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INTRODUCTION

Dans un précédent article ( V a n d e w a l l e ,  1972), l’un des 
auteurs a proposé sur une base essentiellement anatomique, une 
interprétation fonctionnelle des mouvements respiratoires de 
Tilapia guineensis. Celle-ci concorde en grande partie avec celles 
deOssE (1969) pour Perça fluviatilis, de L ie m  (1970) pour divers 
Nandidae et de G o s l i n e  (1971). Les divergences relevées sont 
à attribuer en partie aux particularités de T. guineensis et sur- 
toi t à l’emploi par L ie m  et O s s e  de techniques comme l ’électro- 
myographie et les mutilations qui permettent de comprendre 
plus complètement le travail des muscles et des tendons.

Dans le but d ’affiner le schéma respiratoire proposé par V a n 
d e w a l l e  (1972), nous avons eu recours à la radiographie de 
Tilapies vivantes en rayons « mous », avec un temps de 
pose voisin de la demi-seconde. Ce travail ne put être entrepris 
que grâce à la Firme liégeoise B a l t e a u  (*) qui a mis gracieuse
ment à notre disposition un important matériel radiographique. 
Nous en remercions très vivement son Directeur. Notre grati
tude va également à M. E. B a b y l a s , Responsable du Laboratoire 
d ’Application de cette firme, qui tout au long de ce travail a 
résolu avec autant d amabilité que de compétence bien des pro
blèmes techniques; c’est lui encore qui s’est chargé de la 
manœuvre des tubes émetteurs de rayons X  et qui nous en a 
fourni la documentation technique.

(*) Adresse : rue de Magnée, Beyne-Heusay, Belgique.



MATÉRIEL ET METHODE

Nous avons choisi pour notre étude, Tilapia rendalli. Nous 
avons pu disposer, grâce à l ’amabilité de Monsieur J. Voss, de 
nombreux exemplaires élevés à l’Aquarium de l’Institut de 
Zoologie de l’Université de Liège.

Cette espèce est, comme nous l ’avons montré (C h a r d o n  et 
V a n d e w a l l e , 1971; V a n d e w a l l e , 1971) très proche anatomi
quement de T. guineensis et d ’autres Cichlidae, et l ’on peut 
raisonnablement supposer que ses mécanismes respiratoires sont 
sensiblement semblables. Comme la plupart des Tilapies, elle se 
montre résistante à réchauffement de l ’eau, à la diminution de 
la concentration en oxygène dissous et aux manipulations.

Les poissons à radiographier sont placés dans un bac parallé- 
lipipédique en plexiglass soudé, à parois minces (0,2 cm. d ’épais
seur). La largeur de cet aquarium est calculée pour laisser au 
poisson l’espace nécessaire au mouvement des nageoires pecto
rales et à l’équilibration. La hauteur d ’eau est telle que la 
dorsale affleure à la surface de l’eau lorsque le ventre touche 
légèrement le fond. Comme l ’eau absorbe fortement les rayons X  
de faible dureté, son épaisseur doit être aussi réduite que pos
sible. Il est en même temps avantageux que le poisson, tout en 
restant capable de respirer normalement, soit aussi immobile 
que possible.

La plaque sensible (Gevaert Structurix D 7) est appliquée 
directement contre la paroi de l’aquarium, du côté opposé à la 
source de Rayons X.

La source du rayonnement est un « Baltographe BF 50/20 » 
conçu pour supporter des tensions de 5 à 50 KV et une intensité 
maximale de 20 m A. La seule filtration du rayonnement à la 
sortie du tube émetteur est une fenêtre en béryllium mince 
transparente aux longueurs d ’onde allant jusque 4,5 Â. Le 
faisceau polychromatique obtenu est riche en grandes longueurs 
d’ondes, donc en rayons peu pénétrants qui sont absorbés par 
les os même peu épais, les cartilages et, dans une certaine 
mesure, par les parties molles.

