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Description morphologique et histologique de 1'hyperostose
vertébrale chez la thonine noire, Euthynnus lineatus
(Teleostei : Perciformes : Scombridae)
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Abstract: Morphological and histological description of the vertebral hyperostosis in the black skipjack tuna Euthynnus
lineatus (7eleostei, Perciformes, Scombridae). The morphological study of living and fossil (archeological material) speci-
mens confirms the regularity and the permanence of a hyperostotic process on the 31t and 32nd vertebrae in the black skip-
jack Euthynnus lineatus. The histological study shows that the hyperostosis results from a double process: a significative
increase of the periosteal osteogenesis followed by an important resorption that creates numerous vascular cavities. So we
present a new example of hyperostosis, which affects cellular bone. The factors that control this hyperostotic phenomenon
in the black skipjack are hypothetic even if hydro-mechanical constraints and genetic factors seem the more likely. The
physiological links between mechanical constraints and the hyperostosis must be decrypted to better understand the whole
phenomenon in the black skipjack.

Résumé: L’étude morphologique de spécimens actuels et de matériel archéologique confirme la régularité du processus
d’hyperostose sur les vertebres caudales 31 et 32 chez la thonine noire Euthynnus lineatus. L’ approche histologique mon-
tre que I’hyperostose résulte d’un double processus : augmentation significative de 1’ostéogenese périostique suivie d’une
importante érosion. Il s’agit donc d’un nouvel exemple d’hyperostose affectant de 1’os cellulaire. Les facteurs qui régissent
ce phénomene d’hyperostose, unique chez les Thunnini, restent hypothétiques méme si le rdle des contraintes hydromé-
caniques et des facteurs génétiques sont les plus probables. Les relais physiologiques doivent étre décryptés pour mieux
comprendre 1’ensemble du phénomene.
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Introduction

La thonine noire, Euthynnus lineatus Kishinouye 1920, est
I’une des trois especes du genre Euthynnus et se répartit
dans le Pacifique Est depuis la Californie jusqu’au Nord du
Pérou ; elle est présente dans les iles océaniques comme les
Galdpagos, Coco ou Clipperton, et quelques exemplaires
ont aussi été capturés a Hawai (Collette & Nauen, 1983).
Elle est généralement peu recherchée a cause de sa chair
sombre peu appétante mais fait partie des captures acces-
soires dans la péche aux listaos (Katsuwonus pelamis) et
albacores (Thunnus albacares). En effet, les trois especes
forment souvent des bancs mixtes (Collette & Nauen,
1983). De taille modérée, la thonine noire ne dépasse guere
aujourd’hui les 65 cm LF (longueur a la fourche) pour une
masse de 5 Kg ; sa taille maximale est de 84 cm LF pour
9 kg.

Cette thonine est actuellement péchée couramment en
Manabi (Equateur), o elle est appelée negra et nous
savons qu’elle constituait une des principales ressources
alimentaires des groupes humains occupant ce méme lit-
toral au cours du ler millénaire avant notre ére, en particu-
lier durant la phase chrono-culturelle Engoroy (Béarez,
1996). Les restes archéologiques de scombridés sont tres
abondants et, dans le gisement de Salango, Euthynnus li-
neatus partage avec Katsuwonus pelamis le premier rang
des espeéces consommées, avec respectivement 12,5% et
12,6% du nombre total de restes identifiés dans le niveau
Engoroy (Béarez & Lunniss, 2003). La bonne conservation
archéologique des vertebres de thonine, retrouvées en
grand nombre sur le site, s’explique en partie par le fait que
la thonine noire présente une caractéristique anatomique
spécifique. En effet, les 317" et 32°"™ vertébres présentent
des renflements osseux hémisphériques sur le corps
vertébral (Collette & Nauen, 1983), similaires mor-
phologiquement a des hyperostoses. Le rattachement de ces
structures a une forme d’hyperostose, bien qu’implicite
(Béarez, 1997; Guzman & Polaco, 2002), n’a pu étre justi-
fié jusqu’a présent, par leurs caractéristiques his-
tologiques.

