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TroisiEME PArRTIE, — Lis OSTRACIONIDAS.

Je n’ai disposé, comme matériel, que d’espéces du genre Os-
tracion, surtout Ostracion cornutus.

APPAREIL OPERCULATRE.

La figure 1 ci-jointe donne 1’aspect de la face latérale de ’ap-
pareil operculaire de D. quadricornis, et ses ressemblances avec
celui des Balistidés.

La piéce operculaire, relativement épaisse, est une plaque
ovalaire de surface réduite, peu solidaire du préopercule. Le
subopercuiaire, & surface aussi réduite, est une plaque mince
et transparente, qui se glisse sous 1l’operculaire pour soutenir
le repli cutané formant la valvule expiratoire.

(1) 17 Partie : Zes Balistidés. (Bull. Mus. Hist. nat. Belg.,
t. XVIII, n° 35, 1942.)
2¢ Partie : Les Chaetodontiformes. (Idem, t. XX, n° 6, 1944.)



V. WILLEM, — CONTRIBUTIONS A L'ATUDE DES ORGANES

L0

L’interoperculaire apparait immédiatement réduit, comme
chez les Balistidés, & un ruban étroit reliant le suboperculaire &
la mandibule, de fagon & assurer, comme je I’ai exposé & pro-

Fig, 1. — Ostracion gquadricornis, L.
Dissection de la face gauche (x 3.2).

do., m. levator operculi;

£., extrémité de ’interoperculaire;

.., lacune lymphatique sous-cutanée ;

La., m. levator arcus palatini;

N., un des orifices nasaux;

¢., quadratum;

5., rameau du nerf V;

S., sac nasal;
ay., les deux extrémités de la fente expiratoire.

pos de Balistes, le synchronisme, & Vinspiration, de 1’ouverture
de la bouche avec ’abduction du volet operculaire. En outre, sur
la face médiale de ce ruban osseux, en un point situé au com-
mencement du troisiéme tiers de sa longueur, s’insére un liga-
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ment fusiforme nacré, oblique, qui va s’attacher dans I’angle
interne du cératohyal et assurer la solidarité de 1’hyoide et de
la mandibule, au début de la phase inspiratoire: c’est une dis-
position analogue & celie que j’ai figuré pour Balistes, dans la
premiére partie de mon travail (fig, 2, page 5).

Fig. 2. — Ostracton cornutus L.
A droite, vue antérieure de la téte: on a pratiqué dans la carapace
une fenétre latérale, en avant de 'orifice expiratoire.
A gauche, coupe transversale de la vessie natatoire, un peu en ar-
riere de la base de la nageoire pectorale.
Am., muscle adducteur de la mandibule;
L., lacune lymphatique;
P., préoperculaire;
V., corps de vertébre;
Vn., vessie natatoire.

L’appareil branchiostége est comparativement trés développé
en hauteur; il comporte six branchiostégites : le premier (dor-
sal) est en forme de baguette ; les autres, de plus en plus courts,
ont, avec quelques variantes, une forme commune : celle de
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lames minces, 4 extrémités arrondies et renforcées par des arétes
médianes.

La musculature, que je ne décris pas en raison de la tenuité
de certaing de ses éléments, mal conservés sur le matériel dont
j’al disposé, n’a pas le développement que j’ai trouvé chez les
Balistidés. Rien que ce développement plus faible est chose
caractéristique : il témoigne que le jeu de ce grand appareil
branchiostége est, & premiére vue, relativement facile, en rai-
son du développement de ’espace lymphatique on il doit s’épa-
nouir,

EsPACES LYMPHATIQUES CUTANES.

Leur développement, apparemment plus grand que chez les
Balistidés, et 1’état meilieur de mon matériel, m’ont amené 2
accorder plus d’attention & I’extension, chez Ostracion, des
espaces lymphatiques cutanés.

