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Anatomie Fonctionnelle de la Région Préorbitaire,
du Poisson Cobitide Botfia macracanthus BLEEKER

Théodore MoNOD & Yseult Le DaNoIs
(Mus. Nat. Hist. Nat., Paris)

Botia macracanthus est une des deux espéces décrites par BLEEKER (1862, p. 12)
dans la faune de I'Insulinde (Sumatra, Bornéo) comme appartenant a la famille des
Cobitidés. Celle-ci se place entre les Catostomidés, représentant les formes les plus
primitives des Eventognathi (JORDAN), et les Cyprinidés plus évolués. Elle comprend
plus de 80 espéces dont l'origine parait se placer dans les eaux douces des hauts
plateaux asiatiques et dont certaines se sont répandues dans les plaines d’Asie et
d’Europe. Dans nos contrées on reconnait sous le nom de loches trois espéces:
Cobitis taenia L., Cobitis (Nemachilus) barbatula (L.) et Misgurnus fossilis (L.). Beau-
coupe d’auteurs ont attribué une grande valeur systématique a la présence ou a
l'absence d’une épine drectile placde en avant de lorbite, mais d’autres savants
comme MOREAU et LILLJEBORG considérent ce caractére comme insuffisant pour
prendre une valeur générique. Dans les espéces européennes, cette épine préorbi-
taire est présente dans Cobitis taenia, fait défaut dans C. (Nemachilus) barbatula et
est cachée sous la peau dans Misgurnus fossilis.

Les Cobitidés, conservant la biologie des Catostomidés, relévent encore du type
fouisseur, en ayant gardé I’habitude de chercher leur nourriture dans la vase qu’ils
explorent avec l'aide de leurs barbillons, et il nous a paru intéressant de rechercher
le mécanisme de la liaison qui devait exister entre cette quéte des proies et les ré-
actions de 1’épine érectile.

Ostéologie

L'anatomie céphalique des Cobitidés a été étudiée par SAGEMEHL (1891) qui a
décrit la structure circum-orale, puis STARKS (1926, p. 176) a fourni un important
mémoire sur la région ethmoidienne. N.S. CHRANILOV (1927, p. 106) a publié un
travail détaillé sur le cridne des Cobitidés. Mentionnons encore pour mémoire les
recherches de LEKANDER (1949) sur le systéme muqueux des Ostariophysaires et
celles de L.F. EDWARDS (1926) sur I'appareil protractile des Catostomidés.

L'ostéologie de la partie antérieure de la téte de Botia macracanthus peut étre
définie comme un ensemble de noyaux osseux indépendants et distincts, non soudés

entre eux et gravitant de chaque coté d’'un axe médian, jalonné par une tige osseuse
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impaire, le postrosiral et par V'ethmoide. Cette disposition permet une grade sou-
plesse et une grande flexibilité dans I’ensemble de tous les mouvements du museau
de Botia.

Le bord de la bouche est limité par les prémaxillaires qui comportent de solides
apophyses récurrentes formant un angle droit avec I'os dont elles sont issues. C’est
par une articulation formée par un large coussinet que le maxillaire vient reposer
sur la partie postérieure du prémaxillaire; cette position '’exclut totalement du bord
de la michoire supérieure; mais par contre il joue par sa téte antérieure massive un
role important comme soutien ligamentaire et c’est ainsi qu’il vient se loger dans les
cavités concaves de deux osselets dont la présence constitue un des caractéres parti-
culiers des Cobitidés, les sous-maxillaires, d’aprés le nom que leur a donné STARKS.

Fig. 1. Botia macracanthus. Disposition des os de la région ethmoidienne:
(vue dorsale).
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Fig. 2. Disposition des os des régions ethmoidienne et orbito-jugale. (vue latérale).
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- — 5 mm

Fig. 5. Couche superficielle de la musculature, aprés ablation de la peau.
(vue latérale).
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‘Fig. 7. Couche profonde de la musculature, aprés enlévement de I’épine préorbitaire.