Le phénomene d’hyperostose est connu depuis
longtemps chez les téléostéens (Gervais, 1875 ;
Starks, 1911 ; Chabanaud, 1926 ; Bertullo &
Traibel, 1955 ; Olsen, 1969, 1971 ; Desse et al.,
1981 ; Meunier & Desse, 1986; etc.) et a attiré ’at-

tains os et semble étre le résultat d’une accentuation de
I’ostéogenese périostique, le plus souvent accompagnée
d’un remaniement osseux plus ou moins développé des tis-
sus hyperostosés (Desse et al., 1981 ; Meunier & Desse,
1994 ; Meunier et al., 1999). Le processus d’hyperostose a
d’abord été considéré comme n’affectant que des especes a
os acellulaire (Meunier & Desse, 1986). En fait, des cas
d’hyperpostoses sur des especes a os cellulaire sont connus
chez les Clupeidae (Gaudant & Meunier, 1996) ou les
Siluriformes (Guzman & Polaco, 2002; Béarez & Meunier,
observ. non publiées).

L’analyse histologique des renflements osseux
vertébraux de la thonine noire s’avere donc particuliere-
ment intéressante pour vérifier si ses caractéristiques his-
tologiques sont bien celles d’une véritable hyperostose. Si
c’est le cas, cette étude présente alors un deuxieme intérét.
En effet, parmi les Scombridae, les Thunnini sont connus
pour avoir un tissu osseux cellulaire alors que tous les
autres Perciformes ont de 1’0s acellulaire, sans exception
(Amprino & Godina, 1956 ; Meunier, 1983, 1987 ;
Ricqles et al., 1991) ; la thonine noire serait alors un nou-
vel exemple de téléostéen montrant un phénomene hyper-
ostosant de 1’os cellulaire.

L’importance de la thonine dans les niveaux
archéologiques de Salango et son particularisme vertébral
unique chez les Scombridae ont motivé la présente étude
comparée de la morphologie et de la structure histologique
des vertebres 31 et 32 de six spécimens actuels et de
matériel archéologique du site de Salango (Equateur).

Matériel et Méthodes

Matériel

Cinq des spécimens actuels €tudiés proviennent de Puerto
Lépez (Manabi, Equateur); ils ont les numéros de collec-
tion suivants : 6663, 6664, 6855, 6856 et 6857 (Collection

Tableau 1. Dates de capture et données morphométriques principales
des spécimens actuels étudiés (LT : longueur totale, LF : longueur a la
fouche, LS : longueur standard, P : poids frais).

Table 1. Dates of capture and main morphometric data of the studied
living specimens (LT: total length, LF: fork length, LS: standard length, P:
fresh weight)

tention des taxinomistes (Johnson, 1973 ; Weiler,

1973 ; Gauldie et Czochanska, 1990 ; Smith-Vaniz ~ Spécimen Date de capture LT (mm) LF (mm) LS (mm) P(g)
et al.,, 1995 ; etc) comme des paléontologues 6663 13/06/98 666 614 578 4200
(Fierstine, 1968 ; Meunier & Gaudant, 1987 ; 6664 13/06/98 565 525 493 2500
Schliiter et al., 1992 ; Tyler et al., 1992) ou des 6855 23/06/00 346 311 295 481
archéozoologues (Driesch, 1994 ; Béarez, 1997). 6856 23/06/00 413 374 355 883
D’un point de vue morphologique, une hyperostose 6857 23/06/00 495 435 412 1394

8051 30/01/00 583 540 520 2360

correspond a un épaississement prononcé de cer-
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P. Béarez). Seul le spécimen qui a fait I’objet des coupes
histologiques, provient des abords de I'Isla del Rey au
Panama (N° 8051). Les données concernant les spécimens
apparaissent dans le tableau 1.

Les squelettes ont été préparés par cuisson a 1’eau des
spécimens, suivie d’une macération dans de I’eau contenant
du détergent. Les pieces osseuses ont été ensuite rincées et
séchées.

Le matériel archéologique provient du site OMJPLP
141B-T3 de Salango (Manabi, Equateur), étudié par Béarez
(1996). 11 consiste en vertebres caudales hyperostosées de
thonines noires, prélevées dans les niveaux 3811, 3969,
4009, 4929, 5144 et 5522 de ce gisement.

Toutes les pieces vertébrales ont été mesurées, pho-
tographiées et radiographiées.