Si j’en juge d’aprés les trois exemplaires examinés, 1’épais-
seur de ces cavités me parait varvier sensiblement avec la taille,
¢’est-a-dire I’Age, des sujets. Tout d’abord, chez le plus petit
sujet observé (longueur totale : 13 centimétres du museau &
DVextrémité de la nageoire caudale) qui m’a fourni le dessin de
la communication préliminaire, je la constate plus spacieuse,
¢’est-a-dire d’épaisseur notablement plus grande. D’autre part,
la cavité lIymphatique est occupée, dans le premier cas, par un
tissu alvéolaire lache, & grandes travées, qui se densifie, dans
ses contacts et avec la carapace et avec les organes, en deux mem-
branes minces et transparentes, reliées & la peau et aux organes
par des trabécules nombreux. Chez les exemplaires plus grands
(17 centimétres), je trouve ces membranes fortement épaissies,
devenues d’un blanc nacré et réunies par des trabécules plus
courts et moins nombreux, vespectivement anx écailles cutanées
ou aux organes internes.

Quant & I’extension en surface de cette grande lacune cuta-
née : examinée d’avant en arriére, on la voit débuter, sur la
masse des muscles masticateurs, le long d’une ligne presque
verticale, qui suit la racine maxillaire du nerf V, puis le rebord
de I’orbite; ensuite, sa membrane interne s’attache au contour
caudal courbe du préoperculaire. Dans la région ainsi circon-
scrite, qui correspond & la masse des muscles adducteurs des
méichoires, elle reste séparée de ces muscles par une lacune
lymphatique trés mince; celle-ci contourne cette masse muscu-
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laire trés loin dans la profondeur, s’étend autour du sac na-
sal (2) et passe méme sous l’orbite.

Au deld du préoperculaire, dans la direction ventro-caudale,
la lacune cutanée s’étend sur Popercule; puis, se fusionnant &

ab.,

B.,
a.;

XYy

Fig. 3. Guasterosteus aculeatus. Téte, de profil.

axe de rotation de ’ensemble des parois des cavités respira-
toires (buccopharynx et chambre branchiale);

limite caudale. des lamelles branchiales; ’

charniére des mouvements d’abduction et d’adduction de l’en-
semble des parois latérales des cavitds respiratoires;

pointe ventrale du 'V hyoidien;

partie caudale de Pinteroperculaire;

nageoire pectorale et son pédoncule;

(lettre au milieu de 'operculaire) charnidre verticale des mou-
vements de l’opercule sur la paroi latérale de la cavité
buccopharyngienne ;

rayon branchiostége ventral;

suboperculaire ;

direction de 1’'axe de rotation de ’opercule, pendant la seconde
moitié de I’inspiration.

(2) J’al noté ce détail, en apparence sans importance pour le
sujet actuel, parce que cette extension soumet la poche nasale aux
changements de pression dus aux mouvements respiratoires et est
Yagent principal du courant d’eau qui dessert l’olfaction. (Voir
sur semblable sujet: L. VAN DEN BERGHE. Observations sur l'olfac-
tion et sur le mécanisme des courants olfactifs chez quelques T'é-
léostéens. (Bull. Acad. Belgique (Sciences), 1929.)
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partir du menton avec celle de 1’autre coté, couvre les muscles
de la ceinture scapulaire et les muscles moteurs de la queue.
Chez un de mes exemplaires, elle m’a paru enjamber ’insertion
rostrale de ces muscles et passer, en lame trés mince, jusque
sur la région dorsale du corps.

En résumé, une coupe transversale de ce systéme nous dou-
nerait une image analogue & la figure 3, de Balistes, page 9 de
la premiére partie de mon travail.

Ainsi se comprend, en principe, le jeu du battant operculaire
caché sous la carapace rigide. Mais il reste 3 considérer un
autre aspect de ’irrigation branchiale. Si ’on tient compte du
fait que le contenu de la carapace écailleuse a, en raison de la
rigidité de cette enveloppe, un volume constant, comment com-
prendre des changements rythmiques, coordonnés, du volume
des cavités respiratoires, bucco-pharyngiennes et branchiales?

