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NOTE SUR LA MORPHOLOGIE DU SQUELETTE 
DES NAGEOIRES PAIRES DES POISSONS

Par S e r g  K FRECHKOP

Bien que l’embryologie ait  depuis longtemps démontré la s tructure 
m étam érique des nageoires paires, l’anatomie comparée continue, dans 
la théorie des m em bres pairs, à p ren d re  comme poin t de départ  les 
conceptions de G e g e n b a u r  et à envisager les différentes formes de 
nageoires au point de vue de leur « axe ». Cet « axe » est présenté dans 
certains cas (Elasm obranches) p a r  le Basale du métaptérygium —  
tantôt situé dans la paroi du corps (pleurorachic type  de L a n k e s -  

t e r ) (’ ), tantôt plus ou moins séparé de ce dern ie r  (rh ip i do stich ous 
type  du m ême au teu r)  —  et dans d’autres cas p ar  u n  tronc régulière­
m ent segmenté (Dipneustes) (2). Ces troncs squelettiques auxquels sont 
attachés les rayons, porten t dans tous les cas le m ême nom  d’axe; leur 
d iffé ren t  mode de constitution semble être cependant certain  pour des 
raisons que je  vais exposer.

Les observations que, grâce à l’hospitalité de l’Université libre de 
Bruxelles et de M. le P rofesseur A. L a m e e r e  surtout, j ’ai p u  faire en 
d isséquant p lus ieurs  espèces de Sélaciens, et que j ’espère pub lie r  plus 
tard, m ’ont complètement persuadé de la s truc tu re  m étam érique des 
nageoires paires de ces poissons. J ’ai pu  constater que ce m étam érism e 
se m anifeste  d’une façon ex trêm em ent claire et exactement d’accord 
avec les données de B a b l  et E .  M ü l l e r , et ce n ’est que p a r  une idée 
préconçue que ce m étam érism e p o u rra i t  être nié, comme l’ont voulu 
fa ire  certains au teurs  et B r a u s  en p rem ier  lieu. Dans tous les cas, la 
règle de R a b l  (u n  n e r f  p o u r  deux rayons endosquelettiques) est nette­
m ent réalisée, certaines exceptions n ’étant dues q u ’à des modifications 
secondaires.

Non seulement le nom bre  de nerfs  peut avoir une valeur m orpholo­
gique, mais c’est aussi la direction de nerfs  des nageoires qu i a de 
l’importance. Cette direction est chez les Sélaciens celle des rayons 
cartilagineux, c’est-à-dire de la base de la nageoire vers sa périphérie .

(*) G oodrich. — Cyclostomes and  Fishes, in A  Treatise on Zoology edited by S ir Ray 
Lankester, London, 1909.

(2) M esorachic type  d e  L a n  r e s t e r .
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Certaine divergence entre  les rayons et les nerfs  de la nageoire qui se 
m anifeste plus vers la périphérie  de la nageoire, ne peut être considérée 
que comme un  phénomène secondaire dû à des déplacements, à des 
stades plus avancés de l’ontogénie. La disposition primitive des nerfs  
de la nageoire est claire (ils sont la continuation immédiate des 
branches ventrales de nerfs  spinaux) lo rsqu’ils pénètrent dans celle-ci 
et suivent, au début, la direction des rayons avec leurs muscles 
(rad iaux) .

Cette disposition régulière de tous les éléments qui composent les 
nageoires paires suggère l’idée d’un axe p r im itif  Q) qui doit être m ené 
le long d’un des rayons, comme on est forcé de m ener l ’axe d’une gerbe 
le long d’un  de ses épis. P a r  rapport à cet axe p rim itif ,  l’axe qu ’on 
m ène le long du  Basale du m étaptérygium  est secondaire, l’o rig ine du 
Basale consistant dans la fusion des parties basales de rayons paral­
lèles à l’axe p r im itif .  Qu’une telle fusion ait lieu au cours du dévelop­
pem ent em bryonna ire ,  cela vient d ’être définitivement établi par le 
travail récent de M. A.-N. S e v e r t z o f f  pour les nageoires ventrales des 
C hondrostéens (2), qui au point de vue de la s truc tu re  de leur squelette 
ne d iffè ren t pas plus des nageoires des Sélaciens que leur queue de 
celle de ces derniers . La ressemblance en tre  le squelette des nageoires 
paires des Sélaciens et des Chondrostéens m ’a porté à l’examen, l’an 
passé, des nageoires ventrales de l’esturgeon (Acipenser s tu r io ) qui, 
avec la tranche  du corps à laquelle elles sont attachées, on t été aimable­
ment m ises à ma disposition.