132 T. Mon~op et Y. LE Danois

Ces petits osselets sont placés I’'un au dessus de l'autre et reliés en arriére au palatin.

A lextrémité distale des apophyses récurrentes viennent s’appuyer deux petits.
os que nous désignerons sous le nom de rostraux; ils sont aussi en contact avec la
face postérieure de la téte du maxillaire et avec les sous-maxillaires. C’est entre eux
et dans le plan médian que se dresse verticalement une tige osseuse, a téte double,
soudée aux apophyses récurrente et reliée en profondeur a I’ethmoide; STARKS
l'avait appelée “ os rostral” en désignant les rostraux comme ‘rostraux latéraux’
et EDWARDS I'avait nommée “ pré-ethmoide ”. Nous croyons devoir la désigner comme
postrostral, car elle occupe la place du coussinet articulaire que l'on rencontre chez
d’autres poissons dans la cuvette ethmoidienne ou glissent les apophyses récurrentes.

La région ethmoidienne présente un véritable complexe: en arriére de 'ethmoide
proprement dit, en forme d’étrave, prend place un mésethmoide de trés grande taille,

adb - -- -G —~1T))

Fig. 8. Vue dorsale de I’ensemble de la musculature superficielle.
Fibres sous-cutanées et muscles ligamentaires.
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Fig. 10. Coupe au niveau des barbillons de la seconde paire.
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-composé d’une partie médiane s’élargissant fortement en arriére et que dominent
-deux supraethmoides soudés dans plan médian. De chaque coté de I’axe ethmoidien
divergent deux formations dermiques immédiatement placées sous la peau et elles
s’étendent a proximité du canal supraorbitaire : elles doivent étre d’origine épicranienne
et représentent des antérofrontaux; STARKS a signalé que les frontaux recouvraient
la partie supérieure du mésethmoide dans Misgurnus.

De chaque coté de la partie élargie de ces os se trouvent les ectethmoides lourds
et massifs, en contact direct avec les épines préorbitaires.

Sous I'ethmoide le vomer présente une forme échancrée avec une double téte
articulaire, tellement importante que certains auteurs ont cru y voir des os distincts.
.A Tarriére du vomer vient se souder le parasphénoide.

Un des points de raccordement le plus important, régissant toute la mobilite du
systéme, est fourni par les palatins. De multiples ligaments les unissent a tous
leurs voisins, maxillaire, sous-maxillaires, rostraux, ethmoide, ectethmoide, ecto- et
-endo-ptérygoidiens, ainsi qu’a 1’épine érectile.

11 est intéressant de signaler que sur le trajet du canal infraorbitaire s’est deve-

Fig. 11. Coupe au niveau des apophyses du prémaxillaire.
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loppée une ébauche osseuse encore en formation et comportant une partie fibreuse et
une partie déja ossifiée. Cet os représente le nasal et est directement placé sous la
peau.

L’épine préorbitaire est constituée par une substance extrémement dure et com-
pacte; elle est formée par l'accolement intime de deux pointes trés aigiies dirigées.
vers l'arriere et contournant exactement le bord inférieur de l'orbite. Vers lavant
la plaque inférieure s’arrondit et fournit une base condyloide pivotant sous l'action
de nombreux muscles et ligaments. La face interne de cette base vient s’articuler-

dans une large cavité de l'ectethmoide.

Myologie

Le systéme musculaire profond est constitué par les muscles que l'on rencontre-
habituellement dans la région orbitojugale, en particulier un Adducteur de larc
palatin extrémement développé, remplissant la cavité orbitaire sur les parois orbito-
phénoides et occupant toute la longueur de 'endopterygoidien. Les Adducteurs des.

Fig. 12. Coupe au niveau des sous-maxillaires et des rostraux.
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mdchoires s’étendent du préopercule au maxillaire et recouvrent un Quadrato-mandi-
-bulaire interne de forte taille.

