement sélectionnés ni adaptés stricto sensu lorsque des 
relations intimes existent entre eux et leur milieu : anophtalmie/obscurité, aptérisme/milieux restreints. Cette 
sélection biaisée ne s’exerce ainsi que lorsque le milieu est un « Milieu Intimiste Inhibiteur » (M. I. I.), nom que 
l’auteur propose afin de qualifier les biotopes qui inhibent la sélection directe des caractères « anophtalmie » et 
« aptérisme ». 
Cette interprétation rétablit la vérité concernant l’adaptation des insectes du sol à leur milieu. Elle décrit une 
bonne manière de conservation récurrente des organes atrophiés et donne une nouvelle fraîcheur au mécanisme 
d’adaptation des insectes au milieu souterrain. Elle contribue à la « Théorie de l’Evolution » appliquée en 
zoologie, en entomologie et plus spécifiquement en biospéléologie. Elle nous montre également que la « valeur 
taxonomique » des caractères dépend de la nature de leur sélection. 
 
Summary. – Another interpretation of the selection procedure of anophthalmy and apterism for ground 
beetles. Can we continue to consider that ground beetles « lose » their eyes and their wings because they no 
longer use them in the dark and restricted environment ? 
In order to answer this question, the author gives an original interpretation of the selection procedure of these 
atrophied bodies in the endogeous and hypogeous environment (ground and underground environments). In fact, 
anophthalmy and apterism do not apparently allow these insects to live better in their environment. Only, and 
when they exist (only for the anophthalmy), the compensatory organs do it. They are the selected ones. 
Thus, the « rudimentary organs » are not directly selected nor adapted stricto sensu when intimate relations exist 
between them and their environment : anophthalmy/dark environments, apterism/restricted environments. This 
skewed selection is not exerted only when the environment is an « Intimate Inhibitor Environment (I. I. E.) », 
name that the author uses and gives in order to qualify the biotops which inhibit the direct selection of the 
characters « anophthalmy » and « apterism ». 
This interpretation restores the truth concerning the adaptation of the ground beetles to their environment. It 
describes a good manner of recurring safeguarding of the atrophied organs and gives a new freshness to the 
adaptive mechanism of the beetles to the underground environment. It contributes to the "Theory of the 
Evolution" applied in zoology, in entomology, and more specifically in biospeleology. It also shows us that 
the « taxonomic value » of the characters depends of the nature of their selection.  
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Introduction 
 
« Ils ont perdu leurs yeux et leurs ailes car ils n’en avaient plus l’utilité en milieu souterrain ». Cette phrase vous 
dit certainement quelque chose. Elle exprime d’une manière presque tautologique la « perte » ou l’atrophie 
systématique de certains organes chez les animaux du sol en fonction de leur non utilité. Nous retrouvons cette 
idée exprimée sous ses diverses formes et en divers langages. Elle est présente depuis bien longtemps dans un 
grand nombre d’ouvrages traitant de zoologie, d’entomologie et plus spécifiquement de biospéléologie ; plus 
largement encore dans d’incontournables œuvres traitant de la Théorie de l’Evolution et de l’Adaptation. 
 
Cette façon d’interpréter la sélection des organes atrophiés date de plus de trois siècles. Elle a pris certainement 
naissance en Slovénie, lorsque le baron J. W. Valvasor (1641-1693) rapporta la découverte du premier animal 
cavernicole dans un écrit publié en 1689 sur « La Gloire du Duché de Carniole » (Cf. Bibliographie). Il s’agit du 
Protée, amphibien urodèle comme les tritons et les salamandres. Cet animal bien connu aujourd’hui est dépourvu 
de pigments et possède des yeux embryonnaires recouverts de peau à la naissance. Ils disparaissent totalement à 
l’âge adulte. Il s’agissait du premier animal « anophtalme » qui déclancha dans la communauté scientifique de 
l’époque, les premières grandes interrogations. 
 
