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OSTEOPETROSE
PHYSETER MACROCEPHALUS

Lucie ARVY

Faculté de Médecine,
45, rue des Saints-Péres, 75006 Paris

RESUME. - L'ostéopétrose est apparemment inconnue chez les Cétacés actuels. Cepen-
dant, il était admis qu'un Pachyostose existe chez quelques formes disparues de Platanisti-

dae provenant du Miocéne inférieur d’Amérique du Nord.

OSTEOPETROSIS
PHYSETER MACROCEPHALUS

ABSTRACT. - Osteopetrosis is apparently unknown in the recent Cetacea. However, it
has been admitted that a “pachyostose” existed in some extinct species of Platanistidae

(lower Miocene of North America).

INTRODUCTION

L'existence d’'os dénaturés par une minéralisation
massive semble avoir été remarquée, il y a plus de trois
siécles, par l'illustre naturaliste Olaf Wormius (1655).
Cette anomalie est actuellement connue dans tous les
pays; elle est plus particulierement fréquente en Inde et
en Argentine; elle est souvent notée depuis I'utilisation
routiniére par les cliniciens de radiographies rontgénien-
nes; les os atteints perdent leur transparence pour étre
uniformément opaques aux rayons de Rontgen; leur
tissu perd sa texture particuliére et devient étlonnamment
lourd pour prendre le type décrit par le radiologiste
Albers-Schonberg (1904-1915).

Au XxXxsiécle, I'ostéopathie d’Albers-Schonberg a été
observée chez de nombreux vertébrés, depuis les Téléos-
téens jusqu’aux Primates, en passant par les Reptiles
[Nopcsa, (1923), Nopcsa et Heidsieck, (1934)], la poule
domestique (Landauer, 1938), les Mammiféres terrestres,
petits ou gros : Scutisorex et Crocidura (Allen, 1917), les
Souris [Barnicot, (1941-1972), Marks (1969)], les Rats

[Selye, (1932), Pugsley et Selye, (1933), Marks, (1973)],
les lapins [Pearce et Brown, (1938), Pearce, (1948-1950)],
les Chiens (Riser et Frankenhauser, 1970), les bovins
(Thomson, 1966). Parmi les Mammiféres marins, il sem-
ble que seuls les Siréniens soient atteints: je n'ai pu
déceler aucune observation d'ostéopétrose, malgré des
recherches précises et prolongées, chez les Pinnipédes et
les Cétacés, alors que I'ostéopétrose des Siréniens est une
des mieux connues.

En 1901, Gebhardt signala, d’aprés une coupe trans-
versale, une anomalie curieuse de l'ossification costale
chez un Dugong; mais c’est Fawcett (1942), qui caracté-
risa parfaitement 1'aspect singulier des os des Manatidae
et des Halicoridae; ce chercheur vit qu’avec I'age les os
de Trichechus latirostris perdent toute leur partie spon-
gieuse, pendant que la moelle osseuse disparait et que le
tissu osseux, devenu extrémement lourd, prend I'aspect
du marbre. L'admirable étude de Fawcett est trés géné-
ralement ignorée, méme de Kaiser (1974), qui a fait une
étude radiologique systématique de la « pachyostose »
des Siréniens : Trichechus senegalensis, Halicore dugong
et Hydrodamalis gigas.
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“Perhaps no part of the skeleton of the ca-
chalot is so well known as the lower jaw.”
Flower, 1869

..."'the great length, the gracefull elegance and
the beautiful symmetry of the lower jaws, as
well as the regularity of the teeth of the common

cachalot”...
Gervais, 1836

Depuis plus d'un siécle, de nombreux naturalistes ont
examiné des mandibules de Physeter; dés 1889, Pouchet
et Beauregard (1889), ont remarqué la grande différence
de structure que présente la substance osseuse des bran-
ches et celle de la symphyse; la substance osseuse de la
branche est comme fibreuse, a fibres paralléles; « elle est
aussi, toujours certainement beaucoup moins grasse que
le tissu osseux de la symphyse — qui, lui-méme, l'est
assez peu —, comparé a celui de la plupart des os du
squelette, en raison de sa structure compacte ; C’est grace
a cette structure particuliére que les océaniens taillent
des fers de lance, dans cette partie du squelette ». (Cha-
misso, 1824).

Quelques anomalies morphologiques de la mandibule
du cachalot sont connues; Beale (1839) avait observé
deux mandibules anormales; l'une était recourbée en
dehors et en bas, 'autre était incurvée vers la droite et
roulée en tire-bouchon (loc. cit., p. 36). Murie (1865),
Fischer (1867), Thompson (1868), Pouchet et Beaure-
gard (1889) ont noté des déformations équivalentes de la
mandibule.