11 faut ici invoquer un autre élément du probléme, que j’ai
signalé (p. 291) dans ma note préliminaire : la présence d’une
vessie natatoire, dont le volume a frappé les ichthyologistes;
réservoir compressible et élastique, elle facilite des variations
locales de volume dans la masse presqu’invariable des organes,
entr’autres celles des cavités respiratoires qui accompagnent
Pirrigation branchiale (3). Mais, d’autre part, elle tend & limi-
ter la grandeur de ces variations rythmiques et c¢’est ainsi que je
comprends un fait qui m’avait frappé au cours de la courte ob-
servation que j’ai pu faire d’un sujet vivant. Méme en nage
trés lente, presque sur place (4), le rythme respiratoire se main-
tenait aux environs de 100 par minute, ce qui m’étonnait par
comparaison avec les Téléostéens que j’avais précédemment ob-
servés, et que je n’avais rencontré que chez des poissons actifs.
(’est que la restriction de ’amplitude des balancements respi-
ratoires a df étre compensée par leur accélération. Et, d’autre
part, il m’apparait 14 un nouvel exemple d’un phénomeéne que
j’ai été amené & préciser de plus en plus au cours de mes études
sur les manceuvres respiratoires des Téléostéens : que l'irriga-

(3) Ces considérations attirent, d’autre part, D’attention sur le
rdle, plus important vraisemblablement, que doit jouer cette vessie
natatoire dans l'ingestion des aliments, au moins aussi génée que
la respiration, par la rigidité de la carapace.

(4) Page 289 de ma note préliminaire: Ze mode respiratoire de
Balistes et d’Ostracion. (Bull, Acad. Belgique (Sciences), t. XXVII,
1941.)
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tion des lamelles branchiales est autant que possible continue,
avec des variations minimales de vitesse (5).

QUATRIEME PARTIE. — LB ROLE DE L’INTEROPFRCULAIRE
DANS LA MANEUVRE RESPIRATOIRE CHEZ LES TRLAOSTERENS.

1. — LE ROLE DE L’INTEROPERCULAIRE.

La variation des formes de ’interoperculaire que j’ai constatée
chez les Chaetodontiformes et les Plectognathes étudiées dans
les deux notes précédentes, a ramené mon attention sur le réle
de cette piéce dans la manceuvre respiratoire. Plague osseuse
généralement large chez Chelmo, Holocanthus, comme chez les
Perciformes ordinaires et la plupart des Téléostéens (et méme
particuliérement haute chez Chaetodon), elle s’effile progressi-
vement chez Acanthurus, Drepane, Zanclus, dans sa portion
rostrale, qui devient ligamentaire chez Ephippus. Partie plus
ou moins sérieuse du volet operculaire chez les Téléostéens &
fentes branchiales convergeant sur ia ligne ventrale, il tend ainsi
4 devenir uniquement, chez les Plectognathes, un ruban-étroit,
mi-osseux, mi-ligamenteux, inextensible, qui réunit la région
dorsale du suboperculaire & ’articulaire de la méchoire infé-
rieure.

2. SA FONCTION PRINCIPALE ET PERMANENTH.

La persistance de cette liaison inextensible entre le suboper-
culaire et I’articulaire dénote le rdle essentiel que joue la pidce
en question dans la mancuvre respiratoire : déterminer ’abais-
sement de la méchoire inférieure (et ’ouverture de la bouche)
deés le début de I’abduction de ’opercule, tout au commence-
ment de la phase inspiratoire.

0. HoLMqvisT, en 1906 (6), constatait chez un Gadus que
P’abaissement de la mandibule n’était pas di, comme les anato-
mistes ’admettaient immédiatement pour des raisons plausibles,
& la contraction des muscles géniohyoidiens — qui sont en

(5) Winuem, V., 1940, Nouwvelles observations sur les manceuvres
respiratoires des T'éléostéens. (Bull. Acad. Belgique (Sciences), t.
XXXVI, p. 221-229.)

