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Introduction

Le maki cattal.emur catta est un Iémurien présent a I'état sauvage; unigoesur
Ife de Madagascar. Découvert lors des™ 7t 18™ siécles, période des grandes
explorations, il a depuis toujours intéressé lesrateurs et scientifiques de toutes époques.
Primate ayant eu une évolution spécifique liéerdisolement sur I'lle de Madagascar, il a été
longtemps percu comme un ancétre de I'homme. Msnde nos jours, on reconnait aux
Iémuriens une branche spécifique dans l'arbre giylétique des primates, la construction de
celle-ci reste encore controversée.

L'intérét scientifique poutemur cattaet tous les autres |émuriens s'est intensifié
depuis les années 1950. Des centres d'étudeguielsDuke lemur centeaux Etats-Unis ont
été créés pour permettre la recherche et la corapsén de ces primates. Leur isolement
lors de leur évolution ainsi que leur mélange dacatares primitifs et de traits communs avec
des primates dits anthropoides en font des modB&tsde de choix pour essayer de
comprendre I'évolution de I'Homme. Les recherchestept essentiellement sur leur
organisation sociale et son lien a I'écologie amse leur comportement et leur morpho-
physiologie.

Outre l'aspect scientifique, le maki catta estélaurien le plus représenté dans les
zoos du monde. Sa bonne adaptation a la captivisé gu'un taux de reproduction élevé en
font un animal de choix. Cette présence a appuy@ctariété aupres du grand public,
renforcée par des films d'animations tels que "Madaar". Cette forte exposition est un atout
pour les campagnes de protection des Iémuriensnm@gré son importance scientifique, il
n'‘en reste pas moins menacé par la présence husaingle et son effet néfaste sur les
écosystemes.

La médecine vétérinaire est basée sur des coanaes fondamentales comme
I'anatomie ou la physiologie. L'apparition de ndlege méthodes d'investigation telles que
I'imagerie médicale a permis de développer cetse lol@ savoir et d'améliorer la qualité des
soins. Comme décrit préecédemment, le maki cattdeeptus en plus présent dans des centres
de recherche ainsi que dans les zoos, lieux oséaioit de prodiguer une bonne protection et
des soins adaptés aux animaux captifs. Mais dogrtrant aux animaux dits "de compagnie”,
les bases de connaissances de la faune sauvageesnicbup moins développées. Cet atlas
radiographique a pour but de créer une premiére laastomique et radiographique du
squelette complet deemur cattaen présentant des clichés de référence a compaxer a
images radiographiques. C'est un outil indispemsahllévolution et I'amélioration des soins
des |émuriens et en particulier demur catta

Dans cet atlas sont présentés des clichés deldosquelette dans les incidences
classiques utilisées en médecine vétérinaire, aoagnes d'indications sur le positionnement
de l'animal ainsi que des criteres de qualité paamede juger les clichés obtenus. Les
clichés sont Iégendés, commentés et accompagngsatiegraphies du squelette permettant
d'illustrer et d'aider a la compréhension des gdjohies.
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1 — Présentation du modeéle d’étude : le maki catth emur catta)

A - Relation entre Madagascar et la spécificité deemur catta

Les Iémuriens ont souvent été présentés commearEdres de 'Homme, mais les
diverses études ont montré qu’il n'en était ridg.présentent en fait un ancétre commun dit
primate primitif datant de 65 a 34 millions d’aesé(cela varie selon les experts) a
I'embranchement entre leurs deux groupes : leseBBnreprésentant la branche primitive de
I'Homme et les Prosimiens dont découlent les Léemgti Cette évolution différente est
étroitement liée a leur isolement sur l'ile de Mgédscar.

1 - L"1le de Madagascar

Séparée du continent africain par un bras d'eadd km de large, le canal du
Mozambique, I'lle de Madagascar est la cinquiém&iplus grande de la planéte.
Appartenantauparavant au supercontinent Gondwana, Ille ddabscar s'est isolée en
raison de la dérive des continents. Elle fut d'dbeéparée de I'Afrique orientale (il y a
environ 160 millions d'années, Ma), puis de I'Adtigue (il y a entre 80 et 130 Ma) et de
I'Inde (il y a 80 a 90 Ma). Surnommée la grandedlgge a cause de la couleur de ses sols,
Madagascar mesure 1600 km du nord au sud et 60@dshen ouest. Elle offre une grande
variété de paysages de par la diversité de seatslime sa faune et de sa flore.

Au nord-est, ce ne sont que foréts humides etriamtes, ou poussent a foison un
millier d'espéces d'orchidées, dont la vanille,graissi diverses lianes fleuries, des caféiers,
bananiers, girofliers, poivriers et litchis. Ceséts offrent un contraste saisissant avec les
paysages du grand sud qui se résument en savares & broussailles. Entre ces paysages
extrémes, il y a les Hautes Terres centrales.

Cette grande diversité en fait une ile unique'ani lencontre de nombreuses especes
d'animaux ou de plantes endémiques. La présenceedespécimens, uniguement sur
Madagascar, est a relier avec leur histoire et isolement du supercontinent il y a des
millions d'années. Ainsi, méme s'ils ont pu reterude nombreuses plantes identiques sur le
continent africain et sur l'lle, I'ilsolement de teetlerniere a pu permettre a des especes
ailleurs éteintes d'y survivre et favoriser I'apiian de nouvelles especes uniques. Ainsi,
tous les mammiféres terrestres indigenes, soieespéces, sont endémiques a Madagascar.
C'est dans cet isolement que la branche des Lémet s'est développée et a acquis ses
spécificités.

2 - Un développement unigue

Les premiers |lémuriens, probablement venus d'Aridjy a environ 62 a 65 millions
d'années, ont du traverser le canal du Mozambique gtteindre I'ile. Cette colonisation fait
encore aujourd’hui débat parmi le monde sciengfidtn effet, le chenal mesurant environ
400 km de large, de nombreuses questions se psiselds moyens de traversée permettant
de rejoindre Ifle. Au début du 9% siécle, le paléontologue W.D.Matthew propose un
modéle de colonisation basé sur la dispersion f@aleaux de végétation, ou de trés petites
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populations d'animaux venus d'Afrique ont été msfgar les courants marins sur des tapis de
végétaux emmélés. Ce type de colonisation est fiaséne grande part de hasard lié a la
dérive aléatoire des radeaux. Cette explicatiola @elonisation par les radeaux de végétation
est le modele actuellement le plus accepté pouligergy la présence des lémuriens sur
Madagascar méme si de nombreux doutes persisiéat,alx courants marins qui ont
tendance a éloigner les objets flottants de I'ile.

Récemment, un rapport paru en janvier 2010 appeite théorie en démontrant qu'il y
a environ 60 millions d'années, la localisationMiagascar et de I'Afrique était plus au sud
de 1600 km par rapport a leur position actuells, plagant dans des courants océaniques
différents de ceux qu'ils ont aujourd'hui. Ces aots puissants permettaient une traversée en
30 jours, délai compatible avec la survie de peatisnmiféres sur ces radeaux de végétaux.
La dérive des plaques étant continuelle, les casiramt progressivement changé et la
colonisation de l'ile basée sur la dispersion rpadeaux de végétation est devenue impossible
au bout de 20 millions d'années isolant la faund'ie dont les Iémuriens, du continent
africain.

Cet isolement sur Madagascar limitant la concweeres Iémuriens ont pu se
développer aisément dans de nombreuses nichesgiépme sans devoir rivaliser avec
d'autres mammiféres arboricoles ou primates évoluarie continent.

B — Phylogénétique

Le terme Iémur désigne d'un point de vue taxonamigniquement le genteemur,
composé seulement d'une espécemur catta Mais aujourdhui, il est familierement
employé pour désigner tous les primates malgaches.

La taxonomie des lémuriens fut et reste encoreasdejours trés controversée du fait
de leur découverte tardive et du nombre croissaspédces lié aux découvertes récentes. On
peut retenir deux grandes théories pour cette ifitag®n. L'une incluant des lémuriens
subfossiles recemment éteints élevant ainsi le m@ntkespeces ou de sous-espéces de
lémuriens a 100, l'autre rejetant cette idée deerablement et limitant le nombre d'especes
de Iémuriens a environ 50.