Dans le travail précité de M. S e v e r t z o f f , j e  trouve l’indication in té­
ressante que l’évolution des nageoires ventrales dans le groupe des 
C hondrostéens se d irigera it  dans le sens de la d im inution  du nom bre 
des rayons cartilagineux et d’une  fusion progressive de leurs éléments 
basaux. En même temps, l’au teur ind ique  que la fusion  p ourra i t  se 
con tinuer chez les poissons déjà adultes et q u ’à certains points de vue 
les nageoires en question seraient plus primitives que celles des 
Sélaciens.

Le squelette de la nageoire ventrale de mon spécimen présente

(D Bien qu’il me semble tout à fait impossible d’adm ettre les conceptions de C. R a b l  

sur le développement ontogénique et phylogénique des nageoirps paires exposées dans sa 
monographie intitulée B auste ine  zu e iner Theorie der E x trem itä ten  der W irbeltiere  
( I .  Teil, Leipzig, 1 9 1 0 ) ,  je  me sens obligé de noter que cet au teu r avait déjà parlé de 
l’axe que je nomme « p rim itif » comme de l’axe « principal >• (H auptachse) de la 
nageoire (I. c., p. xxxi).

(2) S e v e r t z o f f  (A.-N.). —  Development o f  the pelvic fins o f  A cipenser ru thenus. N ew  
data fo r  the theori/ o f  the pa ired  fin s o f  fishes ( J o u r n . o f  M o r p h , a n d  P h y s i o l . ,  v o l .  4 1 .  

Philadelphia, 1926).
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l ’in térê t spécial que  pour la prem ière fois (d’après ce que je  connais) 
un élément pelvique nettem ent indiqué et distinctement délimité peut 
y être observé (dessin n° 1). Il me semble possible que cet élément 
soit homologue au cartilage du bassin des Sélaciens, la par tie  restante 
de la p laque à laquelle sont attachés les rayons étant le Basale du 
m étaptérygium  ou mieux —  le Basiptérygium. Si nous considérons la 
partie spécialisée (P.) comme le bassin proprem ent dit, nous trouvons 
su r son bout in te rne  (m édian) un  élément épi-pelvique ( P ‘) dont la 
position suggère la comparaison avec les plaques en form e de scie des 
Chimaeres.

L’examen au microscope de 
coupes à travers le cari i lage de 
la nageoire dém on tre  que la 
partie spécialisée (P), con tra i­
rem ent au cartilage hyalin  des 
autres parties du squelette de 
la nageoire, est constituée par 
du  cartilage fibreux, donc, par 
un  tissu p lus spécialisé qui a 
d û  se développer secondaire­
m en t à la place du cartilage 
hyalin p rim ord ia l .  Ainsi, con­
form ém ent aux conceptions de 
M S e v e r t z o ff , nous aurions 
dans  les ventrales de notre  spé­
cimen un stade très avancé", ou, I  i  
en d ’autres mots, nous aurions  
affaire à des nageoires d ’un 
spécim en bien âgé.

l’u isque les nageoires des 
Téléostéens se ra ttachent à 
celles des Chondrostéens, les 
nageoires des p rem iers  peuvent être  interprétées com m e des modifica­
t ions du type que nous trouvons chez les seconds, ces modifications 
é tan t ducs : ou I o à la m odification de la forme des élém ents squelet- 
tiques des nageoires ou 2° au changem ent de leur position l’un envers 
l ’autre , ou b ien , 3° au changem ent de position des nageoires su r  le tronc 
du poisson, les tro is  causes étant en corré la tion  l’une avec l 'au tre .