Beaucoup de grands hommes de science, surtout les évolutionnistes, ont tenté également d’aborder ce 
problème par le passé : « Les organes rudimentaires, dit Darwin, < ... > étant inutiles, et non réglés par la 
sélection naturelle, < ... > se trouvent par ce fait plus sujet aux effets de retour. » < ... > « Le défaut d’usage 
réduit certaines parties du corps. » < ... > « Il a dû, en être des instincts comme des modifications physiques du 
corps, qui, déterminées et augmentées par l'habitude et l'usage, peuvent s'amoindrir et disparaître par le défaut 
d'usage ». (De l’origine des espèces, et Variations, 1859). Geoffroy St Hilaire explique qu’ « un organe est plutôt 
altéré, atrophié, anéanti que transposé ». < ... > « Dans tout animal qui n'a point dépassé le terme de ses 
développements, l'emploi plus fréquent et soutenu d'un organe quelconque fortifie peu à peu cet organe, le 
développe, l'agrandit et lui donne une puissance proportionnée à la durée de cet emploi ; tandis que le défaut 
constant d'usage de cet organe l'affaiblit insensiblement, le détériore, diminue progressivement ses facultés, et 
finit par le faire disparaître » (Philosophie anatomique, 1818-1822). 
 
Plus tard, le Docteur René Jeannel1 considéra la disparition des yeux comme étant le résultat du non-usage : 
« Dans le milieu souterrain, dit-il, sous l’effet de non-usage et du ralentissement du métabolisme < ... > la 
rudimentation du moignon d’aile s’est poursuivie très lentement... » (Les Fossiles vivants des cavernes, 1943). 
« Lorsque les espèces ont pénétré sous terre, poussées par les vicissitudes climatiques, alors par suite du non-
usage, l’atrophie a porté d’une façon déréglée sur tout ce qui restait de l’œil amoindri dans les biotopes 
forestiers. < ... > C’est là, assurément un effet du principe Lamarckien de l’usage et du non-usage. L’œil qui ne 
fonctionne plus a disparu, celui qui fonctionne s’est développé. < ... >. L’usage des ommatidies antérieures, dans 
l’éclairement réduit des biotopes, entretient leur intégrité, alors que le non-usage des ommatidies postérieures 
précipite leur atrophie. < ... > Leurs yeux ont été maintenus et développés par l’usage. < ... > Tant que les 
espèces subissant une évolution souterraine ont vécu dans les biotopes éclairés, l’atrophie des yeux a été dirigée 
par l’usage et le non-usage ». (Anophtalmie et cécité chez les coléoptères souterrains, Notes Biosp. 1954). 
 
Puis Vandel en 1964 : « Des caractères morphologiques encore instables chez certaines espèces, mais soutenus 
par les conditions du milieu extérieur, vont par exemple disparaître. L'absence d'une réelle adaptation au milieu 
souterrain ne signifie donc pas qu'il n'y a pas d'évolution. Cette évolution dite « régressive » ressemble plutôt à 
un cul-de-sac évolutif, aux causes multiples : préadaptation épigée suivie de l'isolement dans un milieu peu 
sélectif depuis de nombreuses générations : cette conception est appelée « organicisme » » 
 
Mise à part Vandel qui sût toucher du doigt certaines impasses évolutives avec son « organicisme », nous 
pouvons constater que la majorité de ces grands hommes de science se sont inspirés de notions lamarckiennes. 
Leurs hypothèses ont toutes abouties au même schéma, celui de la « perte » de certains organes due au non-
usage. En parallèle, l’adaptationisme a été lui aussi beaucoup discuté dans son sens général, mais la notion 
d’adaptation reste toujours comprise ou interprétée différemment selon les auteurs et peut être appliquée à divers 
niveaux non concordants. De ce fait, en entomologie certains discours adaptationistes ne sont quelquefois pas 
très clairs et souvent dénués d’uniformité. Ils permettent souvent de combler les « lacunes » du Darwinisme, 
surtout lorsque notre passion devient science de l’évolution. 
 

                                                           
1 René Jeannel (23 Mars 1879 - 20 février 1965) était un remarquable entomologiste français.  Il était directeur du Musée National d'Histoire 
Naturelle de Paris de 1945 à 1951. Son travail le plus significatif était basé sur la faune des insectes cavernicoles dans les Pyrénées, les 
Carpates,  la Roumanie et l’Afrique. 
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Il y a plusieurs années que nous nous interrogeons sur les rapports qui existent entre les mutations de ces 
caractères dits « régressifs » et le milieu. Il s’agit ici de résoudre un vrai problème d’interprétation de la sélection 
contextuelle des organes rudimentaires. Cette résolution s’avère indispensable afin de mieux comprendre 
pourquoi et comment ces caractères atrophiés sont conservés. 
 