Mais le caractére myologique essentiel réside dans un systéme complexe de liga-
.ments qui établissent des rapports, des liaisons, des contacts entre tous les os et
noyaux osseux dont nous avons signalé la remarquable multiplicité. En profondeur
la cohésion cranienne est assurée par les ligaments palato-ethmoidien et palato-
vomérien qui unissent les palatins mobiles a I'axe fixe de I’ethmoide et du vomer.
Le tendon préethmoidien joint lethmoide a Iextrémité inférieure du postrostral,
réalisant ainsi l'unité de ’axe médian cranien.

Ce vaste systéme ligamentaire et musculaire comporte de chaque coté les éléments
suivants:

-du vomer a l'ethmoide : ligament voméro-ethmoidien ;

-du rostral au postrostral : ligament interrostral ;

du rostral au sous-maxillaire II: ligament rostro-sousmaxillaire ;

-du rostral a la téte du maxillaire: muscle rostral antérieur ;

-du palatin a la téte de I'apophyse récurrente (a son point de contact avec le rostral) :
muscle rostral postérieur;

Fig. 13. Coupe au niveau des narines antérieures et du vomer.
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du palatin au sous-maxillaire I: ligament palato-sous-maxillaire externe;

du palatin au sous-maxillaire Il: ligament palato-sous-maxillaire interne;

de la pointe antérieure profonde du palatin au maxillaire: ligament palato-maxillaire;

du maxillaire a la face interne du nasal: ligament maxillo-nasal ;

du palatin a la face interne du nasal: ligament palato-nasal;

de la pointe inférieure du palatin a l'ectoptérygoide: ligament palatoptérygoidien
interne;

du palatin a la partie antérieure de 'endoptérygoide : ligament palato-endopterygoidien ;

de la téte du palatin a l'ectopterygoide: ligament palatoptérygoidien externe;

de I'endoptérygoide a l'ectopterygoide: ligament interpterygoidien.

En plus de toutes ces liaisons ligamentaires, il convient de définir la musculature
actionnant les barbillons, d’autant plus qu’on y retrouve en plus complexe une dis-
position comparable a celle du silure (JUGE, 1899). Le rdle des Préorbitaires reste
primordial. Le Préorbitaire interne, transformé en tendon solide, joint le palatin a
la téte articulaire du maxillaire; celle-ci constitue un relai osseux et les fibres mus-
culaires s’étendent a la base du second barbillon pour en constituer le muscle érecteur.

Le Préorbitaire externe (A,8, TAKAHASI, 1925, p. 6, pl. I, n°6) est un muscle
renflé, placé latéralement et prenant son origine a la commissure de la bouche. Il

Fig. 14. Coupe au niveau des fosses nasales et du ligament spino-palatin.
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passe sous le nasal pour atteindre la téte du maxillaire d’ou il régit le rétracteur du
barbillon II. De plus un muscle accroché au nasal représente l'inclinateur du barbillon
Il; le role d’adducteur est assuré par le muscle Labial superficiel, d’origine sous-
cutanée, s’étendant le long du maxillaire et du prémaxillaire.

Les mouvements de la premiére paire de barbillons sont déterminés par des
groupes de fibres s’insérant au départ sur le prémaxillaire; elles agissent indépen-
damment ou simultanément par suite du croisement d’un des groupes. On peut
leur attribuer le nom d’Erecteurs et de Dépresseurs du barbillon I. Ces fibres se
continuent dans les barbillons mémes sous forme d’Adducteurs.

Tout le systéme musculaire des deux paires de barbillons est synchronisé par
un ensemble de fibres sous-cutanées droites et croisées, dominant toute la région
maxillo-prémaxillaire (fibres sous-cutanées interprémaxillaires pour la premiére paire,
intermaxillaires pour la seconde paire, et maxillo-prémaxillaires pour les mouvements
d’ensemble de l'extrémité du museau).