De méme, selon les publications on retrouve deesamphylogénétiques d'apparences
similaires mais ayant tout de méme certaines @iffées notables telles que le nombre d'infra-
ordres dans le sous-ordre des Strepsirrhiniens.

Pour établir I'arbre suivant, nous avons choissugre le modele proposé parDeke
lemur center
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Ordre PRIMATES
Sous-ordre Strepsirrhini Haplorrhini
tarsiers, singes
Infra-ordre Lemuriformes
Super-famille Lemuroidea
l galagos Et oS
Cheircgaleidae
) Daubentoniidae
Famille Indriidae
Lemuridae
Lepilemuridae \ Eulemur
Lemur
Genre Hapalemur
Varecia

figure n°Q classification ddemur catta

1 -L’ordre des Irimates

Le terme Primategont le nom provient du latiprimas atis signifiant « celui qu
occupe la premiere place » regroupe s un méme ordre, au sein des mamres
placentaires, 188 especesparties en deux clades : celui d8srepsirrhinien auquel
appartiennent les |lémurs, et celui Haplorrhiniensqui comprend entre autress Hominidés
dont fait partie 'Homme.

Les Rimates sont généralement plantigrades, ont dde®ptats, un pour et un gros
orteil généralement opposables, et une denture rapt deux paires d'incisives coupai
et des crocs bien dévelop. Leurs meoeurs sont arboricoles ou terrestres, ur régime
alimentaire est omnivore, avec cependant une daro@nherbivce. lls présentent aussi ¢
manelles pectorales développé

lls se caractérisergurtou par le grand développement de leur cer. Lors de
I'évolution, I'écorce cérébrale (néocortex) a augt@esa surface par des plissements o
recouvrant d'autrestructures encéphaliqt, ce qui a entrainé l'augmentation du volume
crane et la régression des os de la face. Lessgtnouvent orientés vers 'avant (et non si
c6té, comme chez les autres mammiféres) et le veement des champs visuels dret
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gauche permet une bonne évaluation des distancaéseeappréhension du monde en trois
dimensions, trés utile pour la vie dans les arbres.

2 - Le sous-ordre des Strepsirrhiniens

Comme énoncé précédemment, il comprend un ou frdra-ordres selon la
classification utilisée dont celui des Lémuriforméscorrespond a des animaux ayant les
caractéristiques suivantes : ce sont des vertébudgs d'une queue recouverte de fourrure,
présentant 5 doigts aux mains et aux pieds, étanisnd'un rhinarium (une truffe) avec des
vibrisses et des yeux ronds dans des orbites @svEmmant une barre dite post-orbitaire.

Figure n°1 : L’orbite des primates

(Fleagle, 1999)

Gibbon

Une des autres caractéristiques principales quidisnguent des autres primates est la
présence d'un peigne dentaire a I'avant de ledudenc'est un ensemble de 6 dents constitué
des 4 incisives et des 2 canines inférieures, soatlengées et orientées vers l'avant. Ce
peigne dentaire sert a récupérer la gomme dessadbrd ils se nourrissent, mais également a
I'épouillage.

Figure n°2 : Peigne dentaire : 4
incisives et 2 canines

(Lecointre & Le Guyader, 2001)
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3 - L'infra-ordre des Lémuriformes

Ce clade rassemble tous les primates strepsierisniendémiques de lile de
Madagascar, vulgairement appelés les Iémuriens.

Le nom de lémurien dérive delerhures$, les ames des morts, des spectres issus des
croyances de I'Antiquité romaine, nom qui leurté attribué a cause de leurs grands yeux
réfléchissant la lumiere, de leurs habitudes noeirainsi que de leurs vocalises rappelant
des cris associés aux fantdbmes. Aujourd’hui, urrdaiee d’especes de lémuriens ont été
découvertes et la plupart depuis seulement les eand®90. Mais leur classification
taxonomique reste trés controversée parmi les alisies.

Dérivant d'un méme ancétre commun, ils ont de neodes caractéristiques
communes avec les Primates Anthropoides, saug antres, la taille du cerveau par rapport
a leur corps qui est bien inférieure.

Les lémuriens sont généralement les plus sociasx Rtimates Strepsirrhiniens et
communiquent davantage avec les odeurs et les isatbahs qu'avec la vue. Leurs
nombreuses adaptations morphologiques sont unengépa l'environnement hautement
saisonnier de Madagascar, tels que des métabolisimesase relativement faibles, une
reproduction plus ou moins saisonniére ou encoefemelle dominante socialement. Bien
que de nombreuses espéces de lémuriens partagenegienes alimentaires semblables
(fruits et végétaux principalement), les differenespéces de lémuriens partagent les mémes
foréts en occupant différentes niches.

4 - La famille de$ emuridae

Elle comprend 10 espéces vivantes réparties enndegeauxquels on ajoute parfois un
cinquieme genre comportant des espéces éteintssai@maux présentent tous un museau
allongé et des yeux ronds assez volumineux.

5 - Le genre.emur

Il ne comprend qu’une unique espece, le maki catlaemur cattadont la morphologie et les
caractéristiques seront développées dans la uitette étude.
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C - Biologie deLemur catta

1 - Biotope et répartition géographique

L'lle de Madagascar est composée de divers bistdierents permettant I'obtention
d'une grande diversité de la flore et de la falrgemaki catta se retrouve dans une zone
limitée, située au sud et sud-ouest de l'ile.

: Figure n°3: Répartition
d géographique deemur catta
sur I'le de Madagascar

’ ! Source IUCN

Ces zones geéographiques sont recouvertes de grémées seches dites xérophiles.
C'est une region au climat aride subissant unéepgdison des pluies de janvier a mars (350
a 750 mm de précipitations annuelles). La végétatomposée de nombreux buissons,
d'arbres a petits troncs, d'épineux ou de plagtasses (telles que ld3idierea ou les
tamariniers). est adaptée a la sécheresse

Le maki catta est I'un des rares lémuriens diuapgséciant cette région aride et vit
dans le tapis végétal continu composé par les haatariniers. Il y joue un réle primordial
dans la dissémination des especes végétales gsgsend@mbreux déplacements.

o lkml 80
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2 - Morphologie

Lemur cataest un petit Iémurien de 2 a 4kg mesurant envifmm sans la queue. Son
corps est presque entierement recouvert d'un pgageérillant, plus clair sur le ventre
teinté de brun sur le dos. Cerles parties de son corps sont glabres tejlesles poignets et
le scrotum laissa apparaitre une peau noi

Sa téte est bicoler blanche sur la face et nc autour des yeurt du museau. Ses
taches font ressortir la couleurrée de ses iris cerclés de ndirexiste un dimorphism
sexuel sur la forme de la face, le male a un museasns allongé et une téte plus foill est
l'un des rares pmates possédant e truffe (rhinarium) nue qui est fergllatéralement et se
prolonge jusqu'a la lévigupérieur.

Il posséde des poucepposables sur tous ses memlatest il se sert pour se déplac
dans les branches et attraper fruits et feles.Ses doigts de mains ou deeds portent tous
des ongles a I'exception du deuxieme doigt de terminé par une griffe appel” griffe de
toilettagé. L'animal l'utilise poutépouiller ses congénéres ou méme. Sur la face inter
des mains et des pieds, on retrouve des cous en forme de petits bourrelets présentant
dessins caractéristiques de l'individu en forméalgcles.

Les makis cattaportent également sur lartie caudalenédiale de lI'ava-bras une
glande dite antébrachiale recouverte de peau glabre, pour le marquage de territoi

Face bicolore

Iris dorés

cerclés de noir
Rhinarium noir

Ventre blanc
Glande

ante-brachiale
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Mais la partie du corps qui est la plus spécifijaeemur catadans l'imaginaire des
gens est sa queue. Aussi longue que son corpgé&egaunis, soit environ 50 cm a lI'age
adulte, elle comporte 14 anneaux de poils blan@temance avec 14 anneaux de poils plus
sombres. Cette alternance de couleurs tres martpigesmet d'étre repéré facilement méme
la nuit et apparait comme un signe de ralliement ges congéneres. Elle n‘a pas de role de
préhension comme certains singes et I'animal léegoujours dresseée lorsqu'il se déplace.
Elle a un réle important dans le déplacement mai®st dans la communication au sein du
groupe ou lors d'affrontement (par exemple, le neawent de balancier effectué par la queue
lors de grognement indique le degré d'excitatiohédwrien).