Jusqu’ici, nous avons toutes les raisons de croire qu’un animal ayant « perdu » les yeux et/ou les ailes, n’est pas 
directement favorisé ou avantagé dans son milieu obscur, car être anophtalme (donc aveugle) ou aptère n’est pas 
important pour la survie d’un animal évoluant en milieu strictement obscur et restreint. Ainsi le principe de 
survie du plus apte ne parait pas être appliqué ici. Comment pourrait-on effectivement affirmer, qu’un insecte 
anophtalme et/ou aptère peut être plus apte à survivre qu’un autre oculé et/ou ailé s’ils vivent tous deux dans un  
même milieu obscur et restreint ? Rien ne semble empêcher un être oculé et/ou ailé et le restant à demeure, de 
vivre dans le milieu souterrain, du moins aussi bien que s’il était anophtalme et/ou aptère. Alors pourquoi ces 
organes disparaissent ? 
 
Il sera intéressant de décrire le mode de sélection des deux caractères, anophtalmie et aptérisme, séparément. En 
fait, il n’est pas tout à fait identique selon l’organe qui est atrophié. Concernant l’anophtalmie, nous constatons 
que lorsque l’insecte2 mute, il y a spécialisation systématique des soies sensitives. Elles augmentent en nombre 
et se restructurent (Cf. Bibliographie, Juberthie, C., & Col., de 1975 à 1980). De ce fait, nous pensons que la 
sélection ne se fait pas ici sur le sens de la vue mais sur ces organes qui nous semblent compenser ce sens. Dans 
une compétitivité intraspécifique en milieu strictement obscur, l’individu anophtalme compense sa cécité par de 
nouveaux sens pendant que celui resté oculé semble « retenu » dans la limite de la clarté. La compétition ne se 
fait donc pas directement entre les formes oculées et anophtalmes mais entre celles restées oculées et celles ayant 
développé des organes compensatoires. Ces derniers devenant les optimums à court ou à long terme. Concernant 
les aptes au vol, nous verrons plus loin qu’il existe une autre explication plus simple et plus « automatique ». Ils 
restent à l’extérieur car ils se déplacent, ils migrent, alors que les aptères s’inféodent poussé par la pression 
sélective des caractères déjà acquis. Les deux modes de sélection peuvent fonctionner ensemble ou séparément. 
Ils pourront ainsi donner des formes mutantes : anophtalmes/ailées, oculées/aptères et anophtalmes/aptères 
(Figure 1). 
 
Les relations intimes qui existent entre les caractères atrophiés et le milieu dans lesquels ils sont conservés : 
anophtalmie/obscurité et aptérisme/milieux restreints, ne semblent pas présentes dans d’autres milieux. Seuls les 
milieux strictement obscurs et restreints paraissent « intimistes ». Ils « inhibent » la sélection directe de l’organe 
atrophié. Pour toutes ces raisons, nous proposerons le nom de « Milieux Intimistes Inhibiteurs » (M. I. I.) - 
(Angl. Intimate Inhibitors Environments : I. I. E.) pour les milieux autorisant ce type de relations intimistes et ce 
type de sélection biaisée. 

 
 

Figure 1. – Schéma explicatif du Milieu Intimiste Inhibiteur. Concernant l’anophtalmie, la compétition n’existe pas entre les formes oculées 
et anophtalmes mais entre celles restées oculées et celles ayant développé des organes compensatoires (symbolisés sur le dessin par la lettre 
c.). Ces derniers devenant les optimums à court ou à long terme. Concernant l’aptérisme, les aptes au vol restent à l’extérieur car ils se 
déplacent, ils migrent. Les aptères s’inféodent poussé par la pression sélective des caractères déjà acquis. Les deux modes de sélection 
peuvent fonctionner indépendamment. Ils pourront ainsi donner les trois formes mutantes : anophtalmes/ailées, oculées/aptères et 
anophtalmes/aptères en considérant que les aptères peuvent être brachyptères (avec les ailes présentes mais atrophiées). Les oculés/ailés 
(normaux) et les oculés/aptères restent à l’extérieur, s’éteignent ou colonisent le milieu du sol superficiel, selon les conditions locales du 
milieu. 