La musculature de I"épine préorbitaire mérite d’étre spécialement précisée: elle
est fortement accrochée a l'orbitosphénoide sous I'ectethmoide par un muscle robuste,
I'Adducteur. Cest de sa plaque basale que part le muscle antagoniste, I’Abducteur,
qui s'insére sur le mésethmoide. Au sommet de cette plaque se fixe un autre mus-

Fig. 15. Coupe au niveau des organes olfactifs et de la plaque basale de I’épine préorbitaire.
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cle puissant, I'Erecteur, portant du bord antérieur des frontaux.

Ce n’est qu'un ligament qui compléte le rdle de I’Adducteur pour servir de
Dépresseur; il s’insére sur la partie aponévrétique du nasal et ne présente qu'une
faible consistance. De forts ligaments maintiennent 'épine en place contre la cavité
articulaire: le ligament ectethmoidien et le ligament latéro-frontal. Vers lavant la
jonction avec le palatin est réalisée par le ligament spino-palatin et avec I'ectopté-
rygoide par le ligament spino-ptérygoidien.

Une couche de fibres sous-cutanées supraspinales consolide en surface la position

de I'épine préorbitaire.

Mécanisme myologique

Les barbillons de la premiére paire sont trés courts et leur position trés avancée

au bout du museau laisse supposer que leur rdle est surtout tactile pour apprécier

Fig. 16. Coupe au niveau de la premiére pointe de 1’épine.
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la valeur des éléments nutritifs qui se trouvent dans la vase. Les barbillons de la
seconde paire sont plus allongés et plus forts; placés latéralement ils peuvent avoir
un role de prospection et ils sont susceptibles de prévenir d’'un danger quand le
trouble de I'eau empéche l'oeil de le discerner.

Dans cette position d’alerte les barbillons sont dressés par leurs érecteurs; la
contraction de ces muscles se transmet par le relai osseux constitué par la téte du
maxillaire aux préorbitaires internes insérés sur les palatins. C’est alors qu’inter-
vient dans toute son importance le rdle des palatins: leur action sur les os ptérygoi-
diens par les ligaments palato-ptérygoidiens externe et interne et palato-endoptéry-
goidiens détermine la fermeture de la bouche par l’action du puissant adducteur de
T'arc palatin et du quadrato-mandibulaire interne agissant sur la commissure buccale.
Ce mouvement est complété par les muscles rostraux postérieurs qui attirent les
apophyses récurrentes contre 'ethmoide; ce recul des apophyses s’accompagne d’une
rotation sur son axe du postrostral qui de vertical devient oblique. Il se produit une
contraction générale: le ligament palato-ethmoidien resserre les palatins contre l'eth-
moide et tous les osselets s’emboitent les uns contre les autres, formant une sorte

17 ,f”“

Fig. 17. Coupe au niveau de l'oeil et de I’Adducteur de I’épine.



Anatomie Fonctionnelle de la Région Préorbitaire de Botia macracanthus 141

de toit osseux sous linfluence de leurs ligaments rétractés.

Enfin comme conséquence ultime du signal donné par les préorbitaires internes
sur le relai osseux des palatins, tirée en avant par le ligament spino-palatin, ’épine
préorbitaire s’érige sans doute pour ‘se mettre enposition de protection des yeux;
son muscle adducteur se reliche, ses muscles abducteur et érecteur se contractent:
bouche close et épine dressée, le poisson en état d’alerte, attend son adversaire.

Quand le danger est passé, la Loche se détend: tous les ligaments se relichent;
le toit osseux se fragmente et les osselets et noyaux osseux s'isolent a nouveau,
tandis que la bouche s’entrouvre lentement. La contraction de l’adducteur, accom-
pagnée du relichement de I’abducteur et de I'érecteur raméne rapidement I'épine sous
l’oeil, sous l'influence du dépresseur et des fibres sous-cutanées fixées sur le nasal; le
sillon jugal s'ouvre et permet a I’épine d’y reprendre sa place. D’autre part le nasal
par linclinateur raméne les barbillons en position fouisseuse.