Ce lémurien posséde des sens trés développéssisa excellente Iui permet de
garder sans cesse le contact avec son groupentawaquer avec eux et de les reconnaitre.
La vue joue un réle primordial dans le modéle de saciale du maki ; de méme que son
odorat trés développé qui indique un comportememhdrquage de territoire trés prononceé.

3 - Déplacement et alimentation

Le maki catta est principalement frugivore. Il g@$a majeure partie de son temps a se
déplacer en quéte de nourriture sur son domainegmbs'étendre sur 5 a 8 ha selon la taille
du groupe. Ainsi il peut parcourir jusqu'a 1 kmusre journée lors de ses déplacements. Cette
constante mobilité lui permet d'explorer I'ensenddda flore poussant sur son domaine et de
profiter de la fleuraison et de la fructificatiolude grande diversité de plantes tout au long de
l'année.

Lemur cattaest une exception parmi les autres Iémuriens dansmode de vie et
d'alimentation. Contrairement aux autres qui viveinpassent la majorité de leur temps en
altitude dans les arbres, celui-ci aime se déplatese nourrir au sol. Il y reste méme la
majeure partie de son temps (environ 65 % selgmiteatologue Robert Sussman), adoptant
soit une démarche bipéde soit une démarche quatkupé lui permet de galoper. Lors de
ses déplacements a 4 pattes, il porte sa queuecedeacercle et son mouvement est
accompagné d'une alternance de flexion et d'exterd® sa colonne vertébrale. Au sol, |l
ramasse les fruits tombés, cueille des baies dgbwou des feuilles et des branchages. |l
aime aussi se nourrir de la séve des arbres echamaavec ses incisives I'écorce pour en
faire sortir le liquide gu'il leche ensuite. Il désaltére aussi au sol avec la rosée des feuilles
ou dans les mares, mais ses besoins en eau soritnpetants, son alimentation étant
constituée a 80 % d'eau.

Méme s'il passe la plupart de son temps au sahdki catta reste néanmoins un excellent
grimpeur et se déplace avec une grande agilité ldariganches. Il monte a la cime des arbres
pour dormir et se nourrir de feuillages et de deids de fruits. Il est capable de faire des
bonds de quatre metres entre les branches et isdegagilité lui permet de fuir extrémement
rapidement le danger pour se cacher dans lesdgedl Le chercheur R.Sussman a dénombré
en 1974, 24 espéces de plantes consommées panigesix mais 70 % de leur alimentation
était composée par seulement 8 espéces de végétagxtamariniersTamarindus indicus
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fournissent & eux seuls 24 % de l'alimentation diiroatta qui cueille fruits, feuilles et fleurs
de ces arbres.

4 - Structure sociale

Ce Iémurien diurne est un animal grégaire vivangm®upe d'une vingtaine d'individus
en moyenne et axé autour d'un noyau formé pafamelle adulte dominante, sa progéniture
et un ou deux males dominants mais soumis a laliem@e noyau est prioritaire et
décisionnaire de toute Il'activité du groupe que seit pour l'accés a la nourriture ou pour les
déplacements. Gravitant autour de ce noyau, owvdrtes femelles dominées, leurs petits et
les méles juvéniles ou soumis. Le groupe est toeglés et les makis se déplacent tous
ensemble avec a leur téte la femelle dominante jeigses males et les soumis peuvent étre
partiellement autonomes mais s'éloignent raremgiiiside 50 metres du noyau. Le groupe
se rassemble trés souvent pour se reposer ou ddamsr des arbres pouvant tous les abriter.
Cette extréme cohésion est exprimée et visualiaé@m panel de signaux sonores et visuels
que les membres du groupe s'adressent mutuellement.

lIs utilisent un code trés spécifique qui peutpelpr le morse. Ills modulent leurs cris
en associant des grognements, des crachementmia@ements, des grincements ou des
ronflements sur de courtes ou longues durées. @ettemunication sonore module toute
I'activité quotidienne du groupe. Ainsi, grace a@eertoire vocal trés étendu, les makis catta
peuvent communiquer dans de nombreuses situations :

- hurlement de cohésion d'un méle dominant audgyeindent les autres membres par
des couinements,

- des grognements d'alerte lors de dangers aggeéérent et s'intensifient lorsque le
danger approche,

- plainte de détresse,...

Parfois ces cris s'accompagnent de mimiques faomiele mouvements corporels.

Comme décrit précédemment, leur odorat trés pramamdique un comportement de
marquage tres prononcé. Tous les membres du gron@es et femelles, participent au
marquage de toute I'étendue du territoire. Il sttfe par les urines, les selles mais surtout
grace a des glandes situées sur les bras, les-lareantle scrotum et autour de l'anus. Le
marquage génital est trés fréquent chez les dexgsseorsqu'il a repéré la branche a
marquer, l'animal se retourne et appuie son scraiunson clitoris contre I'objet tout en
faisant des mouvements de va-et-vient. |l utilisesades glandes sébacées présentes sur ses
avant-bras (glande antée-brachiale) lors du magejula territoire en appliquant ces zones
glandulaires sur tout le tour des branches.

lIs utilisent aussi ces glandes pour s'imprégeepdlage et la queue de leur propre
odeur, tres utilisée chez les males lors des a#froants. Ces derniers possedent aussi une
glande brachiale située sur la face antérieurerds, Iprés de l'articulation sterno-humérale,
volumineuse (3 cm de diamétre), sécrétant un lglidin épais et tres odorant utilisé aussi
dans le marquage. Les femelles ont a la place etiie papille non sécrétrice.

25



Figure n°4b Glande ante-brachiale demur cattapriginal

5 - Reproduction

La saison des accouplements se déroule d'avtinaet concerne les adultes ayant
atteint leur maturité sexuelle (20 mois pour lesddes et 29 mois pour les méles). Ces
derniers s'affrontent alors lors de "combats d'cafeuls se font face en émettant de
nombreux grognements et grincements puis imprégieemtqueue a l'aide de leur glande
brachiale. lls agitent ensuite cette derniere eaction de leur adversaire jusqu'a ce que l'un
des deux s'avoue vaincu et parte, ces combatstdemamoyenne 5 a 25 min. La femelle
accepte alors le male vainqueur en le giflant. €éagde d'cestrus est trés bréve, 3 a 7 jours et
la femelle n'est réceptive que 8 a 44 h. La comurlatomporte plusieurs montes espacées (de
3a12).

La période de gestation dure environ 135 jours awvefort taux de gémelléité. Les
naissances ont lieu principalement d'ao(t a septenhe nouveau-né est déja couvert d'un
pelage identique a celui de sa mére et ses yeuk @orerts. La premiére semaine, il
s'accroche au pelage de sa mere qui I'emméne padou l'allaite et le toilette tres
régulierement. Au bout d'une semaine, le groupersibccupe des petits, ceux-ci passent de
femelle en femelle, principalement sur leur dosrsVan mois, ils quittent leur mére et
entament leurs premiéres explorations et jeux agag de leur age, retournant vers le groupe
pour l'allaitement. Le sevrage a lieu vers 2,5 nebikes petits sont vraiment indépendants a
I'dge de 4 mois. Malgré cette surveillance de geolg taux de mortalité des jeunes reste
assez élevé.
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Longue queue touffue a
Face bicolore bandes noires et blanches

iavec ses petits
hotographer: se

6 - Compétitiors / Prédation

Le maki catta vit danun milieu au climat aride et ne partage biotope qu'avec un
petit nombre d'autres Iémuriens ou primates tetslgumaki bru (Lepilemur mustelint), et
le microcebe murinMlicrocebus murint, le plus petit des primates). Mais la compéti
entre ces espéces est quasi inexistanttous ont adoptées modes de vie et d'alimentat
tres divers. Seul le maki brun est diurne et fragg comme le maki catt

Il n'existe aussi qu'un nombre réduit de prédatéels que le fosseune sorte de
mangouste) et le grand fauc; mais le maki posseddes techniques de défense et surtol
camouflage pour leur échapper. Le plus grand peédaeste Homme, méme si le maki €
extrémement prudentse déplaca sans le moindre bruit et atteard d'étre seul pour
descendre sur le sol. En cas de dg, il émet des grognements de mel pour alerter ses
congeéneres, et n‘hésite pas a attaquer pour seddé

7 -Relations a Homme

Les premiers récits de rencor avec les makis cattagmontent a février 16C
lorsqu'un commercgant de @Gompagnie des Indes, Willianirfeh, décrit es "singes a longue
queue noire et blanchelLes peuples Malgaches relatant aussi de nomésehistoires €
légendes autour de ces animaux, qu'ils nommenitespr fantdmes et a qui ils donnent
nombreux poueirs. En 1758, Linné fait apparaitre Lemur cattadans sa classification ¢
zoologie publiéalans la dixieme édition de son reciSystema Naturae
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Tous les Lémuridés sont inscrits depuis 1973raéae 1 de la Cites (Convention sur
le commerce international des espéces menacéesincdiex) entrainant une forte
réglementation de leur exploitation ainsi que dfdiction de les chasser ou de les capturer
sans autorisation.