                                                           
2 Nous parlons ici d’insectes mais n’oublions pas que nos propositions sont valables dans tout le règne animal. 
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Conservation du caractère « anophtalmie » 
 
« L’adaptation dans son sens actif et évolutif correspond à un changement permettant à une population ou à un 
individu, de vivre dans un milieu où cela ne lui était pas possible auparavant ». Visiblement, la définition de 
l’adaptation ne s’applique pas aux espèces anophtalmes car, comme nous l’avons vu plus haut, l’anophtalmie ne 
permet pas à l’insecte de vivre mieux dans son milieu. Seuls ses organes compensatoires le font. Qu’elles 
supportent l’un ou l’autre des deux types (anophtalmes ou oculés), ces espèces ne rentrent pas en compétition en 
absence stricte de lumière. Elles ne sont pas directement sélectionnées. Un équilibre se créait ainsi où la sélection 
naturelle n’intervient pas avant l’apparition d’organes compensatoires. L’image actuelle que l’on a de 
l’adaptation semble donc fausse dans le cas d’un tel type de milieu. En bref, il semble incorrect d’interpréter la 
régression des yeux comme étant liée à une adaptation directe des individus à leur milieu obscur. Ainsi, le 
terme : « degré avancé d’évolution souterraine », encore largement utilisé par la majorité des auteurs 
contemporains afin de qualifier l’adaptation des anophtalmes au sol, paraît de ce fait inutilisable pour ce 
caractère. 
 

 

 
 

Figure 2. – a., tête de Drosophile portant un œil normal. b., Drosophile ayant subi une mutation « eyeless » (œil atrophié). c., tête d’un 
Carabidae Trechinae endogé portant un œil normal. d., tête d’un Carabidae Trechinae hypogé portant un œil atrophié. La ressemblance entre 
l’œil atrophié de la Drosophile (b.) et celui atrophié du Trechinae endogé (d.) est frappante. La bride de l’œil est un caractère récurrent. Elle 
montre le redressement de la tête chez les insectes prognathes (voir également la figure 5). 
 
 
En résumé, nous pouvons proposer que dans un Milieu Intimiste Inhibiteur, les individus d’une même espèce ne 
rentrent pas en compétition directe, bien que certains de leurs caractères passent par des « opposés » 
(oculés/anophtalmes). Ils ne sont pas directement sélectionnés ni directement adaptés. L’obscurité n’induit pas 
d’optimums pour les yeux. Les oculés sont forcement conservés à l’extérieur car ils y voient (ex : Coleoptera, 
Carabidae, Trechinae, Trechini oculés des Alpes de Transylvanie ou d’Asie) ou sont destinés à s’éteindre selon 
les conditions du milieu. Les anophtalmes conservent ce caractère sous terre grâce à l’apparition d’organes 
compensatoires qui sont eux, directement sélectionnés3. Mais pour définir le Milieu Intimiste Inhibiteur encore 
plus précisément, il faudra obligatoirement prendre en compte la « notion de l’inverse » c’est-à-dire par exemple 
le cas obscurité/luminosité et une notion de physique « non matérielle » comme la lumière et les espaces (ex. : la 
lumière et les espaces = non matériels, l’air et l’eau = matériels). 
 
Dans la nature, la sélection naturelle ne suit pas un sens déterminé. Elle est constamment redirigée selon les 
facteurs physico-chimiques du milieu, ce qui lui donne un aspect quelquefois désordonné. Son mécanisme reste 
toujours le même mais le hasard des circonstances agit sur les caractères dans des sens différents. Le schéma, 
dans son ensemble, montre des directions diverses qui sont bien souvent difficiles à comprendre. La pratique de 
la sélection artificielle, qui existait bien avant Darwin et qui l’inspira dans sa théorie, donne à l’homme le 
pouvoir de diriger, de sélectionner lui-même les reproducteurs les plus performants. Le mécanisme ne change 
guère dans notre cas car les liaisons intimes qui existent entre le sens de la vue et l’obscurité, impose à la 
sélection d’ignorer le caractère « anophtalmie ». Nous retrouvons donc une sélection forcée sur les organes 
compensatoires, qui n’est donc pas naturelle au sens ou nous l’entendons habituellement. L’anophtalmie est 

                                                           
3 Chose intéressante, ce schéma explique la difficulté que nous avons à utiliser le caractère « anophtalmie » en taxonomie. A notre sens, la 
haute valeur taxonomique de la chétotaxie semble dépendre de son mode de sélection. Ceci s’explique par le fait que les organes 
compensatoires : fouets, soies discales ou frontales… sont les seuls réellement sélectionnés. 
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simplement le résultat de mutations (Cf. Annexe : les causes probables de mutations) qui n’ont pas subies 
directement le « filtre » de la sélection naturelle.  
 