Tout ce mécanisme myologique est controlé par les branches rubannées du triju-
meau et du facial. Dans le cas ot le Poisson, sans avertissement par les barbillons,
apergoit directement un adversaire dangereux, les nerfs commandent immédiatement
la position de défense que nous venons de décrire.

Les barbillons, dans leur rdle fouisseur, possédent une grande mobilité et une
possibilité de grandes variations autonomes. Chaque barbillon peut agir isolément
sous l'influence du complexe musculaire qui lui est propre: adducteur, inclinateur,
érecteur, dépresseur. Mais d’autre part il peut y avoir synchronisation dans les
mouvements des barbillons d’'une méme paire (fibres interprémaxillaires et inter-
maxillaires) ou méme une action générale de tout le museau commandée par les
préorbitaires externes, les labiaux et les fibres croisées maxillo-prémaxillaires.

En accord avec les mouvements des barbillons toute I'extrémité du rostre peut
se relever ou s'abaisser grice aux fibres croisées des dépresseurs de la premiére
paire qui transmettent leur impulsion au prémaxillaire et a ses apophyses récur-
rentes, et par elles aux multiples osselets de la région ethmoidienne.

Homologie de I’épine préorbitaire

Il est difficile de se faire une opinion exacte sur I’homologie de I'épine préorbi-
taire car les auteurs qui ont étudié le crine des Cobitidés ont émis a ce sujet des
avis assez divers. D’une fagcon générale ils rattachent cependant I'épine érectile au
complexe ethmoidien. Mais comme celui-ci est formé de trois os: parethmoide, latéro-
ethmoide et préfrontal, il y a quelques divergences pour savoir auquel doit étre
attribuée I'épine préorbitaire. LILLJEBORG (1891) d’aprés F.A. SmITT (1893, p. 706)
considére qu’il s’agit d’un latéroethmoide; SAGEMEHL (1891) la définit comme une
apophyse antorbitaire du préfrontal; CHRANILOV (1927, p. 106) parait appuyer l'opi-
nion de SAGEMEHL en linterprétant comme préfrontal. Mais TAKAHASI (1925, 6, 20,
21, pl. 1, fig. 1) considére I'épine comme un os spécial qu'il appelle préorbitaire.
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Il ne peut en tout cas pas s’agir d’'un os sous-orbitaire évolué, car il n’y a aucune
trace de communication avec le canal muqueux infraorbitaire qu’elle longe pourtant
sur toute sa longueur.

Il ressort de ces différentes conceptions que I’épine émane des os de I'’ectethmoide,
ou bien représente une formation indépendante. En faveur de la premiére théorie
il faut reconnaitre que sa base s’articule dans une cavité de l'ectethmoide; mais
d’autres arguments permettent de ne pas négliger l'autre opinion. Il faut en effet
constater que la substance de I'épine est différente de celle des autres os; elle est
constituée par une matiére trés dure ainsi que l'a noté F.A. SMITT qui emploie
souvent le terme de “dent” pour la désigner. Les coupes montrent qu’a lintérieur
existe une cavité sans communication externe.

Du point de vue myologique I’épine est actionnée par 8 a 9 muscles, ce qui rap-
pelle le complexe musculaire des épines cutanées de certains Orbiculates.

Sa substance, qu’on a rapprochée de la dentine, pourrait &tre produite par la
couche superficielle du derme, si I’on suit la théorie de Tor Orvic (1931, p. 378) dans
son travail sur les tissus durs des Vertébrés inférieurs, et en tenant compte des
études de ROSEN (1913, p. 10) sur les épines des poissons-lune et les plaques osseuses
des coffres.