La présence humaine et surtout son activité deresgtation pour exploiter le bois
mais aussi pour augmenter les surfaces agricolas effet néfaste sur la survie des I[émuriens
de lile. La destruction de leur biotope ainsi deeléfrichage des terres a fait diminuer la
population de maki catta de 20 a 25 % en 24 ang. diee traditionnelle de répartition ayant
diminué de plus de la moitié en 50 ans, le makiacast classé depuis 1990 dans la liste des
espéces vulnérables et plus récemment en 2008j [emrespéces quasi menacées. A la forte
menace des agriculteurs s'ajoute une forte pressioant du braconnage encore trés répandu
dans Ile.

Mais si le maki catta a I'état sauvage est trasaces en captivite, il est le [émurien le
plus répandu dans les zoos du monde entier gré&® @ocilité et surtout sa facilité de
reproduction en captivité. L'ISISnfernational Species Information Sys)ecompte, au 25
décembre 2011, 2866 makis cattas dans tous les doosionde. Grace a cette forte
représentation, il est le Iémurien le plus connwgAnd public, un atout pour les campagnes
de défense. De nombreux décrets et mesures defatent été mis en place pour protéger
I'nabitat naturel des Iémuriens tels que l'intdrdic d'exploitation de ressources dans les
réserves naturelles, la lutte contre le braconretgkes campagnes de sensibilisation des
peuples autochtones. Malgré cela, le manque desfeniés habitudes des malgaches font que
la destruction massive du milieu naturel des meditas continue inlassablement, provoquant
a court terme leur extinction.

De nombreux centres d'études du maki catta existeéravers le monde tels que le
Lemur Centera l'université de Duke aux Etats-Unis ou le Latmira d'Ecologie Générale,
unité mixte de recherche (Muséum National d'Histaiaturelle / CNRS). Les chercheurs
s'intéressent surtout aux systemes sociaux et@glation qui peuvent apporter d'importantes
informations sur I'évolution des primates.
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Partie Il - Matériel et Méthodes

A - Sujet étudié

L'animal étudié et utilisé pour la réalisation ct atlas est une femelle maki catta
provenant d'un parc animalier privé situé danslesrons de Toulouse. Elle a été déposée a
la clinique de la faune sauvage de I'Ecole Nat®natérinaire de Toulouse pour explorer la
mort soudaine survenue quelques temps auparavanotopsie effectuée n'a pu apporter de
conclusion précise sur le déceés de cet animal.

figure n°G spécimen étudié, original

Cédée a I'Ecole, elle a par la suite permis lag@t#on de cet atlas radiographique aprés avoir
été conservée a -18°C pendant 6 mois avant le débatréalisation de cet atlas.

B - Matériel radiographique

L'ensemble des clichés radiographiques préseatésakt atlas ont été réalisés a l'aide

d'un appareil radiographique appartenant a I'Edéonal Vétérinaire de Toulouse avec
l'utilisation de cassettes numériques Fuiji filmj{a type C et 3A).
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C - Radioprotection

L'utilisation de plus en plus intensive des raymmssants en médecine a entrainé une
prise de conscience du danger de leur exces poavait des effets néfastes pour la santé
humaine. Les autorités ont alors établi des nom@giementaires de limite d'exposition et la
notion de radioprotection. Il existe de nombreugamismes a toutes les échelles pour donner
des directives sur ce sujet, comme par exemplaitéd Nations Scientific Committee on the
Effects of Atomic Radiatioy NSCEAR) au sein de 'ONU, I'Euratom au niveauopden et
I'Autorité de Sureté Nucléaire (ASN) en France.

La loi francaise définit la radioprotection commela protection contre les
rayonnements ionisants, c'est-a-dire I'ensemblerétgies, des procédures et des moyens de
prévention et de surveillance visant a empécheraouéduire les effets nocifs des
rayonnements ionisants produits sur les persortesstement ou indirectement, y compris
par les atteintes portées a I'environnement ».ald@oprotection s'appuie sur trois principes
fondamentaux qui sont :

- la justification de l'utilisation de sources de rayonnements iomss@recherche
d'alternatives moins déléteres, nécessité medicale)

- la limitation des doses d'expositions (doses définies par chpgye selon les
recommandations de la Commission Internationalgroiection radiologique).

- 'optimisation en cherchant la dose minimale d'exposition néaespaur obtenir le
résultat souhaité, recherche basée selon le pengipARA (signifiant "aussi bas que
raisonnablement possible™).

/////

du 31 mars 2003, édité par I'Institut de Radiomtite et de Sureté Nationale (IRSN), relatif
a la protection des travailleurs contre le dangsrrayons ionisants, modifié en 2007 et 2008.
Il impose :

- Une déclaration et une autorisation de fonctemnent des locaux et des matériels
aupres de I'lRSN.

- L'emploi d'une personne formée a la radiopraiacfPCR) qui a entre autres pour
réle la délimitation des différentes zones, |'ésH@ment des mesures de protection et
I'évaluation des risques.

- Une catégorisation des zones a risque et duwmess autorisé selon les doses
d'exposition minimale annuelle dans des conditimrsnales de fonctionnement.

- Une limitation des doses d'exposition contrgbée la dosimétrie passive (port
permanent d'un dosimetre par le personnel) etdardiirie opérationnelle.

- L'établissement d'un réglement intérieur défarg des regles de bases de sécurité
telles que le port de gants, tabliers et protegesitie en plomb.
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D - Préparation du squelette

Apres la prise des clichés radiographiques, l'ahimst préparé pour pouvoir
photographier ses ossements. Cette étape a éttuéHepar le taxidermiste du Muséum
d'Histoire Naturelle de Toulouse.

Le protocole appliqué fut le suivant :

- Décongélation de I'animal pendant 24h:

- Dépouiillage du corps du maki catta:

- Dépecage et isolation des parties du corps (mesntéte et tronc):

- Echarnage des piéces isolées:

Pour faciliter I'identification des divers os, fteconseillé d'isoler les diverses parties du corps
dans des filets a petites mailles mais lors dedparation cette étape n'a pas été effectuée.

- Trempage dans I'eau pendant 48h;

- Bain a 37° dans une solution contenant un ptoohdustriel de nettoyage de
canalisations (ECOGENE® Vert Nettoyant biologiquANALISATIONS) composé de
bactéries et d'enzymes facilitant le nettoyage a®sCe bain est changé régulierement
pendant 8-10 jours.

- Tamisage de la solution contenant les ossements;

- Identification des os
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Partie Il - Atlas radiographique de Lemur catta

La radiographie est un outil de diagnostic quists'extrémement développé ces
dernieres années et son utilisation est devenusecltourante dans linvestigation de
nombreuses pathologies. On distingue deux gransl@ries de clichés radiographiques que
I'on peut effectuer sur un animal : les radiograplde tissus mous, comprenant la zone du
thorax et la zone de l'abdomen et les radiograptiiesquelette. Il aurait été intéressant
d'effectuer des radiographies des divers organdssets mous mais l'historique du sujet
étudié (alternance de congélation et de décorigglaemps d'attente en chambre froide,...)
fut délétére pour ces derniers et empéche leur éovisualisation sur les clichés
radiographiques (contours flous et cristaux degyf@@sents) limitant alors leur étude.

Les clichés radiographiques du squelette permetentettre en évidence :

- des lésions osseuses diffuses ou multifocalésrigohes diverses : congénitales,
nutritionnelles, métaboliques, tumorales (myeélomeu idiopathiques (panostéite...);

- des lésions locales de nature traumatique, taleqostéosarcome....), infectieuse
(ostéomyélite....) ou congénitale;

- des atteintes articulaires diverses : tumeuegtdres, infection (arthrite), atteinte
dégénérative (arthrose) ou atteintes congénitales.

