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Etude biomécanique du mouvement de fermeture
des machoires chez Ventrifossa occidentalis
et Coelorhynchus coelorhynchus

(Macrouridae, Gadiformes)*

par Patrick GeistpoErrERr *

Abstract. — In two species with altogether different diets and buccal morphology, the move-
ment of the jaws when closing and capturing preys was studied using a descriptive method based
on X rays and graphs analysing the force exerted by the muscular system. The cranial myology
and osteology of each specics are described in detail, as arc rotation axes of various anatomo-
fonctional units, the force exerted by the jaw muscles and the part they play in closing the mouth.
It appears that, although the jaws close in the same way in hoth species, the movement is not
identical and differences that could be correlated with the trophic ecology of the two species arc
evident.

Résumé. — Chez deux espéces s’opposant tant par leur régime alimentaire que par leur mor-
phologie buccale, le mouvement de fermeture des méchoires, de capture des proies, a été étudié
par une méthode descriptive basée sur des radiographies aux rayons X et lanalyse graphique
des forces exercées par la muscutature.

Pour chacune des espéces Postéologie et la myologie du créine sont décrites en délail, puis sont
précisés les axes de rotation des différentes unités anatomo-fonctionnelles, les forces excrcées par
les muscles des méchoires et leur réle dans le mouvement de fermeture.

Il apparait en conclusion que bien que la fermeture des méchoires se déroule selon la méme
séquence chez les deux espéces, clle n’est cependant pas strictement similaire d’une espece & l'autre
et des différences pouvant étre mises en corrélation avee I'écologie alimentaire des espéces appa-
raissent.

INTRODUCTION

[’étude de I'alimentation d’un animal ne peut se limiter ni & eelle du régime alimentaire,
ni a eelle de la morphologie el de la strueture de son appareil digestif ; il est nécessaire de
eomprendre comment il saisit sa nourriture et quels sont les éléments anatomiques qui
entrent en jeu. Chez les poissons, le seul organe préhensile est la bouche, et la eapture
des proies, ainsi que I'a montré Tcuer~navin (1948), fait intervenir 'ensemble de la région
eéphalique.

1. Cet article constitue un chapitre d’une thése de doctorat d’Etat, soutenue le 13 novembre 1975,
a I’Université de Paris 6.
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l.es travaux d’anatomie fonctionnelle concernant le mode d’alimentation des poissons
sont asscz nombreux depuis quelques années : s’ils ont été consacrés en majorité aux Cypri-
nidac (Girais, 19525 Marrues, 1963 5 Ossk, 1969 ; Avexanorr, 1969), des représentants
d’autres groupes ont ccpendant été étudiés : Holocéphales (Risrink, 1971), Nandidae
(Liem, 1970), Pleuroncctiformes (Yazpani, 1969); Cottidac, Anguillidac ct Ameiuridae
(ALexanper, 1970): Crossoptérygiens Coelacanthidae (Ropineau et Anrtnony, 1973
Rorineau, 1973).

De longuc date, cependant, certains poissons bathypélagiques, cn raison de leurs
remarquables adaptations & la capture de proics de grandes tailles, ont rctenu I'attention
des ichtyologistes. Chez certains Stomniatoider (Melanostomiatidae, Idiacanthidae, Mala-
costeidae, Clrauliodontidae), les premiéres vertébres ne sout pas ossifiées et la colonne ver-
tébrale peut s’allonger lors de la capture des proies, cn faisant hasculer la téte en arriére,
amenant la machoire supérieure 4 la verticale, et en abaissant la méachoire inféricure (Rrcan
ct Trewavas, 1930 ; Tcuer~Navin, 1948, 1953). Chez les Lyomeri on retrouve, quoique
réalisée de facon diflérente, unc adaptation de méne type que celle observée chez les Stomia-
toidei (Tenernaviy, 1947a, b).

Non seulement les Macrouridae n'ont pas fait 'objet d’étude d’anatomie fonctionnelle,
niais leur squelette, jusqu’au travail d’Oxamura (19706) n’avait pas été étudié. Seuls avaient
présenté des dessins des os céphaliques de Macrouridae, Ganwan (1899, Coryphaenoides
anguilliceps = Macrurus anguliceps et Trachyrhynchus helolepis) et Grecory (1933, Lionu-
rus carapinus = Coryphaenoides carapinus). Leur museulature n’a jamais é1é décrite.

Nous n’avons, pour notre part, chierché ni & faire une deseription ostéologique ¢t myolo-
gique. ni a ¢étudier 'évolution des éléments osseux ou musculaires a travers les genres et
especes de Macrouridae (cf. Okayura, 1970b), mais & mettre en évidence comment s’effec-
tuait la capture des proles chez deux cspéces d’écologies alimentaires différentes : Ventri-
fossa occidentalis & bouche terminale, forte dentition, & tendance prédatriec ct Coelorhyn-
chus coelorhynchus, a bouche infére, aux dents nombreuses mais réduites, i tendances micro-
phage et benthophage (Geistpoenren, 1975).