(6) Hormavist, O., 1910, Der musculus protractor hyoider und der
Senkungsmechantsmus des Unterkiefers bet dem Knochenfischen.
(Lunds Universitets Aarsskr., N. F., Afd. 2, Bd. VI.)
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réalité des protracteurs de I’hyoide — mais & ’action des mus-
cles sterno hyoidiens, le plancher buccal (y compris les muscles
sternohyoidiens restant passifs et fonctionnant comme tendons).
D’autre part, il remarquait que des muscles cités & juste titre
comme inspirateurs (des éleveurs et abducteurs de l’opercule),
fonctionnent aussi comme abaisseurs de la méachoire inférieure,
en exercant une traction sur 1’angulaire, par P’intermédiaire de
Vopercule et de D’interoperculaire. Disons immédiatement que
cette traction opérée par ’intermédiaire sur I’articulaire est due
au fait que I’axe de rotation du volet latéral des cavités respi-
vatoires (ab, de la fig. 8) n’est pas paralléle & 1’axe longitudinal
du poisson, et que I’abduction de ce volet, tout en écartant I’ori-
gine de la piéce operculaire du plan médian du corps, dont est
plus proche son extrémité rostrale, exerce sur lui une traction
dans le sens caudal (7). Et remarquons, d’autre part, fait en
concordance avec cette explication, que le rétrécissement de
la région caudale de l’interoperculaire se fait progressivement
dans la direction de la région la plus rigide de I’opercule; et
I’insertion du ruban osseux résiduel, sans quitter le territoire
de D’operculaire, s’étabiit ainsi sur sa région la plus dorsale (8),
en se rapprochant de plus en plus de la ligne droite qui joint
Particulaire & la charniére de Iopercule.

3. MUSCLES ANNEXAS AU SYSTEME DH L’INTEROPERCULAIRE.

C’est ici le lieu d’attirer l’attention sur deux acquisitions
particuliéres du systéme de l’operculaire chez les Plectognathes.

Tout d’abord, j’ai décrit chez Monacaenthus (9) un muscle
dont les faisceaux, insérés sur la face interne du préoperculaire
(fig. ci-contre, Mp) et pour une petite part sur le métaptéry-
goide (Mm): ces faisceaux convetgent, dans le sens rostral,
vers un tendon plat de forme trapézoidale, qui se situe vertica-

(7) Et ouvre 'angle des deux moitiés de la méichoire inférieure.
(’est en considération de ce phénomeéne que, dans la description des
michoires inférieures des Plectognathes, j’ai prété 'attention & la
soudure progressive des dentaires, qui rend plus vertical ’axe de
rotation de l'opercule et tend & renforcer la traction dans le sens
caudal exercée sur la machoire.

(8) Sur 'operculaire, dit-on quelquefois, quand on ne remarque
pas, sur les squelettes desséchés étudiés, la bande cartilagineuse du
suboperculaire qui court sur le bord céphalique de ’operculaire.

(9) Witnew, V., 1942, Contribution a U'étude des organes respira-
toires chez les Téléostéens Plectognates. 1. Les Balistidés (p. 15).
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lement entre le préoperculaire et le stylohyal, et qui se soude
avec origine arrondie de la position osseuse du ruban inter-
operculaire allant se terminer sur ’articulaire. Premier exem-
ple d’un muscle qui appuie ’action tractrice de ’interopercu-

Mm.

P

Fig. 4. — Monacanthus setifer (% 3.5). Vue de la face interne de
Vinteroperculaire, apreés excision du cératohyal.

faisceau tendineux unissant la bande /o au cératohyal;

Hyoide, le cératohyal excisé n’étant représenté, partielle-
ment, que par son contour, en trait interrompu;

ligament unissant la tige osseuse /o au cératohyal;

les deux segments de 1'interoperculaire;

m. intermandibularis;

coupe transversale de la mandibule;

faisceau du m. préoperculaire inséré sur le métaptérygoide;

faisceaux du m. préoperculaire inséré sur le préoperculaire;

os quadratum;

valvule buccale.

laire sur P’articulaire, au début de la manceuvre inspiratoire.
Il en est un deuxiéme, que je viens de découvrir chez les
Tétrodontes et que je dénommerai le muscle valvulaire (V.,
fig. 5). 11 part ventralement de la région rostrale du ruban
osseux de I’interoperculaire, pour se réfléchir le long de la face
interne du menton et aller se terminer dans la base de la val-
vule buccale ventrale; celle-ci, dans ce cas particulier, est trés
épaissie A la base en un bourrelet verruqueux du coété rostral]
tout en se prolongeant par une courte lameile mince (faisant
face & la valvule mince, dorsale) : ensemble lourd, que 1’aspira-
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tion du début de la manceuvre inspiratoire ne ferait probable-
ment pas s’incliner immédiatement,

Fig. 5. — Spherdides sp. Dissection de l'interoperculaire: résection
du systéme du préoperculaire, de la moitié gauche de la méchoire
inférieure (x 2).

b.; premier rayon branchiostége;

J., interoperculaire;

m., section de la méichoire inférieure;

p., articulation avec la méichoire du préoperculaire enlevé;

q. os carré, dont est détaché le préoperculaire;

r., mausecle releveur du systéme des branchiostégites;

s., suboperculaire;

F., muscle de la valvule buccale.