Mais d’une façon inattendue, nous voyons dans deux groupes voisins 
-  les O stéolepidotes fossiles et les P olyptérines  actuels —  deux modes 

d iffé ren ts  dans la constitu tion  du squelette des nageoires paires. 
Notamment, nous voyons chez les seconds, comme j ’ai pu  m ’en rendre

Dessin n° 1.
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compte sur un spécimen de P olypterus orna tip inn is  B l g r . aimablement 
prêté par M, le D r J.-M. D e r s c h e id  du Musée de Tervueren, que la 
pectorale présente u n  type sélacien, dont la surface dorsale se serait 
appliquée à la paroi latérale du corps, le côté ventral de la nageoire 
étant devenu la surface externe ët antérieure. Ceci est clair d’après la 
disposition des muscles, comme je l’exposerai avec plus de détails p ro ­
chainem ent (1). E t dans la ventrale nous trouvons le type de l’esturgeon 
au nom bre de rayons réduits  à quatre, au Basale conformément aminci, 
dont l’axe p r im it i f  (c’est-à-dife la ligne qui passe parallèlement aux 
rayons) a acquis une direction plus oblique de façon à form er en 
avant un  angle pointu avec le m ême axe de la nageoire vis-à-vis.

Cependant, dans le groupe des Ostêolépidotes, nous trouvons des 
nageoires qui ne ressemblent guère à ceux du P olypterus. Et c’est 
jus tem ent à ce po int de vue que la nageoire ventrale des Acipenséroïdes  
présente un  in térê t spécial. Chez ces derniers, par suite de la fusion 
de segments basaux, les rayons divergent à la pér iphérie  et s’inclinent 
vers l ’a r r ié ré ;  cette inclinaison va dans la série des Acipenséroïdes

parallè lem ent avec la réduction du nom bre  
de rayons (à ce q u ’on peut juger d ’après 
les dessins de Da v id o f f , B autenkeld  et 
S ev ertzofe). (Les rayons divergeant à la 
pér iphérie  leurs segments term inaux  (i. r.) 
m o n tren t  une  tendance à s’intercaler en tre  
deux rayons [voir dessin n ns 1 et 2], c’est 
ce qui nous am ène aux élém ents in te r ­
rad iaux , dans les nageoires pectorales des 
requ ins  )

Cependant, les segments basaux des 
rayons postérieurs  restent séparés et, su i­
vant l’inclinaison en arriè re  des rayons, ne 
gardent pas leur position primitive, c’est- 
à-d ire  parallèle l’un  à l’autre. Ils glissent 
l’un su r  l’autre  et tendent à se ranger en 

une  ligne de façon que le segm ent b asa l"d ’un  rayon forme le point 
d ’attache pour le segment basai du  rayonjsuivant (voir les dessins nos 1 
et 2). Ce processus se co n tin u an t  tou jours ,  d ’un  rayon à l’autre  dans la

(’) La ressemblance de la pectorale du P olyp terus  avec la nageoire des Sélaciens avait 
été notée d’ailleurs par B u d g e t t  lorsqu’il disait ; •• In  fact the pectoral fin o f  the larva is 
not strictly a crossopterygium , but is a uniserial fin which can be directly compared w ith 
th a t of the Selachii » ( B u d g e t t ,  On the S tructure  o f  the la rva l P o lyp terus. — T r a n s .  

Z o o l .  S q c .  L o n d o n ,  vol. X VI, part 7, 1902, p. 329).

Dessin n° 2.
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direction craniale, l ’aspect du squelette de la nageoire doit essentielle­
m ent se modifier. Nous ob tiendrions  enfin un tronc segmenté, dont 
chaque m em b re  serait le point d ’attache pour  le m em bre suivant et potir 
un  rayon placé latératement. Et c’est ju s tem en t l’état que nous présente 
le squelette de la ventrale du fossile Eusthénoptéron (Ostéolepidotes), dont 
je me perm ets  de recopier ici 
l ’image donnée p a r  M. G oodiucii 
(dessin n° 3).