 

 
 
 

Figure 3. – a., Assemblage de photographies constituant le 2ème fouet huméral de la série ombiliquée chez Duvalius brujasi Deville 
(Coleoptera, Carabidae, Trechinae) hypogé, aptère, avec l’œil atrophié. Sa longueur est de 1,3 mm. b., idem pour Trechus obtusus Erichson 
(Coleoptera, Carabidae, Trechinae) endogé, ailé, avec l’œil normal. Ici, sa longueur est démesurément plus importante : 1,98 mm. (soit plus 
52%). Il est intéressant de constater que les Trechus ont en général le 2ème fouet de la série ombiliquée beaucoup plus long que celui des 
Duvalius. Les Duvalius sont pourtant considérés comme plus spécialisés au milieu cavernicole. La différence se situe certainement au niveau 
de la largeur du canal central à l’intérieur de la soie. Il est toujours très difficile à observer en microscopie optique chez les Trechus car il est 
beaucoup plus étroit que chez les Duvalius. Toutes les mesures sont très précises. Elles ont été réalisées au L.E.F.H.E. par une technique de 
« Rastérisation Vectorielle » des photographies, que nous avons mise au point. 
 
 
Conservation du caractère « aptérisme » 
 
En 1937, L’Héritier, Neefs & Teissier (Cf. Bibliographie) publient une expérience particulièrement intéressante : 
il s’agit de confronter une hypothèse émise par Darwin, dans « De l’origine des Espèces », à la réalité de 
l’expérience. Ce dernier propose comme explication possible à la présence d’insectes aptères sur les différentes 
îles, le fait que ces derniers, incapables de voler, ne sont pas emportés par le vent contrairement aux insectes 
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doués pour le vol. L’expérience consiste donc à exposer une population mixte de Drosophiles à cet élément 
naturel. La population comprend des individus normaux (ailés) et des individus portant le caractère vestigial, qui 
se manifeste par une atrophie des ailes, ces individus sont alors incapables de voler.  
 
« Dans cette expérience la population dispose d’une nourriture nécessaire et suffisante pour son développement 
(la concurrence pour l’aliment est donc supprimée) et, seul le vent peut jouer le rôle de facteur sélectif. La 
proportion des mouches vestigiales progresse alors rapidement. Si l’éclosion des premiers imagos rétablit un 
équilibre en faveur des mouches ailés, on assiste ensuite à une évolution de la population similaire à celle 
constatée précédemment ; les mouches aptères deviennent progressivement majoritaires (on compte 67 % de 
celles-ci au 38ème jour) ». 
 
Une contre-épreuve de l’expérience principale est également présentée : la même population est alors placée 
dans des conditions d’élevage différentes. En fait, l’influence sélective du vent est supprimée. On assiste alors à 
une évolution inverse et les mouches aptères ne représentent plus que 32 % après 15 jours dans ces nouvelles 
conditions. Les trois auteurs peuvent terminer leur communication ainsi : 
 
« Il nous semble légitime de conclure des faits que nous venons de rapporter que l’hypothèse de Darwin est 
entièrement justifiée par l’expérience. La sélection naturelle n’a pas nécessairement, comme on le croit en 
général à l’heure actuelle, un rôle conservateur. Si le plus souvent elle se borne à supprimer les faibles et les 
anormaux et maintient ainsi la stabilité de l’espèce, elle peut également favoriser certaines anomalies que des 
circonstances particulières rendent avantageuses. L’aptérisme des insectes que leur habitat expose au vent marin 
est une infirmité utile et l’on conçoit que, si le hasard des mutations l’a fait apparaître dans certaines espèces, le 
jeu de la sélection l’y ait maintenue ». 
 
C’est ainsi que le remplacement d’une souche sauvage de Drosophiles par une souche mutante, peut conduire à 
l’élimination d’une forme ailée au profit d’une autre aptère. 
 

 

 
 

Figure 4. – Cette figure montre les photographies des deux extrêmes concernant les types d’ailes rencontrés chez les insectes du sol. Il existe 
tous les intermédiaires. a., aile droite entière d’un Carabidae Trechinae endogé. b., moignon d’aile droite d’un Carabidae Trechinae hypogé à 
la même échelle que la photo (a.). c., son agrandissement. Les pointillés marquent le contour du moignon.  
 