4. SOLIDARITE DE I’ABAISSEMENT DE LA MACHOIRE ET DI L’AB-
DUCTION DE SON ARC DE SUSPENSION.

Mais I’abaissement de la michoire inférieure par la contrac-
tion des muscles éleveurs de 1’opercule n’est qu’un détail dans
la mancuvre de la phase inspiratoire; et sa valeur ne se com-
prend que si on le situe dans ’ensemble de cette phase. Concur-
remment avec cet abaissement de la mandibule agit la contrac-
tion du m. levator arcus palatini, qui détermine I’abduction de
tout le volet latéral du bucco-pharynx: celui-ci entralne aunssi
I’abaissement de la machoire inférieure et ’écartement de ses
deux branches. L’explication de ce résultat réside, pour une
part, dans Pinclinaison de ’axe de rotation du volet branchial
(A peu pres la direction de la ligne e b, fig. 3) et surtout dans la
forme de D’articulation du carré avec D’articulation : chez le
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Brochet, par exemple, comme on peut s’en assurer par 1’expé-
rience suivante.

On peut constater, sur le cadavre frais d’un Brochet, que
Pabaissement de la méchoire inférieure (par traction verticale
sur le menton) entraine I’abduction du systéme suspenseur:dé:
cette machoire. On en trouve la raison dans la forme de I’arti-
culation du carré avec ’articulaire : la capsule de cette articu-
lation étant ouverte latéralement, 1’abaissement normal de la
méchoire s’accompagne de 1’écartement des deux piéces en con-
tact; c’est donc que, dans les conditions normales, la portion
latérale de la. capsule maintient le contact et exerce une trac-
tion dans le sens latéral sur la branche mandibulaire pour
I’abduquer et ouvrir I’arc de la machoire inférieure.

La raison s’en trouve dans la forme de 1’articulation. La sur-
face cartilagineuse de I’extrémité caudale de la mandibule rap-
pelle la surface d’une selle, dont 1’axe, & peu prés horizontal,
fait un angle d’environ 115° avec le plan sagittal du museau.
La téte cartilagineuse du carré, qui s’y emboite, présente une
forme analogue : une selle qui coiffe ’autre transversalement;
et I’on constate que I’abduction ‘du systéme suspenseur de la
machoire fait appuyer le rebord médial de la selle du carré sur
le contour médial de la capsule : pression qui coopére avec la
tension du contour latéral pour produire l’abaissement de la
méchoire.

Le méme mécanisme opére, mais en sens inverse, lors du relé-
vement de la méchoire, pour produire ’adduction du systéme
suspenseur de la méachoire : il s’ensuit que, dans les circon-
stances normales, la contraction des muscles sterno-hyoidiens,
tout en abaissant la méchoire, contribue & produire 1’abduc-
tion des parois latérales des cavités respiratoires (inspiration) et
que, inversement, 1’adduction de ces parois, qu’on attribue d’or-
dinaire au seul m. adductor arcus palatini, entraine le reléve-
ment de la mAchoire inférieure et la diminution de I’angle
mentonnier (expiration).

5. AUTRE MACANISME ARTICULAIRE ASSURANT LE SYNCHRONISME
#TUDIE.

Mais il apparait immédiatement que semblable mécanisme n’a
d’efficacité que si I’articulation directrice a une surface sérieuse
et si les longueurs des deux pidces articulées sont comparables.
J’ai rencontré un cas, parmi les Percomorphes, celui des Syn-
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gnathes, od la disproportion des deux leviers considérés ci-
dessus (la longueur de la méchoire inférieure n’est que le hui-
tiéme de celie du carré) ne parait pas permettre efficacement
P’action décrite chez le Brochet : ’abaissement expérimental de
la machoire détermine bien ’écartement de ses deux moitiés et
des extrémités distales des deux carrés, mais n’est pas capable
d’entrainer ’abduction des extrémités proximales de ceux-ci et
la manceuvre inspiratoire du volet operculaire.