Ce processus que j 'ai m ontré  
su r mon schém a (dessin n° 2) 
n ’est pas u n iq u em en t  ind iqué 
chez les Chondrostéens ; la m ême 
tendance est p rop re  aux nageoires 
des Sélaciens. 11 s’ag it  donc là 
d ’un  principe  général p ou r  les 
poissons et c’est l ’indication  du 
m ode grâce auquel ont pu , en 
général, se fo rm er les nageoires Dessin n° 3.
au tronc  (ou à « axe ») segmenté,
ainsi que, peut-être, l’axe de l’organe copulateur chez les Eliisnio- 
branclies.

Si nous com parons .m ain tenan t avec la nageoire ventrale de YE usthe- 
nopleron  sa nageoire pectorale (dont je  copie également le dessin donné

p ar  G oodrich) nous voyons dans eetie d e r ­
nière  (dessin n° 4), ou tre  les rayons attachés 
du côté ex terne  du tronc segmenté, encore 
des apophyses sur la m arge m édiane  de ce 
t ronc ;  ces apophyses on t pu, p robab lem ent,  
se développer seulem ent après que le tronc 
segmenté s’est écarté de la paroi du corps ou 
après que, grâce à une  ro ta tion  à la base, la 
nageoire  eût changé sa position horizonta le 
prim itive pour  une position plus ou m oins  
parallèle au p lan sagittal du corps (J). Ces 
apophyses seraient donc secondaires .

Encore un pas de l’évolution et, les ap o ­
physes ayant pu se séparer de leurs segments basaux dont ils fo rm en t  la 
suite, nous arrivons à la nageoire du  type « bisériel » du  Ceratodus. Chez
celui-ci les rayons nom m és  préaxiaux et postaxiaux ne co rresponden t

Dessin n° 4.

(ï) Comme dans le cas de la pectorale du P olyp terus  (cité \ lus haut).
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pas les uns aux autres ni d ’après leur position, ni d ’après leurs 
points d ’attache, ni d ’après leur nom bre  (dessin n° 5, copié chez 
(i. B. B o w e s , 18X7).

Or, d’accord avec C. R a b l , j ’admets l’orig ine de rayons par b o u r­
geonnement des segments du Ironc de la nageoire, 
mais u n iq u em en t p o u r  les rayons « postaxiaux » 
et non pour les préaxiaux, R a b l  attr ibuan t  la 
même origine p our  les deux séries de rayons. Cet 
au teur nie, en se basant su r  les données de S emo n  

su r  le développement du  Ceratopus, l 'origine méta­
m érique de la nageoire des Dipneustes (ouvragé 
cité); suivant m a conception, le m étam érism e de 
la nageoire du Ceratopus reste hors de doute,  les
nageoires des au tres  Dipneustes pouvant être
déduites de celle du Ceratodus, com m e on l’adm et 
d’habitude.

Ainsi la nageoire ventrale des Chondrostéens 
nous amène, en passant par les Osléolepidotes, à la 
nageoire des Dipneustes. Nous voyons d onc  que de 
notre  point de vue les nageoires de ce d e rn ie r  
groupe ne sont que pseudo-bisériées ou secondai- 
rem ent-bisériées et ne peuvent pas présenter un  
point de départ p ou r  l’évolution du squelette des 
nageoires pa ires ;  et, par contre , nous trouvons ce 
po in t de départ  dans le type des nageoires ven­
trales des Chondrostéens qu i,  à leur tour ,  ne se 
d istinguent pas beaucoup des nageoires co rrespon­
dantes des Sélaciens.

Ainsi, pour les D ipneustes, je  suis b ien d’accord avec M. D o l l o  qui
les considère comme un  groupe-term inus  et qui dit q u ’il faut chercher
l’origine des Dipneustes dans les Gonoides crossoptcrygiens ( D o l l o , S u r  
la phylogénie des D ipneustes [ B u l l , d e  l a  S o c . B e l g e  d e  G é o l o g i e , 

d e  P a l é o n t . e t  d  H y d r o l ., t. IX, 1 8 9 5 ] ) .