Nulle autre anomalie (mises a part des atteintes lége-
res : kystes et abcés dentaire) n’a été rapportée; or, nous
avons constaté une ostéopétrose étonnante dans un seg-
ment de mandibule de Physeter macrocephalus, sec-
tionné perpendiculairement au grand axe (mandibule
appartenant a la collection ostéologique du laboratoire
d’anatomie comparée du M.N.H. de Paris). Il est, en
effet, classique de considérer le tissu osseux des cétacés
comme remarquablement spongieux et infiltré de lipi-
des; cependant, la mandibule des Cétacés, comme de
nombreux autres tissus de Vertébrés : rayons des na-
geoires et écailles des Poissons, otolithes, dentine ou
cément dentaires, « défenses » des phoques (les lamella-
tions du cément des canines maxillaires d'Erignathus
barbatus ont été utilisées par Potelov, 1964 et Benjamin-
sen, 1973), etc. contiennent des appositions lamellaires
de tissu ostéofibreux, qui témoignent de croissances ac-
célérées cycliques et qui, de ce fait, permettent d’évaluer
les ages.

Chez les Lagomorphes, par exemple, la lamellation
mandibulaire est précieuse, pour évaluer I'dge, puisque
leurs incisives s'usent sans arrét; grace au nombre des
lamelles osseuses de la mandibule, 1'age a ainsi été
déterminé, chez lepus timidus ainu Barret-Hamilton et L.

Mandibule atteinte d'ostéopétrose chez Physeter macro-
cephalus L.

Mandibule showing osteopetrosis in Physeter macrocephalus L.
(Photo : M. Gordon, Laboratoire d’Anatomie comparée du
MNH).

bracyurus etigo Abe, par Ohtaishi et al., (1976). Laws
(1960) et Nishiwaki et al. (1961) ont utilisé la lamella-
tion osseuse de la mandibule de Physeter catodon,
comme Brodie (1969) I'a utilisée chez Delphinapterus
leucas.

Le segment de mandibule de Physeter que nous
avons examiné ne contient que des traces infimes de
lamellation osseuse; son aspect, qui est uniforme du
centre a la périphérie, rappelle celui des os de marbre
classiques (Fig. 1), d’autant plus parfaitement qu’il a été
poli.

L'origine de ce segment de mandibule reste ignorée;
il est isolé parmi tous les autres os de la collection et
aucune dent ne lui correspond. :
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LE DETERMINISME DE L'OSTEOPETROSE
D’ALBERS-SCHONBERG (1904)

D’assez nombreuses recherches ont tenté d’établir les
mécanismes qui sont a l'origine des transformations du
tissu osseux au cours de I'ostéopétrose, maladie trés
généralement irréversible, marquée par une anémie
(d’autant plus marquée que la moelle osseuse est plus
réduite), une perte progressive de la vision (par compres-
sion osseuse des nerfs optiques), une importance de plus
en plus insurmontable, etc. Dans I'absolu, 1'ostéopétrose
peut résulter de perturbations du métabolisme de la
matrice conjonctive des os, de perturbations du métabo-
lisme des sels calciques, ou de l'association de ces deux
types de perturbations.

Quelques données expérimentales prouvent 1'implica-
tion certaine du systéme endocrinien thyro-parathyroi-
dien dans ce processus pathologique : il semble, en ou-
tre, qu'un exces d'cestrogénes puisse influencer 1'os vers
l'ostéopétrose.

A. Le métabolisme calcique et le systéme thyro-parathy-
roidien

Les anomalies du métabolisme des sels calcaires s'ins-
crivent clairement dans les os, les dents, les bois (des
Cervidés, par ex.), les coquilles d'ceufs, etc. Ces anoma-
lies ont souvent pu étre reliées a des dysfonctionnements
thyroidiens (Arvy, 1968); un role possible des glandes
parathyroidiennes est également souvent apparent.

Un homme atteint d'ostéopétrose présentait un ade-
nome parathyroidien; il fut a l'origine [Dupont (1930),
Pehu et al. (1931), Ellis (1934)] de la théorie qui fit
incriminer un hyperparathyroidisme dans le détermi-
nisme de l'ostéopétrose. Plusieurs arguments sont en sa
faveur :

a) Chez les animaux atteints d'ostéopétrose, il existe
de I’hyperphosphaturie avec hypophosphatémie.

b) Les glandes parathyroides sont hyperplasiées chez
les Lapins (Pearce, 1950) et chez les Souris (Walker,
1971) atteints d’ostéopétrose.