L'utilisation de clichés radiographiques du sqtieleest alors préconisée lors de
traumatismes pouvant affecter des os ou des ations, lors de boiteries de tous types, lors
de déformations osseuses ou lors de certainesutewdpécifiques. Leur utilisation est aussi
courante lors de suivi d'opération ou de certamnatdies systémiques.

A - Techniques radiographiques générales

Pour obtenir des radiographies de bonne qualit® de I'étude du squelette, il est
préférable de suivre quelques principes de base :

- Un temps de pose élevé pour éviter le flou ajpet cela induit une certaine
immobilité de I'animal radiographié que I'on pebtemir si nécessaire grace a une sédation ou
une tranquillisation;

- La prise de radiographies selon au minimum deojections orthogonales, qui sont
généralement une radiographie de face et une naglibig de profil;

- Un réglage avec un kilo-voltage bas, a adapkmsl'épaisseur de I'os radiographié
(> 60 kV pour des 0s < 10 cm et 90-100 kV pour @eplus épais). Cela est nécessaire pour
pouvoir observer les détails de la trame osseuseenst I'os est un tissu naturellement tres
contrasté;

- Le choix d'un écran lent a tres lent permettiobtenir une meilleure finesse de la
radiographie en augmentant la résolution. Mémeedgil@rnier ne restitue que peu d'énergie
cela est compensé par I'augmentation du tempssi#e po
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- Un bon positionnement en limitant le champ adae étudiée et en centrant le rayon
directeur sur le centre de I'os ou de l'articutatidour limiter au maximum le flou cinétique,
il est préférable de placer I'objet d'étude au phés de la table.

La qualité de la radiographie obtenue s'évalueitnselon les criteres suivants :

- La densité, évaluée en visualisant la corticaliedoit étre un trait fin, blanc et bien
délimité;

- Le contraste, évalué selon la finesse de l&ztsirel osseuse;

- La netteté;

- Le positionnement. Pour un os, la radiograplug ihclure toutes les articulations
dans lequel il est impliqué, pour une articulatismchamp doit inclure toutes les portions
osseuses intervenant dans celle-ci.

B - Radiographie du squelette axial
L'association du crane et de la colonne vertélioaiae ce que I'on nomme le squelette axial.

1 - Squelette céphalique

Le squelette céphalique, articulé a la premiergébeale, I'Atlas, comprend deux
parties : les os du crane et les os de la facecrére est constitué par les os entourant
I'encéphale et ses meéninges ainsi que l'organéukxtochléaire. Les os de la face forment
la charpente des cavités du nez et de la bouches lu@ions avec les os du crane s'effectuent
au niveau des orbites.

a) Techniques radiographiques spécifiques &tnieh

La radiographie standard du squelette céphaligusgt une bonne visualisation des
structures externes de celui-ci mais cet examertmages limites lorsque I'on s'intéresse aux
structures internes telles que I'encéphale. Pauraliser ces organes, il est préférable d'avoir
recours a des techniques d'investigation plus gassselles que I''RM. Comme décrit
précédemment, le crane est formé d'un ensembledfesmant I'encéphale qui communique
avec le reste du corps par le biais de vaisseade eterfs passant au travers de nombreux
trous ou orifices. Cette multitude d'os et d'oafieentrainent obligatoirement, lors de I'examen
radiographique simple du crane, une superpositiomages rendant son examen ardu. Pour
limiter au maximum cette superposition, on choigiea incidences tres précises permettant la
visualisation d'une partie ciblée du créane.

Les criteres de choix des divers parametres reajpipgues préalablement développés
sont a appliquer ; notre choix se porte donc sur :
- Un écran fin ou trés fin permettant une meilleursualisation des structures osseuses
épaisses;
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- Un film monocouche offrant une meilleure résalatde I'image radiographique;

- Un foyer réduit au maximum pour augmenter la ltégm et limiter le flou géométrique;
- Un temps de pose élevé, obtenu avec une sédatiane tranquillisation si nécessaire;
- Un kilovoltage faible (50 kV).

b) Positions de I'animal et criteres de qualité
- Incidence latérale

Position : l'animal est en décubitus latéral, la bouchemér et la téte est placée
perpendiculairement a la colonne vertébrale. Lec&du directeur est orienté sur le milieu du
crane et le champ doit comprendre I'ensemble cheaéles premieres vertébres cervicales.
Criteres de qualité Superposition des deux mandibules, des deuwedtyinpaniques et des
deux orbites.

- Incidence rostro-caudale

Position : l'animal est en décubitus dorsal, la bouche feshée et la téte est placée

perpendiculairement a la colonne vertébrale, famntée au zénith. Le faisceau directeur est

orienté sur le milieu du crane et le champ doit pmndre lI'ensemble du crane et les

premieres vertebres cervicales.

Critéeres de qualité Symétrie des orbites et des cavités nasaleapport au septum nasal
Position parallele des processus zydgjones

En gardant une position identique et en tirant nton cranialement, on peut effectuer un
cliché d'incidence ventro-dorsale.
Un deuxiéme cliché de chaque incidence est effentaé la bouche entrouverte

c) Observations anatomiques

Pour I'étude du squelette céphalique, on le digisaleux parties : les os de la face
constituant la partie rostrale et les os du crang [a partie dorsale et caudale.

- Face

Dans le plan superficiel, on retrouve dorsalenfiestincisif, portant les dents incisives
de l'arcade dentaire supérieure qui présententsumgre interincisive incompléte et qui
portent deux processus : les processus palatiasat.nDe plus on peut noter la présence de
fissures palatines importantes. Plus dorsalemé&d, rlasal, pair et plat, délimite la partie
dorsale du nez avec la partie nasale de l'os fronta

En position plus latérale se situent les os mairds qui composent les arcades
dentaires supérieures et la face interne des sam@dales ou se dispose le cornet nasal
ventral. lls portent également chacun une lameusssgui se détache perpendiculairement de
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la face nasale, les processus palatins, qui fortheepdlais dur. Ce dernier est visible sous la
forme d'une ligne radio-opaque sur le cliché. Diersant aux os maxillaires se trouvent les
0s zygomatiques que I'on divise en trois processure partie rostrale et médiale formant le
bord infra-orbitaire, une partie plus saillantetétale et horizontale appelée le processus
temporal et la branche montante, le processusairgni s'unit avec le processus zygomatique
de I'os frontal pour former la barre post-orbitaikesi I'orbite deLemur cattaest ouverte, ce
qui est une -caractéristique des Strepsirrhini aAvdise des primates plus évolués.
Médialement a l'os zygomatique se trouve l'os laaly tres développé chez les Iémuriens,
dont la face interne entre dans la constitutionladeavité nasale et dont la face externe
présente une partie faciale et une partie orbitaire

Ventralement a ces 0s se trouvent les mandibpidetant les dents de I'arcade dentaire
inférieure. Os mobiles, elles s'articulent aves ltlemporal au niveau de larticulation
temporo-mandibulaire. On distingue deux parties cdrps, la partie horizontale, composée
d'une partie incisive et d'une partie molaire ébrianche, la partie verticale, dont I'extrémité
dorsale comporte deux processus, les processusaideoet condylaire.

Les os de la face du plan profond sont moins ifigbles sur les clichés a cause des
superpositions. Il s'agit du Vomer, os impair sapaies cavités nasales et constituant la
partie osseuse du septum nasal, des os palatinsJedolames horizontales participent a la
formation du palais dur avec les processus palatssmaxillaires. Dans la continuité de la
lame verticale des os palatins se trouve l'os gt#de, mince lame osseuse terminée par un
processus, le crochet ptérygoidien, visible sucliehé a l'arriere des maxillaires, dans la
continuité du palais dur. On apercoit aussi lenetsr nasaux, lames osseuses tres minces
enroulées sur elles-mémes, divisés en deux painesjorsale et une ventrale.

- Crane

Dorsalement, le crane est délimité par I'os frigiwis pair divisible en trois parties :
- I'écaille dorsale qui se soude a son homologueiaau de la suture interfrontale et entre
dans la formation de la cavité cranienne;
- la partie nasale soudée a I'os nasal pour folan&gion dorsale du nez;
- la partie orbitaire portant le processus zygometirelié au processus frontal de I'os
zygomatique pour former la barre post-orbitaire.