Meéthodes

a. Morphologie et morphométrie

Pour les cinq premiers spécimens actuels, les 6 dernieres
vertebres caudales ont été décharnées, maintenues en con-
nection pour bien montrer la localisation réguliere des
épaississements vertébraux. Seul le spécimen N°8051 a été
totalement démonté pour réaliser 1’étude histologique.

b. Histologie

Les vertebres 31 (N° 8051, 3811 et 4009) qui sont celles qui
présentent les protubérances les plus marquées ont été
incluses dans une résine polymérisable (chronolite 2195).
Les blocs sont d’abord découpés (trongonneuse “Fino-cut”,
Escil) en tranches de 250 a 300 pm d’épaisseur, radio-
graphiées puis amincies avec des abrasifs de grain décrois-
sant jusqu’a une épaisseur de 80 a 100 ym. Les lames
minces sont a nouveau microradiographiées, avant d’étre
observées au microscope optique, en lumiere naturelle ou
polarisée.

Résultats

Caractéristiques morphologiques

La thonine noire se caractérise et se distingue des autres
especes du genre Euthynnus, notamment, par deux carac-
teres de son squelette vertébral: a) le faible nombre de
vertebres qui n’est que de 37 au lieu de 39 en moyenne ; b)
la présence de protubérances osseuses globuleuses sur les
vertebres 31 et 32 (Figs. 1 & 2). Celles d’ Euthynnus allette-
ratus sont bien moins développées et portent sur les
vertebres 33 et 34 (Godsil, 1954). Chez E. lineatus, ces pro-
tubérances sont situées sur D’extrémité craniale des
vertebres porteuses, de facon symétrique, dorso- et ventro-
latéralement, soit 4 renflements hémisphériques par
vertebre ; notons que leur taille augmente avec celle des

individus, mais sont déja visibles sur le plus petit spécimen
de 311 mm LF (Fig. 1). Leur position sur le rachis s’est
avérée constante dans notre échantillon et conforme a la
normale, cependant Godsil (1954) signale que la vertebre
30 est parfois aussi impliquée, soit que les excroissances
portent alors sur les vertebres 30 et 31, soit que les trois
vertebres (30 a 32) sont atteintes. Dans tous les cas, ¢’est la
vertebre 31 qui porte les plus forts renflements.

Les vertebres fossiles issues des gisements
archéologiques d’Equateur ressemblent en tout point au
matériel actuel avec la forme hémisphérique des quatre ren-
flements (Fig. 3). S’il n’est pas possible de confirmer leur
rang vertébral, en revanche, les 4 renflements sont égale-
ment localisés a la seule face antérieure des vertebres.

Caractéristiques histologiques

Les caractéristiques histologiques des vertebres, plus pré-
cisément des renflements antérieurs, sont identiques sur le
matériel actuel et sur les vertebres fossiles.

Chaque renflement est constitué de deux régions dis-
tinctes (Fig. 4): a) une région périphérique, ou zone corti-
cale, relativement compacte, constituée de tissus osseux
cellulaires, finement vascularisés ; b) une région centrale
profonde, ou zone médullaire, d’os spongieux dont la base
s’appuie sur le centrum ossifié périchordal. La structure
histologique des vertebres archéologiques est tout a fait
similaire a celle des vertebres des spécimens actuels
(Fig. 5). Les parapophyses ou zygapophyses latérales sont
constituées d’os compact peu remanié ; des marques de
croissance cyclique peuvent y étre observées (Fig. 6). La
corticale osseuse des renflements est constituée de laminae
osseuses séparées par des canaux vasculaires (Figs. 7A &
8A) plus ou moins ramifiés (Fig. 7B). Les ostéocytes sont
allongés et pourvus d’un nombre réduit de prolongements
cytoplasmiques (Fig. 8B). La région centrale, ou spongiosa,
est constituée de larges cavités dont les parois sont formées
d’os cellulaire remanié. Cette spongiosa progresse aux
dépens de la zone corticale griace a des processus d’érosion
ostéoclastique. On observe de nombreuses cavités dans 1’os
compact, au voisinage de cette région centrale (Fig. 9). Un
peu d’os secondaire (Fig. 6), mais peu abondant, bordé par
des lignes cimentantes de réversion indique la présence
d’un faible processus d’érosion-reconstruction ici ou la.

Discussion

Les caractéristiques histologiques des vertebres
d’Euthynnus lineatus confirment celles qui ont été décrites
par les précédents auteurs chez diverses especes de thons
(Stephan, 1900 ; Amprino et Godina, 1956). Les ostéocytes
sont ici aussi de forme allongée avec un trés petit nombre
de prolongements cytoplasmiques (Stephan, 1900 ;
Meunier et Huysseune, 1992). Des images de remaniement
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osseux dans les zones non renflées des vertebres sont nota-
bles, sans étre trés abondantes.