 
Il s’agit bien ici du même mécanisme que pour l’anophtalmie ou du moins en partie. L’environnement 
strictement obscur, qui inhibe la sélection du caractère « anophtalmie » est remplacé ici par l’environnement 
restreint. Ainsi, nous pouvons dire que dans un environnement exceptionnellement réduit, les individus d’une 
même espèce ne rentrent pas en compétition bien que certains de leurs caractères passent par les 
opposés : ailés/aptères. Le changement qui a son importance est qu’il n’y a pas ici d’organes compensatoires qui 
vont augmenter la compétitivité au sein de la population. Le mécanisme est plus simple, plus rapide et totalement 
automatique. Ils conservent majoritairement la forme déprimée de leur caractère, car les ailés, macroptères ou 
brachyptères, sont « retenus » (certainement par le besoins de se déplacer, de migrer) dans le domaine ouvert 
pendant que les aptères s’inféodent, poussés par la pression sélective des caractères déjà acquis. Les mutations 
diverses sur les ailes, induisent des formes régressives à divers degrés : macroptères, brachyptères, aptères 
(figure 4). Les insectes qui les portent sont viables et reproductibles. En général, nous pouvons encore observer 
dans la nature des espèces ailés et à peine endogés et tous les intermédiaires comme le Trechus quadristriatus 
(Coleoptera, Carabidae, Trechinae, Trechini) qui est macroptère et jamais cavernicole, des espèces brachyptères 
à ailes réduites au tronc costo-radial qui sont endogées et les espèces aptères qui vivent dans le milieu du sol 
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superficiel, dans les entrées ou à l’intérieur des grottes. Chez les espèces anophtalmes, les variations de la taille 
des yeux sont peu perceptibles au sein d’une même espèce. Chez les espèces aptères, les variations du degré de 
disparition des ailes peuvent se rencontrer encore fréquemment intraspécifiquement, par exemple chez le 
Trechus obtusus Erichson, le genre Trechiotes Jeannel, exceptionnellement chez le genre Duvalius Delarouzée 
(Duvalius hetschkoi Reitter, 1911) et quelques autres représentants des Trechinae (Coleoptera, Carabidae)4. 
 
 
Conclusion 
 
Ces observations nous permettent de retenir quatre éléments essentiels. 
 
Le premier, le plus important à notre sens, concerne cet aspect de l’évolution qui paraît si impalpable. Ce sont 
ces relations intimes que nous observons lorsque les animaux s’adaptent au milieu du sol. Elles n’avaient jamais 
encore été signalées en science de l’évolution, et pour cause : nous ne les trouvons pas dans les autres milieux 
naturels habituellement étudiés par les évolutionnistes. Elles sont pourtant bien réelles entre les milieux 
strictement obscurs et l’anophtalmie ainsi qu’entre les milieux restreints et l’aptérisme. Bien sûr, nous avons 
cherché d’autres milieux autorisant ces relations intimistes, mais si nous prenons par exemple les couples : 
poumons/air ou encore branchies/eau, nous voyons tout de suite que, contrairement aux organes présent sur les 
êtres évoluant en Milieu Intimiste Inhibiteur, ces organes restent indispensables dans leur milieu. Pour que ces 
relations soient réellement intimistes, il faudrait considérer que ces êtres soient toujours capables de survivre 
dans l’air sans poumons ou dans l’eau sans branchies, mais ce n’est pas le cas. Seuls les animaux du sol 
possèdent cette intimité avec certaines constituantes immatérielle du milieu (luminosité et espace disponible) et 
leur notion « inverse » (obscurité/lumière, espaces restreints/grands espaces) qui font que les yeux (= la vision), 
les ailes (= le vol) ne sont pas indispensables à la survie dans l’obscurité totale et dans un milieu restreint. 
 
Le deuxième élément important est celui concernant le mode de sélection biaisée sur les organes qui compensent 
le sens de la vue. En fait, nous devons retenir que la sélection n’agit pas sur l’anophtalmie mais sur les organes 
qui la compensent. 
 