Quant à un  au tre  type de nageoire bisériée, celui que présente  la 
nageoire pectorale du Pleuracanthus, nous avons parm i les Elasmo- 
branches actuels toute une  série de formes transito ires qui nous 
am ènent de la nageoire uniseriée typique à celle du fossile prénommé. 
Notamment, dans la pectorale de certa ins  requ ins  (a insi que dans celles 
des H olocéphales), nous trouvons des rayons qui ont la position 
« postaxiale », —  si nous menons, suivant la tradition , 1’ « axe » le 
long du Basale du métaptérygium. Mais dans le cas de Laem argus, par

Dessin n° 5.
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exemple, nous avons le Basale qu i est divisé en u n e  pièce an tér ieure  (B) 
qui porte  la m ajorité  de rayons et en p lus ieurs  petits m em bres posté­
rieurs, po rtan t  chacun  un certain  nom bre  de rayons (dessin n° 6). 
Ces m em bres  postérieurs  (b1, b2) ne restent 
pas dans la position rec ti ligne ; 1’ « axe » 
devient fractionné, forme un angle et les 
éléments postérieurs (b1, b2) se placent du  
côté m édian  de l’axe passant le long de l’é lé ­
m ent B. Ce m ouvem ent exécuté au cours du 
développem ent de la nageoire est ind iqué  par 
la disposition définitive que nous avons dans 
la nageoire de notre  req u in  si nous la com ­
parons avec la d isposition  des élém ents  qui 
existe au cours du  développem ent étudié 
(chez les Sélaciens) p ar  nom bre  d ’au teurs  
(B a l fo u r , B r a u s , etc.). Les rayons attachés 
aux élém ents  basaux postérieurs (b1, b2) 
suivent le m ouvem ent que je viens d ’in d i ­
quer  et dev iennen t  postaxiaux. Ce m ouve­
m en t est dû  à une  traction qui est la cause 
de la form e courbée du  Basale chez beaucoup 
d ’espèces de Sélaciens (dans la nageoire pec­
torale de m êm e que dans la ventrale, cette 
traction é tan t p rodu ite  par le déplacem ent 
des po in ts  d’attache des muscles, comme je  le dém ontrerai prochaine­
m ent) .

Si la pectorale du Pleuracanthus était en effet u n  état p lus avancé 
du mouvement, dont le commencement a lieu dans la pectorale des 
requ ins  actuels (Laem argus, S cy lliu m , etc.), les rayons m édians 
(postaxiaux) de la nageoire du fossile nommé devraient*être considérés 
comme de vra is  rayons et non com m e des apophyses émancipées, 
comme je  l’ai supposé jd u s  h au t  pour les D ipneustes.

Cependant, vu que M. S e v e r t z o f f  (ouvrage cité) in d iq u e  la ressem ­
blance de la nageoire ventrale du Pleuracanthus, avec la m êm e des 
C hondrostéens, il m e semble impossible de n ie r  la possibilité d’adm ettre 
p ou r  le développement de la pectorale de ce fossile le m êm e processus 
dont nous observons le début chez les C hondrostéens  et l’état plus 
avancé — dans la pectorale de YE usthenopteron.

Ainsi, en résumé, j ’arr ive  aux conclusions suivantes :

1° Les A cipenseridæ  sont en voie de form er un élément spécialisé et

Dessin n° 6.

A nn. Soc. Zool. B e 'g .; t. L V II. 5
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homologue au cartilage du bassin proprem ent dit des Elasmobranches 
qui, chez ces derniers, est très individualisé ; les Esturgeons se trouvent 
donc à ce po int de vue à un  niveau in fé r ieu r  à celui des Elasmo­
branches;

2° Les C hondrostéens, au po in t de vue de la s tructure de leurs 
nageoires ventrales, présentent un point de départ commun pour les 
nageoires des P olyptérines, Ostéolépidotes, D ipneustes et Téléostéens;

3° Les nageoires bisériées sont tou jours  des formations plus avancées 
que les unisériées et dérivent de ces dernières, tout en gardant les 
traces de leur origine m étam érique.

{L abora to ire"de Zoologie de l ' U niversité L ibre de B ru x e lle s .)