Fig. 6. — Syngnatus acus. Vue ventrale de la région hyoidienne
gauche,

C., cératohyal;

&., muscle geniohyoideus gauche;

J., ligament attachant ’interoperculaire & ’hyoide;

7., préoperculaire;

8., stylohyal;

V., urohyal;

zy., axe de rotation de la charniére hyoidienne.

C’est, en semblable cas, I'articulation, & surface trés grande,
du cératohyal (C. de la fig. 6) avec le stylohyal (s.) qui déter-
mine, lors d’une manceuvre inspiratoire, due & la contraction
des muscles sternohyoidiens, 1’abduction du systéme hyoidien
et du préoperculaire, auquel le stylohyal est suspendu (cette
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abduction entraine aussi 1’abaissement de 1’urohyal et du plan-
cher buccal) (10). Le jeu de ce mécanisme, que j’ai maintes fois
examiné avec une vive curiosité sur des cadavres frais, me parait
pouvoir g’exposer au moyen de la comparaison suivante : la
surface de ’extrémité caudale du cératohyal peut étre regardée
comme un segment de la surface d’une vis jouant dans son
écrou, dont 1’axe serait paralléle & zy, de telle sorte qu’elle
repousserait celui-ci dans le sens latéral d’une quantité corres-
pondant & l’inclinaison de cet axe wy.

Introduisons ici la remarque que les deux mécanismes ci-
dessus décrits (4 et 5) coilaborent dans la méme manceuvre
inspiratoire, en raison de Vexistence, que les anatomistes ne
me paraissent pas avoir remarquée, de liaisons ligamentaires
entre le systéme de ’opercule et celui de ’hyoide (11).

11 résulte de ces liaisons multiples une unité dans le squelette
de Pappareil respiratoire telie que, dans des expériences de vivi-
section ol I’on sectionne successivement des muscles inspira-
teurs, la conservation d’un seul de ces muscles (m. levator arcus
palatini, m. dilatator operculi, m. sternohyoidiens ou abdomi-
naux) suffit pour maintenir la mancuvre inspiratoire, sous
forme plus ou moins réduite naturellement, Cette organisation
du systéme squelettique décele donc l’existence d’une coliabo-
ration étroite entre le jeu de ce systéme passif et Pintervention
active des muscles, dépendant, elle, de leur innervation.

6. IMPORTANCE PHYSIOLOGIQUE, AU POINT DE VUE RESPIRATOIRE,
DE CES DISPOSITIONS SQUELETTIQUES.

Or, la simultanéité, ainsi obtenue, de 1’ouverture de la bou-
che et du début de la phase inspiratoire est une question qui
a été longtemps discutée entre naturalistes et physologistes —
ceux-ci utilisant les appareils inscripteurs des laboratoires : la
bibliographie de ce sujet débute par DuverNey (1701) ; les phy-
siologistes modernes furent P. Brrr (1870), Taco KUIPER,

(10) Et il est curieux de voir, chez le Syngnathe vivant, la rapidité
et la violence avec laquelle fonctionne cette manceuvre aspiratoire,
qui happe une proie. (WirLLem, 1931, p. 40.)

(11) Stylohyal et préoperculaire (Gadus, WirLEm, 1927) ; Interoper-
culaire et hyoide (Balistidés, WrrseM, 1944): Balestes, p. 5; Triacan-
thus, p. 12; Monacanthus, p. 15.
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Fraxcois-Fraxck (1906), S. Bacriont (1908) (12). Le désaccord
provenait d’une confusion dans la position du probléme, d’une
connaissance imparfaite de ’anatomie, chez certains physiolo-
gistes, et beaucoup, du fait que ceux-ci opéraient surtout sur
des sujets (Cyprins, ordinairement) peu favorables & cette étude,
et d’ailleurs généralement en dyspnée. Il suffisait, pour se
faire une opinion nette, d’observer, comme nous l’avons fait,
patiemment et avec un @il exercé, des formes de Téléostéens &
rythme respiratoire relativement lent (+ 40 par minute) et
tranquilles en milieu normal.

Je rappellerai qu’en procédant ainsi et par de longues obser-
vations sur une quarantaine de Téléostéens, j’ai, dés 1927, établi
une formule générale des manceuvres respiratoires (13), d’ou il
appert que la barriére branchiale est traversée par un courant
céphalo-caudal continu (14), quoique pius lent au début et & la
fin.