La structure histologique des zones hypertrophiées de la
vertebre, avec une compacta périphérique vascularisée s’é-
paississant par accrétion centrifuge et une spongiosa cen-
trale progressant aux dépens de la premiere par résorption
ostéoclastique, rappelle tout a fait les descriptions his-
tologiques d’autres structures hyperostosées chez les
Téléostéens : les os du crane de Pomadasys hasta, un
Haemulidae (Meunier & Desse, 1994), les vertebres et les
os du crane de Prionotus stephanophrys, un Triglidae
(Meunier et al., 1999) ou divers os chez des Siluriformes
(Selvaraj et al., 1973).

Les renflements antérieurs des vertebres 31 et 32
d’Euthynnus lineatus sont donc bien des hyperostoses. Le
processus hyperostosant est, chez Euthynnus lineatus, per-
manent et d’autant plus développé que I’animal est plus
agé. Sa localisation réguliere en région caudale et affectant
les seules vertebres 31 et 32, laisse penser qu’il y a proba-
blement un lien avec des contraintes mécaniques ou avec
des insertions musculaires. On sait que, d’une fagon
générale, la texture osseuse est sensible aux influences bio-
mécaniques (Francillon et al., 1990 ; Ricqles et al., 1991).
La thonine, comme tous les Scombridae Thunnini est un
excellent nageur dont la morphologie générale et
I’anatomie squelettique caudale sont spécialisées et adap-
tées a de hautes performances de nage (Webb, 1978). Mais
a coté de ces facteurs épigénétiques, des facteurs géné-
tiques ne peuvent pas étre totalement rejetés pour ce

-
-

processus hyperostosant puisqu’il est présent sur tous les
animaux alors, qu’a notre connaissance, il est inexistant
chez les autres genres de Thunnini. Il est donc propre a I’e-
spece considérée.

Nous sommes donc bien en présence d’un nouvel exem-
ple d’hyperostose chez une espece de téléostéen a os cellu-
laire. Ce résultat confirme, s’il en était besoin, que les
origines du processus hyperostosant chez les téléostéens
présentant des os hypertrophiés et d’aspect globuleux, sont
tres probablement multiples (Meunier et al., 1999). L’os de
ces divers poissons réagit a certaines contraintes (selon les
taxons concernés) par une intensification des processus
d’ostéogenese périostique dont le résultat est un épaississe-
ment significatif de la piece osseuse concernée ainsi qu’un
alourdissement de celle-ci. La résorption importante
observée en profondeur et qui se développe parallelement a
I’ostéogenese périphérique a comme conséquence une limi-
tation de cet alourdissement et une redistribution des com-
posants osseux (sels minéraux et substances organiques). Il
est évident que, pour aller plus loin dans la compréhension
intime a la fois des phénomenes et de leur signification
histophysiologique, il est indispensable de pouvoir
décrypter les divers processus physiologiques impliqués.
Mais d’une facon générale, les especes présentant des
hyperostoses décrites dans la nature ne semblent pas se
préter facilement a des approches expérimentales dans la
mesure ou la maitrise de leur élevage est loin d’étre acquise
a notre connaissance.

Figure 1. Vue dorsale de la région caudale de la colonne vertébrale de 6 spécimens de taille décroissante (578 & 295 mm LS), mon-
trant les renflements (fleches noires) du cone vertébral de la vertebre N°31 (échelle = 10 mm). Figure 2. Morphologie externe (vue dor-
sale) de la vertebre N° 31 d’un spécimen actuel de thonine noire (N° 8051) montrant les deux hyperostoses (fleches) a I’avant du corps
vertébral. en = épine neurale ; z = zygapophyse latérale (échelle = 5 mm). Figure 3. Morphologie externe d’une vertebre hyperostosée
d’un spécimen fossile (N° 5144) de thonine noire. A. Vue dorsale montrant deux hyperostoses (fleches) a I’avant du corps vertébral. B.
Vue frontale montrant quatre hyperostoses a 1’avant de la vertebre (fleches) ; les deux tétes de fleches blanches montrent les deux
zygapophyses latérales (échelle = 5 mm). Figure 4. Microradiographie d’une coupe transversale de la vertebre N° 31 d’une thonine noire
de 583 mm LT (N° 8051). CC = canal cordal ; zI = zygapophyse laterale. Les zones corticales des quatre hyperostoses (fleches) sont
constituées d’os compact (astérisques noirs) alors que le centre des zones hyperostosées se signale par un os relativement spongieux
(astérisques blancs). (échelle = 2 mm). Figure 5. Coupe sagittale (Microradiographie) d’une vertebre hyperostosée fossile incomplete
d’une thonine noire (N° 5522). La fleche signale la zone hyperostosée qui se caractérise par un os relativement spongieux (échelle = 2
mm).