A n k e r , S im o n s  et D u l l e m e ij e r  ont par ailleurs mis au point 
en 1967, une méthode cinéradiographique très élaborée, adaptée



à l ’étude des mouvements des poissons. Cette méthode qui fait 
appel à un appareillage puissant et complexe permet de combiner 
des temps d ’exposition faibles ( 1 /70e de seconde) avec une 
cadence de prise de vue assez élevée (42 par seconde) ; elle 
permet évidemment une analyse poussée des mouvements.

Quant au rayonnement peu pénétrant, il fut déjà utilisé avec 
succès dans une étude microradiographique par C o l l a r d  (1971).

POSSIBILITÉS ET LIMITES DE LA MÉTHODE

La radiographie de poissons vivants au moyen d’un rayonne
ment de faible dureté donne des clichés convenables du squelette 
pour autant que le temps de pose soit assez long (de l ’ordre de 
la seconde). L ’interprétation des clichés est difficile au niveau 
de la tête en raison de la superposition des pièces osseuses. Il est 
cependant aisé de les repérer en les marquant avec un morceau 
de métal lourd (bout de fil de fusible, par exemple).

Lorsqu’un élément squelettique se déplace, il produit un « flou » 
sur le cliché, et son image apparaît plus nette aux endroits où 
il s’est arrêté, en général, aux emplacements initial et terminal. 
La projection de la trajectoire d ’éléments marqués sur le plan 
de la pellicule sensible est donc repérable et il est possible de 
combiner des clichés pris latéralement et ventralement.

Par ailleurs, les temps de pose proches de la demi-seconde ou 
de la seconde sont particulièrement favorables, puisque la période 
respiratoire est également de cet ordre.

Nous ne pouvons cependant connaître ni la vitesse des mouve
ments ni le moment où ils débutent et finissent; il n’est pas 
possible non plus de reconstituer une séquence de mouvements.

ANALYSE DES RÉSULTATS

Sur les clichés de Tilapia rendalli, pris de profil ou par la 
face dorsale, nous observons les déplacements des pièces buccales, 
du repli operculaire et de la membrane branchiostège lors de la 
respiration. Nous décrivons dans les lignes qui suivent les 
observations effectuées sur deux spécimens, respectivement de 
13,15 cm. et 13,20 cm. de longueur standard.



Fig. 1. —  Schémas en vue dorsale, à gauche, et en vue latérale, à droite, 
de la tête de Tilapia rendalli. Les traits interrompus indiquent les 
positions extrêmes des os observées sur les radiographies, 
io : interoperculaire; mâch. i : mâchoire inférieure; mâch. s. : mâchoire 
supérieure; jnb. br. : membrane branchiostège; o. : operculaire; p. o. : 

préoperculaire; prémax. : prémaxillaire.
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—  l a  r é g io n  p o s t é r ie u re  d e s p r é m a x illa ir e s  se d é p la c e  d e  1  m m . 

s u iv a n t  l ’a x e  a n t é r o -p o s t é r ie u r  ;

—  le  p ro c e ssu s  a s c e n d a n t  d e s p r é m a x illa ir e s  b o u g e  d e  2  m m . 

p a r a llè le m e n t  à  la  ré g io n  e t h m o ïd ie n n e  ;

—  le s  m â c h o ire s  n e  s o n t ja m a is  jo in t iv e s .

C e s  o b s e rv a t io n s  c o n f irm e n t  l ’in t e r p r é t a t io n  d e  V a n d e w a l l e  
(1972) p o u r  Tilapia guineensis : l a  m â c h o ire  in f é r ie u r e  se d é p la c e  

v e r s  le  b a s  e n  p iv o t a n t  a u t o u r  d u  c o n d y le  d u  c a r r é ;  l a  p a r t ie  

p o s t é r ie u re  d e s m a x il la ir e s  et p r é m a x il la ir e s  e st e n tra în é e  v e r s  

l ’a v a n t  e t le u r s  ré g io n s  a n t é r ie u r e s  v e r s  le  h a u t ;  le  p ro c e s s u s  

a s c e n d a n t  d e s p r é m a x illa ir e s  f a it  re m o n te r  le  p r é v o m e r. A in s i  

l 'o u v e r t u r e  de la  b o u c h e  a u g m e n t e ; e lle  d im in u e  p a r  le  m é c a 

n is m e  in v e r s e , s a n s  q u e  la  fe rm e t u r e  s o it  ja m a is  c o m p lè te .

b ) Déplacements du repli operculaire (fig. 1 ).