Dés 1948, Tecnerxavin a montré comment se réalise, chez les poissons osseux, la pré-
hension des proies, et sa description générale s’applique aux Macrouridae, aussi ne la repren-
drons-nous pas ici. Nous nous sommes au contraire attaché¢ a mettre en ¢vidence d’une part
Pefficacité mécanique des différentes scetions du muscle adducteur de la mandibule qui
jouc le role essentiel lors de la fermcture des machoires, d’autre part les actions résultant
de ee mouvement sur les différents segments du cranc, en n’envisagecant que les phénoménes
déterminants lors de la saisie des proics, ccux qui se déroulent dans le plan vertical.

MéTnoporoaie

La récolte de Macrouridac vivants n’est actuellement pas possible ct donc toute expéri-
menlation est exclue. Aussi, nous avons fait appel & unc méthode descriptive utilisée par
Gonmes ct Gasc (1973) chez le Saurien Ophisaurus apodus, basée sur des radiographies aux
rayons X et I'analyse graphique des forces cxercées par la musculature.

Les spécimens employés pour cette étude avaient ¢té conservés congelés. Aprés décon-
gélation, nous avons pris des radiographics, en projection sagittale, pour trois positions du
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mouvement de fermeture 4 vide des machoires : I'ouverture maximum permise par I’exten-
sion passive des muscles, la fermeture compléte en occlusion et une position intermédiaire.

Des repéres radio-opaques ont été placés en différents emplacements de la téte afin
de faciliter la reconnaissance des picees osseuses ; deux de ces repéres, en outre, implantés
sur le corps de I'animal, ont permis de définir un axe fixe vis-a-vis duquel on peut repérer
les différentes positions prises par les piéces anatomiques céphaliques.

La connaissance ostéologique et myologique de la téte permet dc déterniiner avec
précision sur les radiographies les éléments qui interviennent dans le mouvement : axes
mécaniques, centrc de rotation des seginents, direction des forces développées au cours
de la contraction des muscles. Les axes mécaniques sont tracés en unissant les centres de
rotation, sauf pour la mandibule, libre 4 son extrémité.

[’analyse du mouvement se fait graphiquement en projection sur un plan sagittal.
Chaque muscle est représenté par un vecteur force dont la direction est donnée par la fibre
moyenne du muscle, ¢’est-a-dire celle qui correspond au centre de 'aire d’insertion et dont
le point d’application est supposé étre au centre de gravité du segment mobile. L’'intensité
de la force est évaluée grossierement d’aprés le voluine musculaire.

lies forces sont décomposées selon I'axe mécanique sur lequel elles agissent, ce qui
donne une force de rotation, R, perpendiculaire & I'axe, et une force de stabilisation qui agit
selon I'axe. La résultante des forces de rotation sur 'axe mécanique est déterminée par le
polygone des forces. La décomposition de la force de stabilisation est faite au niveau de
chacun des centires de rotation de 'axe mécanique sur lequel elle s’exerce, selon les autres
axes mécaniques, aboutissant a ce centre.

On peut reconnaitre avec Gomes et Gasc (1973) des « muscles de vitesse » « situés entre
le point d’application de la résultante et le centre de rotation » de 'axe considéré, ct des
«muscles de puissance »; « ceux situés au-dela du point d’application de la résultante ». l.es
premiers ont un bras de levier faible tandis que celui des seconds est fort.

Ftudiant la capture, nous n’avons étudié que les mouvements de I'ensemble hyoman-
dibulaire-carré et des michoires, supposant que le erdne est un solide indéforinable.

RAPPEL 0osTEOLOGIQUE

(Fig. 1 et 2)

Dorsalement, la région antérieure du criane est constituée par les deux os nasaux.
IIs sont unis 'un & I'autre sur la ligne médiane, trés fermement chez Coelorhynchus coelo-
rhynchus, plus lachement chez Ventrifossa occidentalis, et forment une créte nasale. Chacun
d’eux se divise antérieurement en deux processus, I’'un médian, qui eorrespond a 'extrémité
du museau, I’autre latéral. Les os nasaux sont fortement convexes et sont irds allongés chez
Coelorhynchus coelorhynchus. 1ls délimitent entre eux une cavité dans laquelle viennent s’in-
sérer les processus ascendants des prémaxillaires. Les os nasaux se joignent aux frontaux
postérieurcinent (soudés a eux chez Coelorhynchus coelorhynchus, libres chez Venirifossa
occidentalis), et avec chaque os pré-frontal et pré-orbital ventralement.

I.es deux pré-frontaux, grossi¢rement rectangulaires, constituent la bordurc antéricure
de Porbite. Ils sont solidement soudés aux frontaux dorsalement, & I'ethmoide dorsalement
et ventralement ; entre eux et cet os 1l v a un foramen dans lequel passe le nerf olfactif.
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