Le troisième élément concerne également la sélection, mais ici, celle de l’aptérisme. Nous avons vu que le 
caractère atrophié des ailes n’est pas non plus directement sélectionné. Les insectes ailés sont « retenus » en 
surface, ne serait-ce que par le fait qu’ils possèdent leurs ailes. Puisqu’ils les ont, ils les utilisent, ils volent, ils 
migrent. Ils peuvent également s’éteindre localement selon les conditions du milieu. Par opposition, les aptères 
« sont prêts » à s’inféoder. Les deux caractères, anophtalmie et aptérisme, ainsi que leur mode de sélection, 
expliquent la préadaptation qui avait été supposée depuis fort longtemps par les biospéléologues entomologistes. 
Cet élément démentit également « l’illusion d’adaptation » au milieu souterrain concernant les insectes 
anophtalmes et/ou aptères. La bonne compréhension du Milieu Intimiste Inhibiteur permettra donc de s’attacher 
davantage aux organes compensatoires. 
 
Le quatrième et dernier élément s’applique à la Taxonomie. Il montre que la valeur taxonomique d’un caractère 
dépend de son mode de sélection. Ainsi, les classifications futures pourront prendre en compte ce nouvel élément 
tout en l’appliquant à d’autres caractères. Les ouvertures rendues ainsi possibles donneront de nouvelles 
directions de recherche aux évolutionnistes mais aussi aux biospéléologues entomologistes, taxonomistes 
désireux de mieux relier les effets aux raisons et d’y ajuster leurs classifications. 
 
 
 
 
 

�������������  
 

                                                           
4 Comme on le voit, il sera peu probable d’utiliser à des fins de classifications le caractère « aptérisme » en taxonomie. L’absence de 
sélection directe sur ce caractère nous confirme, comme nous l’avons vu plus haut pour l’anophtalmie, que la valeur taxonomique des 
caractères dépend bien de la nature de leur sélection. 
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Annexe 
 

Les causes probables de mutations 
 
 
En génétique animale nous connaissons aujourd’hui des causes qui pourraient engendrer l’atrophie ou la 
disparition totale des yeux et quelquefois des ailes. Elles sont différenciées essentiellement par la manière 
d’obtenir un bouleversement dans le génome. Tantôt en raison d’une mutation des gènes responsables de la 
constitution hiérarchique de l’organe et tantôt en raison d’une duplication d’une partie d’un chromosome 
supportant ce ou ces mêmes gènes. Ces mutations sont agencées par les conditions physico-chimiques du milieu 
(baisse de l’hygrométrie, hausse brutale des températures, périodes glaciaires ou interglaciaires etc.). 
 
 
1ère Cause : Nous avions déjà cité (Avon, 1997 et 2006) les travaux de W.J. Gehring de l’Université de Bâle en 
Suisse, concernant le gène responsable de la hiérarchie de l’œil. Ils indiquent que sa genèse, chez tous les 
animaux, est contrôlée par un gène maître. Ce gène fait partie d’une catégorie spéciale, son produit contrôle la 
transcription, la lecture d’autres gènes. C’est un gène régulateur. Il est situé au sommet d’un édifice génétique 
d’où il maîtrise un ensemble de gènes cibles d’un niveau inférieur dans la hiérarchie, Gehring (1995). Chez la 
Drosophile, la mutation du gène « ey » provoque l’absence des yeux ou la formation d’yeux plus petits. Ce gène 
contrôle toute la chaîne d’événements nécessaire au développement de l’œil chez elle mais également chez la 
souris (gène Pax6). Les yeux réduits d’une mouche « Eyeless » ressemblent de ce fait à s’y méprendre aux yeux 
atrophiés des insectes hypogés : (figure 5) : œil bridé, cicatrice, auréole, résidus de cellules sensibles de l’œil 
normal etc. Nous mettrons également en évidence ici un fait remarquable : grâce à la forme bridée de leurs yeux 
résiduels, le redressement de la tête qui s’est produit dans la genèse des coléoptères carabiques, est montré. Sur 
la figure 5(c.), la mouche a l’œil bridé horizontalement, l’orifice buccal est vertical (orthognathe). Sur la figure 
5(d.), le Duvalius a l’œil bridé verticalement l’orifice buccal est devenu horizontal (prognathe) ; voir aussi les 
photos de la figure 2. 

 
 

 
 

Figure 5. - a. Yeux de Drosophile après une duplication « Bar ». b. Après réversion « Bar-Ultrabar ». c. Après mutation « Eyeless », gène 
contrôlant toute la chaîne d'événement nécessaire au développement de l’œil (d'après photo de W. J. Gehring). d. Régression oculaire chez le 
genre Duvalius Delarouzée (Coleoptera, Carabidae, Trechinae). La ressemblance et remarquable entre la figure (c.) et (d.). L'orientation de 
l’œil bridé nous renseigne sur le redressement de la tête au court de l'évolution de certains groupes d’insectes (prognathe). Voir également la 
figure 2 qui présente les photographies. 
 