Caudalement a ceux-ci se trouvent l'os pariétbpair extrémement développé chez
Lemur cattaet composant la majeure partie de la voUte duecran

Latéralement, les os temporaux s'articulent ava&cmandibule au niveau de
I'articulation temporo-mandibulaire. lls sont congis de deux parties, la partie écailleuse
comportant le processus zygomatique intervenardg taformation de I'arcade zygomatique
avec l'os homonyme et la partie auriculaire ou age lune grande partie de l'organe
vestibulococchléaire. A la base du processus zytjquease trouve le rocher, partie osseuse
de l'os temporal qui protege l'oreille interne. &@perposition de nombreuses structures
endocraniennes empéche la visualisation des diti€separties de I'oreille. Par exemple, le
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pore acoustique externe bien développé dhenur cattan'est pas visible. Seule la partie
ventrale des bulles tympaniques, oreille moyenoef bien visibles sur le cliché, sous la
forme de structures radio-opaques caudales auxiimdesl.

Ventralement, la base du crane est formée par dsyxincipaux. Médialement, on
retrouve I'os sphénoide qui résulte de la fusiodaie os, il porte le processus ptérygoide qui
entre, avec l'os ptérygoide et la lame perpendreutie I'os palatin, dans la formation de la
créte ptérygopalatine. Plus visible sur les clichés occipital intervient dans l'articulation
atlanto-occipitale avec l'atlas, la premiere vaeetervicale. Il peut se diviser en 4 parties :
I'écaille occipitale portant la protubérance odeilgi externe tres peu développée chemnur
catta la partie basilaire, lieu d'insertion de musaeses deux parties latérales délimitant le
foramen magnum. Ce dernier est surmonté du tulseraidhal et est encadré par les condyles
occipitaux.

En situation rostrale, on retrouve I'os ethmoimke,impair qui constitue le fond des
cavités nasales, visible uniquement sur certaineglénces. Il se compose de la lame
perpendiculaire formant un éperon de la partieratestde la cavité cranienne, de la lame
criblée qui sépare les cavités nasales de la carétéenne et de la masse latérale.

- Orbites

Ces vastes cavités, tres développées chez lesiégrmuaccueillent I'ceil et ses organes
accessoires. L'entrée de l'orbite est délimitéelgmrbords supra-orbitaire (formés par I'os
frontal et I'os lacrymal) et infra-orbitaire (fors@ar I'os zygomatique) ainsi que latéralement
par la "barre post-orbitaire”. L'os frontal viemtseite former la paroi dorsale, I'os ethmoide
participe a la paroi médiale et le plancher eststtw@ par une petite étendue d'os
zygomatique. Contrairement aux primates évolués|émuriens présentent des orbites dites
ouvertes qui communiquent largement avec la fomsgadrale, particularité anatomique que
les chercheurs ont rapproché de la vie nocturndémhesriens mais qui entraine une vision
moins développée.
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Radiographie du crane, incidence latérale

cliché n°1, original, ENVT

1 Os nasal 5 Condyle occipital 9 Incisive

2 Barre post-orbitaire 6 Pore acoustique externe 10 Palais dur

3 Sinus frontal 7 Bulle tympanique 11 Cornet nasal ventral
4 Créte nuchale 8 Mandibule
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Photographie du crane, aspect latéral gauche

figure n°7, original

1 Os frontal 7 Corps de la mandibule

2 Processus zygomatique 8 Processus angulaire

3 Os nasal 9 Bulle tympanique

4 Os incisif 10 Condyle occipital

5 Prémolaire 11 Pore acoustique externe

6 Partie incisive de la mandibule

A Maxillaire

B Os zygomatique
C Os lacrymal

D Branche de la mandibulg
E Processus coronoide
F Suture squameuse

G Os pariétal

H Os occipital

A\)”4
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Photographi du crane, aspect dorsal

figure n°8, original

Je 'os parie
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Phctographie du crane, aspect ventral

figure n°9, original

d
aire de l'os occip!
agnu
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Radiographi du crane, incidence ventro-dorsale

B
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7
8
9
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iginal, ENV1
zipite
ir de I'os occipital
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Photographie du cranaspect de face

figure n°1Q original

Radiographialu crane, inciden: rostrocaudales, bouche ouve

1 Fissure palatine

2 Barre post-orbitaire
3 Arc zygomatique

4 Bulle tympanique

5 Mandibule

cliché n°3 original, ENVT
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- Denture

Lemur cattaest un animal principalement herbivore et frugivorg présente la formul
dentaire définitive suivante : |1 2/2 C 1/1 PM 3/33¥B. L'ar« (arcade)entaire supériee est
formée par les incisiveportées par I'os incisiet les autres dentganinesprémolaires et
molaires, portées par feaxillaire. La machoire inférieure est constityga la mandibule qt
s'articule a I'os temporal. Le maki catta commatdes lémurins présente un peigne dere

constitué parles incisives et les canin
inférieuresdont I'orientation vers l'avant

I'espacement en font un outil utile pour
toilette et l'alimentation. Il présente au
des canines bierdéveloppée permettant
d'arracher les écorces.

taire cLemur catta

1comb.j

Photographies de la mdibule gauche, aspect des profils mé¢haletlatéral (b)

rou mandibulaire
surface articulaire
ermandibulair
’rocessus coronol
>ol de la mandibu
rocessus angulaire

Téte de le

indibuli

Jartie molaire du
rps de la mandibt
2artie incisive du
rps de la mandibu

figure n°12, original
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Photographie des dents, aspect de profil

2 n‘13, original

ai
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2 - Colonne vertébrale

La colonne vertébrale est formée par les verteloes courts, impairs et de forme
annulaire. On peut la diviser en 5 segments, difféiables selon la forme des vertébres qui
les composent :

- Le rachis cervical composé de 7 vertébres endot la base anatomique de la région
du cou. L'articulation atlanto-occipitale permet faouvements entre la colonne vertébrale et
le crane;

- Le rachis thoracique composeé de 12 vertébres daatomique de la région du dos:

- Le rachis lombaire composé de 7 vertébres:

- L'os sacrum composeé de 3 vertebres soudéesitjanagrand role dans l'articulation
de la colonne vertébrale avec le bassin:

- Le rachis coccygien formé de 15 vertébres, bas¢omique de la queue.

2.1 - Base architecturale commune des vertébres

Toutes les vertébres sont formées d'un corpsaleptrtie la plus massive et d'un arc
dorsal, constitué par la réunion des pédiculesstaglatissent dorsalement en lame puis se
rejoignent. Le corps et I'arc délimitent ainsi éeamen vertébral. Leur succession constitue le
canal vertébral abritant la moelle spinale entodetses méninges. Sa forme varie de grand et
circulaire dans la région cervicale jusqu'a devestit et triangulaire en région lombosacrée
et prend fin au niveau des vertébres coccygiennes.

Le corps vertébral, délimité ventralement et cérdant par les plateaux vertébraux,
s'articule avec les corps vertébraux adjacentsipaisymphyse intervertébrale comprenant un
disque intervertébral. L'extrémité craniale du sofpu téte de la vertebre) est convexe
contrairement a son extrémité caudale (fosse dertabre) qui est concave. Cette concavité
s'atténue progressivement du rachis cervical awsapour devenir convexe au niveau des
vertébres caudales.

L'arc vertébral posséde des proéminences ossdasgwocessus, dont la taille et la
forme varient selon la portion de colonne étudiée :

- Le processus épineux, dorsal et impair;

- Les processus transverses horizontaux d'orientaranio-caudale au nombre de
deux;

- Les processus articulaires, une paire cranialgne paire caudale, par lesquels la
vertébre s'articule aux vertébres adjacentes.
L'arc vertébral porte a ses extrémités rostralesaetiales des incisures vertébrales formant
avec celles des vertébres voisines un trou intedeal dans lequel passent nerfs spinaux et
vaisseaux sanguins.
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2.2 Technique

Pour radiographier la colonne vertébrale, on gpgliles régles préalablement décrites
et on réalise pour chaque région deux incidendd®gonales (un cliché de face et un cliché
de profil). La difficulté principale dans I'exameadiographique de la colonne vertébrale
réside dans la visualisation des espaces intebrari®. Pour cela, il faut centrer les clichés
sur la zone étudiée en réduisant le foyer au miminetl en prenant une distance maximale
entre le film radiographique et le foyer.