Il serait peut étre possible de concilier ces théories diverses et ces observations
en émettant I'hypothése que 1'épine préorbitaire des Cobitidés est une formation
dérivée du derme, ayant pris sa base et son point d’appui sur un os du complexe
ectethmoidien tout en ayant gardé la myologie d’une épine indépendante. Mais seule

I’étude embryologique pourra permettre d’éclaircir la question.
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Liste des abbréviations

A;, A, : muscles adducteurs des mdchoires,

absp : m. adducteur de I’épine,

adbl : m. adducteur du ler barbillon,
adsp : m. adducteur de I’épine,

afr . antérofrontal,

ahmd : adducteur de I’hyomandibulaire,
apq : adducteur de l’arc palatin,

aprc  : apophyses récurrentes du prémaxillaire,
art : articulaire,

brb : barbillon,

camXx : coussinet articulaire maxillo-prémaxillaire,
capr : coussinet articulaire postrostral,
casp : cavité articulaire de I’épine,

cio : canal muqueux infraorbitaire,
clet : canalicule muqueux ethmoidien,
cpmd : canal muqueux préoperculo-mandibulaire,
csp : canal muqueux supraorbitaire,
dop : m. dilatateur de !’opercule,

drb : m. dépresseur du ler barbillon,
dt : dentaire,

dsp : m. dépresseur de I’épine,

ecpt : ectopterygoide,

ect : ectethmoide,

enpt : entopterygoide,

epq : m. élévateur du palatocarré,
erb : m. érecteur des barbillons 1 et 2,
ersp : m. érecteur de I’épine,

eth : ethmoide,

flet : fibres latéroethmoidiennes,

fim : fibres intermaxillaires,

fipmx : fibres interprémaxillaires,

fmx : fibres maxillo-prémaxillaires,

fn : fosses nasales,

fr : frontal,

fssp : fibres supraspinales,

gh : m. geniohyoidiens,

hh : m. hyohyoidiens,

hmd : hyomandibulaire,

ib : m. inclinateur du barbillon 2,
imd : m. intermandibulaire,

ipmx : m. interprémacxillaire,

Ibe : m. labial externe,

Ibp : m. labial profond,

lect : ligament ectethmoidien,
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lipt
lirs
1ifr
Imxn
lolf
lop
Ipept
Ipet
Ipmx
Ipns
Ippte
Ippti
Ilpsme
Ipsmi
lpxmd
Ipvo
Irsm
Ispp
Ispt
lvet
meth
mtdy

na
nopt
ns
oboc
oc
olf
osp
pal
plsp
pmx
poe
poi
pop
prs
psp

qmi
rs
rsa
rsp
seth
sm
smd
sob
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T. Mo~Nobp et Y. LE Danols

: lig. interpterygoidien,

: lig. interrostral,

: lig. latérofrontal,

: lig. maxillo-nasal,

: lobes olfactifs,

: m. élévateur de l'opercule,

: lig. palato-entoptérygoidien,
: lig. palato-ethmoidien,

: lig. palato-maxillaire,

: lig. palatonasal,

: lig. palato-ptérygoidien externe,
: lig. palato-ptérygoidien interne,
: lig. palato-sousmaxillaire externe,
: lig. palato-sousmaxillaire interne,
: lig. prémaxillo-mandibulaire,
: lig. palato-vomérien,

: lig. rostro-sousmaxillaire,

: lig. spino-palatin,

: lig. spino-ptérygoidien,

: lig. voméro-ethmoidien,

: mesethmoide,

: metaptérygoide,

: maxillaire,

: narine,

: nerf optique,

: nasal,

: m. obliques de loeil,

: oeil,

: organes olfactifs,

: orbitosphenoide,

. palatin,

: pleurosphénoide,

: prémaxillaire,

: m. préorbitaire externe,

: m. préorbitaire interne,

: préopercule,

: postrostral,

: parasphénoide,

: carré,

: quadrato-mandibulaire interne,
: rostraux,

: m. rostral antérieur,

: m. rostral postérieur,

: supraethmoide,

. sous-maxillaires,

: symphyse mandibulaire,

: supra-orbitaire,

: splénial,

: épine préorbitaire,

: m. sterno-hyoidiens,

: symplectique,

: tendon pré-ethmo‘idien,

: tendon interprémacxillaire,

: vomer.