 
2ème Cause : Elle paraît être la plus intéressante. Ce sont les duplications « Bar » (gène BH2) chez la Drosophile 
(figure 6). Au départ, elles furent considérées comme des mutations ponctuelles. Elles s’avèrent bien être 
aujourd’hui des duplications de faible amplitude et viables qui peuvent jouer un rôle certain dans l’évolution et 
du même coup dans l’adaptation. Ces duplications se manifestent sur le phénotype, par une forte diminution des 
facettes des yeux tels qu’ils apparaissent chez la mouche « Eyeless » comme chez les insectes cavernicoles aux 
yeux déprimés. De ce fait, la partie du chromosome intéressé (X-16 A1 chez la Drosophile) agit sur l’ensemble 
hiérarchique du gène et induit les mêmes modifications que « Eyeless » (gène ey) précédemment cité. Un fait 
intéressant se remarque également sur 3 des 6 allèles de BH2 : la manifestation sur le phénotype de la Drosophile 
n’est pas seulement exprimée sur les yeux (allèles B-H2 Scer\UAS.CSA) mais également sur les ailes (allèle B-
H2hs.PH) ainsi que sur les sensilles trichoïdes. Mais nous ne devons pas croire ici que ces mutations soient 
systématiquement liées car il existe dans la nature des insectes anophtalmes ayant conservé leurs ailes. 
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Figure 6. – a., coupe histologique sur un œil normal de Drosophile. b., coupe sur un œil atrophié de Drosophile « eyeless », duplication 
« Bar » gène « BH2 » à la même échelle que (a.). c., agrandissement de la figure (b.) montrant que seules quelques cellules (6 cellules) sont 
conservées avec une agrégation centrale (4 cellules). Phénomène que l’on observe régulièrement chez les Carabidae Trechinae aux yeux 
atrophiés. 
 
 
3ème Cause : C’est la mutation génique fortuite. En réalité, les molécules d’ADN subissent en permanence, 
même lorsque les conditions sont optimales, de nombreuses altérations (erreurs de copie de l’ADN non 
rectifiées). Ainsi, strictement par hasard, le gène ou les gènes responsables de la constitution des yeux et le 
complexe mécanisme d’induction (développement de diverses parties de l’œil coordonné par leurs interactions 
respectives et permanentes) qui intervient, ont pu muter. C’est ici la cause la moins probable car les changements 
physico-chimiques du milieu et leurs caractères mutagènes ne manquent pas pour engendrer des mutations et 
priment en probabilité par rapport aux changements simplement fortuits dans le cas d’un passage du milieu épigé 
vers un milieu hypogé. 
 
4ème Cause : Nous l’avons trouvé dans les travaux de Suzanne Rutherford et Susan Lindquist du Howard Hughes 
Medical Institute (Université de Chicago, Etats-Unis, rapport publié dans la revue « Nature » daté du 26 
novembre 1998 et traduit dans « Le Monde » le 11 décembre 1998). « Elles exposent ce qui pourrait constituer la 
première preuve de l’intervention explicite d’un mécanisme moléculaire dans l’évolution ». Lors de crises 
environnementales comme les glaciations rapides ou les interglaciaires, une protéine : HSP90 (chez la 
Drosophile) qui appartient à la famille des « heatshock protein » ou HSP, protéines du choc thermique, peut 
déclencher tout un ensemble de nouvelles mutations (dont l’anophtalmie partielle ou totale) sous l’effet d’un 
stress (chaleur, manque d’oxygène, réactions chimiques etc.). Les espèces restent viables et fertiles chez les 
Drosophiles. Ainsi, plus l’étendue de ces variations est importante, plus grandissent les chances que l’une des 
espèces soit mieux « adaptées » dans un environnement qui change. HSP90 accompagne et protège tout un 
assortiment de protéines instables (impliquées dans des processus liés à la division cellulaire). Après un stress 
intense, HSP90 n’assure plus cette protection et libère d’emblée un ensemble de mutations qui pourraient 
permettre à l’évolution de travailler plus vite et plus efficacement. Ces constatations pourront certainement 
apporter des compléments à la « Théorie des Equilibres Ponctués » de Eldredge N. et Gould S. J. (1972) et 
pourront expliquer également la préadaptation que l’on suppose chez les insectes devenus hypogés. 
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