¢) L'injection intra-péritonéale de parathormone
Lilly, a des Rats, est suivie d'ostéopétrose, d'autant plus
précoce et profonde que le Rat est traité plus jeune; un
traitement équivalent est inefficace si le Rat est dgé de
plus de deux mois (Walker, 1971).

d) Les glandes thyroides des Souris atteintes d’'ostéo-
pétrose sont anormalement riches (Walker, 1966) en
cellules claires de Baber-Nonidez (Arvy, 1973, fig. 26 et
Pl. I); observation en faveur de I'’hypothése émise par
Walker d'une hypersécrétion de calcitonine, chez les
Vertébrés atteints d’ostéopétrose.

e) L’hormone parathyroidienne fait augmenter forte-
ment le nombre des cellules de Baber-Nonidez (de 2,7 %
a 19,9% environ); or, ces cellules sont impliquées dans
le métabolisme de la calcitonine et des sels calciques.

/) L'absorption intestinale des sels calciques est trés
augmentée chez les sujets atteints d'ostéopétrose (Dent er
al., 1965); on ignore néanmoins les particularités de
I'épithélium intestinal qui conditionnent cet excés d’ab-
sorption.

g) Les Lapins atteints d'ostéopétrose sont hypocalcé-
miques (Pearce, 1948), comme si les os avaient une
aptitude particuliére a soustraire du sang les sels calcai-
res et a les fixer.

h) Les hormones parathyroidiennes font augmenter
fortement la calcémie chez les Souris normales (de 9,51
a 27,22 mg/100 mg, par exemple), alors qu'elles n’in-
fluencent guére (Walker, 1966) la calcémie des Souris
atteintes d’ostéopétrose (de 7,34 a 8,95 mg/100 ml); ces
hormones ont des effets équivalents chez les Rats et elles
font augmenter la calciurie, pendant que les ostéoclastes
deviennent manifestement hyperactifs (Pugsley et Selye,
1933).

i) Les Souris atteintes d’ostéopétrose tolérent des
doses de parathormone qui seraient mortelles chez des
Souris normales; sous l'effet de I'hormone, I'hyperostose
est d'abord résorbée, pendant quelques jours — mais,
trés vite cet effet de la parathormone cesse, comme si
I'organisme lui opposait un principe antagoniste (Barni-
cot, 1945); un fait certain est que les ostéoclastes sont
fonctionnellement réduits et pauvres en phosphatase
acide histochimiquement décelable.

J) Lostéopétrose de la Souris guérit si on la met en
parabiose avec une Souris normale de la méme portée
(Walker, 1972); de méme, un Rat atteint d’ostéopétrose
guérit s'il est mis en parabiose avec un Rat normal
(Milhaud et al., 1975).

k) L'insertion d’'un segment de cdte normale dans la
cage thoracique d’'une Souris ostéopétrosique est suivie
de l'installation de l'ostéopétrose dans la cote normale
insertie, comme si le milieu intérieur de la Souris
contenait un principe ostéopétrosant (Barnicot, 1941).

) La calcitonine inhibe la résorption osseuse provo-
cable in vitro par la parathormone [Friedman et Raisz
(1965), Aliapoulos et al., (1966)].

B. Le métabolisme calcique et les wstrogénes

Un traitement par les cestrogénes peut provoquer
[Selye (1932), Pugsley et Selye (1933), Day et Fochis
(1941)], une surcharge minérale de I'os, et une atteinte
de la moelle osseuse, avec anémie. Cependant, sur l'in-
tervention possible des cestrogénes dans l'ostéopétrose, il
n’existe pas de donnée autre que cette observation expe-
rimentale, faite sur des Rats.

C. L’origine vasculaire

Les Vertébrés atteints d’'ostéopétrose ont des os sans
moelle osseuse et la disparition de la moelle est attribuée
a l'accumulation progressivement envahissante des sels
calciques. Cependant, il n'est pas invraisemblable d’ad-
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mettre que cette accumulation pourrait étre secondaire a
une vascularisation de plus en plus réduite de la moelle
osseuse et de l'os, par artérite, par exemple. Toute inter-
vention sur les vaisseaux de la moelle osseuse (artéres et
veines) influence I'os (Huggins et Wiege, 1939).

Il n’est pas impossible que l'insertion d'une cote de
Souris normale dans la cage thoracique d’une Souris
ostéopétrosique (Barnicot, 1941) devienne ostéopétro-
sique en raison de la section de ses vaisseaux et de
I’hypo-nutrition de sa moelle osseuse.