2.3 - Indications

Lors de douleur rachidienne et/ou présence déleswde type nerveux affectant les
membres, les fonctions de miction ou de défécatiexamen radiographique sans préparation
de la colonne vertébrale est un bon outil diagnostide premiere intention. Il permet
d'observer un certain nombre d'anomalies affedestvertébres : vertebre surnuméraire,
fusion de corps, d'arc ou de processus vertébraammatismes (fracture ou luxation),
anomalie congénitale, ostéomyélite, spondylodiseitirose, spondylose.

A l'étude des clichés, on s'intéressera aux nuaditins de nombre, de forme ou de
position des vertébres ainsi qu'aux modificatioed'dpacité. Ces derniéres peuvent traduire
une fracture ou une tumeur lors d'augmentationien bn dysfonctionnement métabolique
voire certains types de tumeurs (lymphome ou myéjdors de diminution de l'opacité. Cet
examen permet aussi d'observer des lésions affetdananal vertébral ou les espaces
intervertébraux telles que des hernies discales g#tie investigation devra étre complétée
par d'autres outils d'imagerie médicale (scanr¥))L

2.4 - Rachis cervical

On s'intéresse a la partie la plus craniale deolanne vertébrale, formée par les 7
premiéeres vertebres notée C1 a C7. La région @evassociée a la téte forme un important
balancier d'équilibre.

a) Positions et criteres de qualité

- Incidence ventro-dorsale

Position: L'animal est placé en décubitus dorsal, le cstudeoit et étiré pour permettre la
visualisation de toutes les vertebres cervicaledaisceau directeur est centré sur C3-C4 et le
champ doit comprendre la base du crane jusqu'itaiere vertebre thoracique.
Critéres de qualité Visualisation des corps vertébraux de C17a C

Position médiane des processus épineux suoips gertébraux;

Positions symétriques des processus articulaieepart et d'autre de

I'axe sagittal.
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- Incidence latérale

Position: L'animal est en décubitus latéral, le cou estiteet la colonne vertébrale reste
parallele a la table de radiographie. Les membrestiques sont étirés ventralement pour
eviter toute superposition osseuse. Le faisceactdiur est centré sur C3-C4 et le champ doit
comprendre la base du crane jusqu'a la premiétebrerthoracique.
Critéres de qualité Superposition des processus articulaires;

Superposition des ailes de I'Atlas;

Visualisation des espaces intervertébraux.

b) Observations anatomiques

Atlas, premiére vertébre cervicale a la partigtdatle ne présenter ni corps vertébral
ni processus épineux mais d'étre formée de deuzandatérales reliées par un arc ventral et
un arc dorsal qui lui donnent une forme annulaltes masses portent les processus
transverses, appelés ailes d'atlas, bien visibietescliché radiographique. Les deux racines
de chague processus délimitent les foramens tresesjedans lesquels passe l'artére
vertébrale. L'Atlas s'articule avec le crane enliqyant les fossettes articulaires craniales
présentes sur la face craniale des masses osstlsesondyles de I'os occipital. L'ensemble
forme l'articulation atlanto-occipitale permettégg mouvements de flexion et d'extension de
la téte.

L'articulation avec la deuxieme vertebre cervicappelée Axis fait intervenir les
fossettes articulaires caudales des masses osskedsas a une structure proche de celle des
autres vertebres tout en ayant des caractéristignagse. Elle possede un processus épineux
tres développé et un processus articulaire origippklé dent de I'axis, qui résulte de la fusion
du corps de l'atlas a l'axis. Ce processus s'@tiau niveau de la fovea dentis, fossette
articulaire présente sur l'arc ventral de I'Atlamipformer l'articulation atlanto-axoidienne
permettant les mouvements de rotation de I'ensetétdéAtlas.

Le reste des vertebres cervicales, C3 a C7, répboradeschéma général de structure
des vertebres. C3 a C6 possedent un arc vertgbpaisant mais un corps vertébral et un
processus épineux peu développés. La taille delees derniers augmente en s'éloignant du
crane. Leurs processus transverses bien visibledesaliché de face sont bituberculés,
orientés caudalement et percés d'un foramen tresesvaissant passer vaisseaux et nerfs
vertébraux. C7 a un processus épineux développéssede des surfaces articulaires pour
recevoir la premiere paire de cotes.

c) Intérét des clichés

Incidence ventro-dorsale le cliché permet I'observation de la forme etldetaille des
vertébres mais surtout permet de contréler le fignement des vertebres cervicales. Un bon
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positionnement et une extension suffisante du ot sécessaires pour l'observation de la
totalité des vertebres cervicales.

Incidence latérale il permet d'observer, comme le précédent, leetdé positionnement et la
forme des vertébres cervicales mais aussi la tafke espaces intervertébraux et la courbure
générale du rachis cervical.
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Radiographi du rachis cervical, incidence venulorsale

Foramen transverse
de I'Atlas (C1)

Aile de 'Atlas {C1)

Dent de I'Axis (C2)

Processus épineux de

I'Axis (C2)

Corps vertébral de C5

Processustransverse
de C6

cliché n'4, original, ENVT
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Radiographie du rachis cervical, incidence laté

Foramen transverse

Aile de I'Atlas (C1) de I'Atlas (C1)

Arc ventral de I'Atlas

Arc dorsal de I'Atlas (C1)
(C1)

Dent de I'Axis (C2})

Processus épineux de
I'Axis (C2)
Processus transverse

de C4 Lame de C4

Corps vertébral de

C5 Espace vertébral entre

C4etC5

Processus épineux de Cb

cliché n°5 original, ENVT
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Photographies du rachis cervicaspect dorsal et de profjaucht

figure n°14 original

e cranial de

se de
(de
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Photographies de I'Atlas (a) et de I'Axis

Aspect de Profil

1 Tubercule dorsal
2 Arc dorsal d'atlas
3 Masse osseuse latérale
4 Processus transverse
ailes d'atla

5 Fossette articulaire
crania

6 Foramen transverse
7 Arc ventral d'atlas

8 Canal vertébral

9 Tubercule ventral

Aspect Dorsal

1 Processus épineux
2 Dent d'axis

3 Processus
articulaire caudale

4 Processus
transverse

5 Foramen transversed
6 Corps vertébral

7 Canal vertébral

A ' Aspect Dorsal

figure n°16, original

Aspect Ventral
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Photographies des vertébres cervicales C3, C5,caspectdatéralet caudal

figure n°17 original

rse bituber:
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2.5 - Rachis thoracique

Composée de 12 vertébres notées T1 a T12, cetie ga la colonne vertébrale forme
le plafond du thorax et est articulé aux cotes.

a) Positions et critéres de qualité
- Incidence ventro-dorsale

Position : l'animal est placé en décubitus dorsal, la awdorvertébrale est alignée
parallelement a la table de radiologie, en évitante rotation. Le faisceau directeur est dirigé
sur T6-T7 et le champ réduit a la colonne vertébagg C7 a L1. La prise du cliché est
effectuée entre deux mouvements respiratoires.

Critéeres de qualité Symeétrie des cotes et des processus articulagnesapport a la colonne
vertébrale;

Alignement des processus épineux en positiontralendes corps
vertébraux;

Visualisation des espaces intervertébraux;

Superposition des vertébres avec les sternebres.

- Incidence latérale

Position: I'animal est en décubitus latéral, la partiedede du corps est dans I'alignement de
la colonne vertébrale pour éviter toute torsions Ibeembres thoraciques sont étirés pour
éviter au maximum la superposition entre la scaptilas premiéres vertébres thoracigues. Le
faisceau directeur est dirigé sur T6-T7 et le chaéduit a la colonne vertébrale de C7 a L1.
La prise du cliché est effectuée entre deux mouwsirespiratoires.
Critéres de qualité Superposition maximales de la partie proxintkde cotes;

Visualisation des corps vertébraux et des espatervertébraux;

b) Observations anatomiques
- Vertébres thoraciques

Les vertebres thoraciques ont un corps vertébral Sepaissit et s'allonge en
s'éloignant du crane. L'incidence de profil permete bonne visualisation, de cette
augmentation du volume des corps vertébraux, Adfise, les arcs vertébraux diminuent de
diamétre. Sur le cliché ventro-dorsal, on visudkseplateaux vertébraux sous forme de liseré
radio-opaque de forme concave pour les plateauxiatrd et convexes pour les plateaux
caudaux.