Sur un cliché pris de profil, on constate le déplacement de 
l’opercule dans un plan sagittal : l’operculaire se meut vertica
lement (0,5 mm.) et l ’interoperculaire horizontalement (1 mm.). 
On ne peut expliquer ces déplacements que par une rotation de 
l ’opercule autour de son point d ’articulation sur l ’hyomandibu- 
laire ( V a n d e w a l l e , 1972).

V u  d u  d e ssu s  (o u  d u  d e sso u s), le  b o r d  p o s t é r ie u r  d u  r e p li  

o p e r c u la ir e  s ’é c a rte  d u  c o rp s  d ’u n  m m . : a in s i  l ’o p e rc u le  s ’o u v r e  

o u  se fe rm e  c o m m e  u n e  p o rte  d o n t  l a  c h a r n iè re  e st le  c o n d y le  

d ’a r t ic u la t io n  d e  l ’h y o m a n d ib u la ir e  s u r  l ’o p e r c u la ir e . I l  n ’o b tu re  

to u te fo is  ja m a is  l a  fe n te  d e s  o u ie s  ( V a n d e w a l l e ,  1972).

c) Déplacement de la membrane branchiostège (f ig . 1 ).

N o u s  n ’a v o n s  p u  o b s e rv e r  s u r  le s  r a d io g r a p h ie s  q u e  la  ré g io n  

v e n t r a le  d e  la  m e m b r a n e  b ra n c h io s tè g e . S u r  le s  c lic h é s  de p r o f il,  

o n  o b s e rv e  q u e  l a  m e m b ra n e  s ’a b a is s e  d ’u n  m m .

CONCLUSIONS

L e s  d é p la c e m e n t s  d ’os e n re g is tré s  s u r  c lic h é s  r a d io g r a p h iq u e s  

lo rs  d e s  m o u v e m e n ts  r e s p ir a t o ir e s  d e  Tilapia rendalli c o n f irm e n t  

p lu s ie u r s  p o in t s  d e  l ’in t e r p r é t a t io n  fo n c t io n n e lle  p ro p o sé e  s u r  u n e  

b a se  a n a t o m iq u e  p a r  V a n d e w a l l e  (1972) ch e z  T. guineensis.



L a  r a d io g r a p h ie  d e  P o is s o n s  v iv a n t s  a p p o rte  d e s p r é c is io n s  

q u a n t  à  l ’a m p lit u d e  e t à  la  d ir e c t io n  d e s d é p la c e m e n t s  d e s 

p iè c e s  s q u e le tt iq u e s . A  ce t it r e ,  c e tte  t e c h n iq u e  r e la t iv e m e n t  

s im p le  e t a b o rd a b le  p r e n d  p la c e  a p rè s  la  d is s e c t io n , l ’o b s e r v a t io n  

e t l a  c in é m a t o g ra p h ie  et l ’é le c t ro m y o g ra p h ie  d e s a n im a u x  

v iv a n t s ,  p a r m i le s  m o y e n s  d ’in v e s t ig a t io n  de la  m o rp h o lo g ie  

fo n c t io n n e lle .

SUMMARY

Radiographie plates with high wave length X  rays (uptill 4,5 Â) and 
long exposure time (1/2 to 1 second) have been used to observe the 
amplitude and the direction of bones displacements in the head of Tilapia 
rendalli during respiration. A  previous functional interpretation of the 
respiratory cephalic mechanism for T. guineensis carried out by V a n -  
d e w a l i e  (1972) on mere anatomical basis has received confirmation.
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