REMARQUES. - Aucune des données précédentes ne
peut aider a comprendre 1'ostéopétrose chez le Cachalot :
ses glandes thyroides et parathyroides sont inconnues;
I'examen de ces glandes serait d’'un grand intérét, chez
des cachalots de tous ages, atteints ou non d'ostéopé-
trose.

L’OSTEOPETROSE
ET L’EXTINCTION DES GENRES

L’ostéopétrose n’est pas une ostéopathie récente, car
elle est observable chez de nombreux Vertébrés, depuis
le permien inférieur. La disparition, il y a environ deux
cents ans, des Siréniens représentants du genre Hydro-
damalis Retzius (1794) a été attribuée par Kaiser (1974)
a des massacres massifs. Mais, puisque les Hydrodama-
lis gigas étaient atteints d’'ostéopétrose, ils étaient vrai-
semblablement plus ou moins aveugles (par compression
de leurs nerfs optiques); leurs os devenus trés lourds ne
leur permettaient guére d'échapper a leurs massacreurs
et, enfin, leur vitalit¢ devait étre amoindrie par une
anémie d’autant plus importante que leur moelle osseuse
était plus raréfiée.

Nous ne saurons malheureusement rien des systémes
endocriniens, en particulier thyroparathyroidien, des
Hydrodamalis ; il serait du plus grand intérét de connai-
tre ce systtme chez les Siréniens actuels atteints de
« pachyostose » : Trichechus latirostris (Fawcett, 1942),
T. senegalensis et Dugong dugong (Kaiser, 1974); mal-
heureusement, nous ignorons tout des glandes thyroides
et parathyroides des Siréniens. Nopcsa (1923), Sicken-
berg (1931), Fawcett (1942) ont apporté divers argu-
ments prouvant que l'ostéopétrose des Siréniens était
liée a une hypothyroidie indiscutable; Fawcett a vu des
vésicules thyroidiennes de plus d’'un centimeétre de dia-
metre a la périphérie de la glande thyroide de Triche-
chus latirostris; leur épithélium était remarquablement
plat. Nopcsa a attribué le crétinisme cliniquement appa-
rent des Siréniens a l'ingestion habituelle d’algues mari-
nes riches en iode. Mais le manque d'iode perturbe le
fonctionnement thyroidien aussi bien que l'excés d’iode
et, au cours de l'athyroidisme, l'ossification est anor-
male.

Suivant les zones géographiques, les régimes des Siré-
niens sont trés variés. Desmarest (1820) admettait que le
Dugong vivait d’algues et que les stéléres boréales préfé-

raient les Fucus, et ils sont apparemment également
atteints d’ostéopétrose bien qu'aucune recherche métho-
dique n’ait été faite sur ceux qui vivent de Sargasses,
d'Uttricularia, de Pistia, de Lymnobium (Pereira, 1947),
de Potamogetonaceae ou d’Hydrocharitaceae (Hartog,
1970). Extrémement voraces, les manatées sont utilisées
dans certaines régions pour faire disparaitre les Ca-
bomba, Nymphaea, Eichornia, etc... des canaux de drai-
nage et d'irrigation; néanmoins, on ignore si I'état du
Sirénien s’améliore dans ces conditions, de méme qu’on
I'ignore chez les manatées des stations zoologiques qui
vivent trés bien de carottes et de laitues. Si leur ostéopé-
trose ne régresse pas, il faut admettre qu'elle résulte de
I'hérédité d'une certaine dégénérescence (Largier, 1913-
1917).

Quoi qu'il en soit, cette hypothése de I'origine alimen-
taire de I'oséopétrose des Siréniens, par carence ou excés
d'iode et dysthyroidie, ne peut étre une cause directe
d’ostéopétrose chez les Cétacés, puisqu'ils ne sont pas
végétariens.

L'ostéopétrose est apparemment inconnue chez les
Cétacés actuels, mais elle a été observée chez des Plata-
nistidae disparus : Pachyacanthus suessi, Brandt, et P.
ambiguus, Brandt, (du miocéne inférieur d’Europe), P.
letochae, Brandt, (du miocéne moyen nord-américain)
étaient atteints de « pachyostose » (Bernhauser, 1951);
une recherche systématique de l'ostéopétrose chez les
Platanistidae actuels permettrait d'apprécier les risques
de les voir disparaitre; de méme qu'une recherche systé-
matique de l'ostéopétrose chez les Physeteridae actuels.
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