Et 4 trois reprises (1917, p. 15; 1940, p. 226) j’ai eu ’occa-
sion, chez de trés jeunes Gobius, encore trés peu pigmentés,
d’observer directement, par tramsparence, sous le microscope
binoculaire, les branchies et leurs peignes, et d’en suivre les
vibrations isochrones. On peut ainsi constater nettement que
les pointes des deux peignes en regard ne restent pas en con-
tact, comme 1’affirme WoskoBoINIKOFF : leur écart varie con-
stamment, grice & des vibrations rapides latérales, en général
de telle sorte que la fente décroit, sans s’annuler, depuis le
commencement de 1’inspiration jusqu’a la fin de ’expiration :
la, perméabilité du grillage lamellaire parait se régler, par voie
nerveuse, sur I’importance du courant d’eau inspirée. Des vi-
brations plus grandes s’intercalent de temps & autre parmi les
régulidres, probabiement sous l’influence d’excitations senso-
rielles perturbatrices.

(12) On peut trouver un historique rapide de ces discussions dans :
V. Wintem et L. DE BEersaqQurs, Les types de mouwvements respira-
toires chez les Téléostéens. (Mém. Acad. Seci. Belg., in-8°, t. IX,
1927.)

(13) Wrirrem, 1940, pp. 215-219.

(14) Car il existe non seulement pendant la phase inspiratrice, qui
atbire l'eau jusque dans les cavités post-branchiales, mais aussi
pendant la phase expiratoire (qui peut é&tre longue), car de
Peau coule alors encore de la cavité buccale vers les orifices des
chambres operculaires.
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7. FORME PARTICULIERE DU COURANT RESPIRATOIRE.

Un exemple particulier de continuité du courant respiratoire
est présenté par des Poissons A nage constante, comme les
Salmonides et les Cyprinides : pour une certaine rapidité, sou-
vent réalisée, de la natation, le courant de progression du pois-
son, courant dirigé vers la bouche, neutralise, & ’inspiration,
la baisse de pression intrabuccale qui résulterait, dans des cir-
constances autres, de la maneuvre inspiratoire, d’ailleurs peu
ample; et que, la pression bucco-branchiale restant ainsi posi-
tive, il s’établit un courant continu de la bouche entr’ouverte
aux fentes operculaires non closes. On peut constater que ce
courant est susceptible d’étre réglé par des variations réflexes,

de P’ouverture buccale.

8. RESPIRATION AVEC IMMOBILISATION DES PRINCIPAUX MO-
TEURS DU COURANT RESPIRATOIRE.

J’ai rencontré (WrrLem, 1931) chez Cotius (p. 31), Trachinus
(p. 67) et Ammodytes (p. 75) un mode respiratoire qui parait,
au premier abord, ne pas se concilier avec la description précé-
dente des connexions étroites entre les piéces squelettiques du
systéme respiratoire.’

On peut voir un de ces Poissons, posé sur le sable ou s’y en-
fouissant, respirer en conservant la bouche constamment en-
tr'ouverte, 1la méachoire inférieure 4 peu prés immobile, et lais-
sant & la valvule buccale seule le role de fermer, passivement,
la bouche & 1’expiration.

Mais, fait qui confirme la régle, les volets latéraux des cavi-
tés respiratoires restent aussi immobiles : et ¢’est le jeu alterna-
tif de 1’appareil branchiostége, fort développé, qui assure le
courant respiratoire, indépendamment du reste du systéme. Les
muscles, abducteurs et adducteurs, qui agissent sur la michoire
inférieure, I’hyomandibulaire, ’hyoide et opercules, sont simul-
tanément mis en un tonus particulier, qui immobilise les parois
du buccopharynx et tout le systéme des piéces dont j’ai déerit
plus haut la solidarité; n’agissent alternativement que les mus-
cles abaisseurs ou releveurs des rayons branchiostéges, pour
élargir on diminuer alternativement la grande chambre bran-
chiale; et les variations de pression dans cette cavité détermi-
nent, dans les parois de la chambre prébranchiale des réactions
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élastiques, qui se traduissent par de trés faibles osciilations ver-
ticales de la machoire inférieure.
L’exception confirme donc la régle.
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