Figure 1. Dorsal view of the caudal region of the vertebral axis of 6 specimens of decreasing size (578 to 295 mm SL), showing the
swollen processes (black arrows) of the vertebral cone (vertebra N°31) (Bar = 10 mm). Figure 2. External morphology (dorsal view) of
the vertebra N° 31 of an extant specimen of the black skip jack (N° 8051) showing the two hyperostotic apophysis (arrows) in the ante-
rior part of the vertebral centrum. en = neural spine ; z = lateral zygapophysis (Bar = 5 mm). Figure 3. External morphology of a hyper-
ostotic vertebra of a fossil specimen (N° 5144) of black skip jack. A. Dorsal view showing two hyperostotic apophysis (arrows) in the
anterior part of the vertebral centrum. B. Frontal view showing four hyperostotic apophysis (arrows) at the anterior part of the vertebra;
the two white arrow heads point at the lateral zygapophysis (Bar = 5 mm). Figure 4. Microradiography of a transversal section in verte-
bra N° 31 of a black skipjack (583 mm TL) (N° 8051) CC = cordal canal ; zl = lateral zygapophysis. The cortical zones of the four
swollen hyperostosis (arrows) are constituted of compact bone (black asterisks) whereas center of the hyperostosic zones are charac-
terized by a relatively spongy bone (white asterisks) (Bar =2 mm). Figure 5. Sagittal section (Microradiography) in an incomplete hyper-
ostotic fossil vertebra of a black skipjack (N° 5522). The arrow points the hyperostotic zone that is characterized by a relatively spongy
bone (Bar =2 mm).
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Figure 6. Coupe transversale d’une vertebre de thonine noire (N° 8051) montrant le tissu osseux au niveau de I’apophyse latérale. On
observe une large prédominance de 1’os primaire (O.I) qui montre de nombreuses lignes d’arrét de croissance (fleches). Dans la zone
inférieure, la cavité médullaire (C.M.) est bordée par un peu d’os secondaire (O.II) (échelle = 100 ym). Figure 7. Coupe transversale
d’une vertebre de thonine noire (N° 8051). A. Vue d’ensemble de la zone corticale d’un renflement osseux. Observer les couches suc-
cessives d’os primaire alternant avec des canaux vasculaires (fleches) (échelle = 200 pm). B. Détail de quelques ostéocytes (échelle =
25 um). Figure 8. Coupe transversale d’une vertebre de thonine noire (N° 8051). A. Vue d’ensemble de la zone corticale d’un renfle-
ment osseux. Observer le réseau de canaux vasculaires (fleches) (échelle = 200 zm). B. Détail de quelques ostéocytes (tétes de fleches)
(échelle = 25 ym). Figure 9. Coupe transversale d’une vertebre fossile de thonine noire (N° 5522). Vue d’ensemble de la zone corticale
d’un renflement osseux avec 1’os vasculaire primaire (O.1.), le front d’érosion et les grandes cavités vasculaires (C.V.) (échelle = 200 ym).

Figure 6. Transversal section of a vertebra of a black skip jack showing the bony tissue at the level of the lateral apophysis. One can
see an important area of primary bone (O.I) with several lines of arrested growth (arrows). In the bottom, the medullary cavity (C.M.) is
limited by thin lamellae of secondary bone (O.II) (Bar = 100 pm). Figure 7. Transversal section of a vertebra of a black skip jack (N°
8051). A. General view of the swollen bony part showing the successive primary bone layers alternating with vascular canals (arrows)
(Bar =200 gm). B. Detail of osteocytes lacunae (Bar = 25 ym). Figure 8. Transversal section of a vertebra of a black skip jack (N° 8051).
A. General view of a swollen area showing cortical bony tissue with a network of vascular canals (arrows) (Bar = 200 zm). B. Detail of
osteocytes lacunae (arrow heads) (Bar = 25 ym). Figure 9. Transversal section of a fossil vertebra of a black skip jack (N° 5522). General
view of hyperostosic area showing the primary vascularized cortical bone (O.1.), the resorption front, and the wide vascular cavities

(C.V) (Bar =200 ym).
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