Leur processus épineux est imposant et est didgbord caudalement (en
postéoversion) puis a partie de T10, vertébre ditticlinale, il s'oriente cranialement (en
antéroversion).
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Les processus transverses, courts, sont pouruns fbssette costale pour la céte du
méme rang. On peut visualiser ces articulationsieeau des zones radio-opaques situées au
niveau des espaces intervertébraux. Sa positionrgmport au corps vertébral évolue en
avancant le long de la colonne vertébrale, débwganpartie ventrale du corps vertébral sur
les premieres vertebres thoraciques puis se dépldoaso-caudalement pour finir en partie
dorsale du corps vertébrale des dernieres. Ce a#pknt indigue une modification de
I'emplacement des processus transverses sur lepnes.

- Les cbtes

Les cbtes, os plats recourbés, au nombre de B#efdr avec les vertebres thoraciques
et le sternum, la cage thoracique protégeant le etdas poumons. Dorso-ventralement, les
cOtes sont formées des éléments suivants :

- une téte portant deux surfaces articulaires appant a l'articulation costo-vertébrale,
délimitée par un col;

- une autre surface articulaire portée par la ngit& costale,

- un angle costal qui donne sa courbure caradtgrest la cote,

- un corps arqué dont le bord caudal est creusé&mpaillon costal dans lequel se logent les
vaisseaux et nerfs intercostaux;

- la partie distale appartenant a l'articulatia@rsb-costale

L'articulation costo-vertébrale est composée de @mtités, la partie costo-corporéale
entre la cOte et les corps vertébraux des vertegbets-1 (La cote de rang n s'articule avec la
partie caudale de la vertébre n-1 et avec la paréieiale de la c6te n) et la partie costo-
transversaire entre la tubérosité costale et bdartsité transverse de la c6te n. Ce schéma ne
s'applique pas pour la premiere et les trois dexsieédtes qui s'articulent uniquement avec la
cOte de méme rang.
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Photographie des coétes, aspect externe

figure n°18 original

1 Surface articulaire sternale 4 Col de la téte
2 Tubérosité costale 5 Corps de la cote
3 Téte de la cote

c) Intérét des clichés

Incidence ventro-dorsalece cliché permet d'observer le bon alignemest\dgtebres, leur
intégrité ainsi que celle des processus transvetdaforme des espaces intervertébraux.
Incidence latérale Il permet d'observer comme le précédent la foehd'intégrité des
vertebres thoraciques ainsi que celles des pros&gsneux. |l permet d'apprécier la courbure
du rachis thoracique. On peut aussi nettement hoifiorme et la régularité des espaces
intervertébraux dont la modification peut signifier présence d'une hernie discale, une
tumeur ou une dégénérescence.
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Radiographie du rachis thoracique, incide ventrodorsale e latérale

Processus articulaires
caudauxde T3

Processus épineux de T4
en postéoversion

Insertionde la cote
entreT5et 76

Espaceintervertébral
T6-T8

Processus épineux de T3
en postéroversion

Corps vertébralde T5

_n'6, original, ENVT

Articulationcosto-
vertébrale

Espace intervertébral
T8-T9

Vertébre T10,
anticlinale

Processus épineux de T11
en antéroversion

Foramen transverse
de T11
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Photographie du rachis thoraciqaspects dorsal et geofil

figure n°19 original

rcaudal 7
le T12 en iroversion
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Photographies de Iz° et la 1§ vertébre thoracique,

aspectdatéral (a), caudal (b) et dorsal (c)

6 ° vertébre thoracique 10 ® vertébre thoracique

, origina

wx anticlii
iire cau
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2.6 Rachis lombaire

Il se compose de 7 vertebres, qui jouent un rél@rdtection pour les visceres sous-
jacents comme les reins et un réle majeur dansalatian de la posture verticale et le support
de la masse.

a) Positions et critéres de qualité
- Incidence ventro-dorsale

Position: I'animal est en décubitus dorsal, la colonnéébeale est parallele a la table et les

membres sont étirés pour limiter toute rotation.faisceau directeur est centré sur L4 et le

champ doit inclure T12 et le début du sacrum.

Critere de qualité  Symeétrie des processus transverses et artieslpar rapport au rachis;
Alignement des processus épineux en positiontralendes corps

vertébraux.
- Incidence latérale

Position : I'animal est en décubitus latéral, les memb@g samenés ventralement pour
obtenir un bon alignement des vertebres. Le faisci@cteur est centré sur L4 et le champ
doit inclure T12 et le début du sacrum.
Critéres de qualités Superposition des processus transverses;

Visualisation des corps vertébraux et des espatervertébraux.

b) Observations anatomiques

Les corps vertébraux, imposants et rectangulastaipngent jusqu'a L6. Leur plateau
caudal s'élargit plus rapidement que le plateani@r@t les bords latéraux se creusent, ce qui
donne un aspect caractéristique aux vertebres loesb@n forme de sablier. Leur arc
vertébral présente des pédicules épais qui s'ahingur toute la longueur du corps vertébral
et leur lame est large. Le canal rachidien chargdodme : il était rectangulaire pour les
vertebres thoraciques et devient triangulaire pesitombaires.

Les processus épineux orientés cranialement aoyed et développés tout comme les
processus transverses qui s'aplatissent et s'aggantljusqu'a L6 pour devenir "costiformes".

Les processus transverses, tres développés, gentés cranialement et placés vers
I'avant des corps vertébraux. Les processus atiesl bien développés forment des liaisons
serrées entre chaque vertebre. Les processusla@rgsucaudaux, convexes et en position
centrale, s'articulent par leur face externe ad& finterne des processus articulaires craniaux,
concaves et en position plus latérale, de la vertetuivante. Ainsi ils limitent les
mouvements de cette partie de la colonne vertébrale

L7 présente de nombreuses différences anatomianess L6 : elle est plus courte,
massive et porte des processus transverses méuetofdpés. Ses processus articulaires
caudaux sont étroitement liés au sacrum.
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c) Intérét des clichés

Incidence ventro-dorsatde cliché permet la visualisation de l'intégetéde I'alignement des
vertebres lombaires ainsi que la visualisationgtesessus transverses.

Incidence latérale il permet la visualisation de la zone lombad®&n apprécier la courbure,
ainsi que l'intégrité et la forme des vertebressglaces intervertébraux qui la composent.
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Radiographies du rachis lombaire, incides latérale et ventrdorsale

Corps vertébral de L1

Processus épineux
de L2

Processus articulaires
caudauxde L3

Processus transverse
de L4

Foramen transverse
de L4

Plateau vertébral
caudalde L5

Corps vertébralde L1

Processus épineux
de L2

- Espace intervertébral
cliché n°8 original, ENVT L2-13
Processus articulaires

caudauxde L4

Processustransverse
de L6

Processus transverse
de L7

Processus articulaires
caudaux de L7

), original, ENVT
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Photographiedu rachi: lombaire, aspects dorsal (a)aera (b)

figure n°21 original

y cranial
e

+ caudal
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Photographie de la 5° vertébre lombaire,
aspect latéral (a), caudal (b), cranial (c) et alaf)

1 Processus épineux

2 Processus articulaire cranial
3 Corps vertébral

4 Processus articulaire caudal
5 Processus transverse
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figure n°22 original




2.7 - Le sacrum

Os impair et symétrique, il résulte de la fusicdmezLemur cattade 3 vertébres. Situé
dans la continuité des vertebres lombaires et made les deux os iliaques, il constitue le
plafond du bassin et permet son articulation asemlonne vertébrale.

a) Positions et critéres de qualité
- Incidence ventro-dorsale

Position: I'animal est en décubitus dorsal, la colonnéélale est alignée parallelement a la
table de radiographie en évitant toute rotatiors irembres pelviens sont Iégerement repliés
pour éviter toute traction sur le sacrum et poagpér au maximum la colonne contre la
table. Le faisceau directeur est orienté sur l@goregelvienne et le champ doit inclure L7 et
les premieres vertebres coccygiennes.
Critéeres de qualité Symeétrie des ailes de l'ilium et des processtisutaires;

Position centrale des processus épineux saolgs épineux.

- Incidence latérale

Position: I'animal est en décubitus latéral, les membebggns sont ramenés ventralement et
la queue est alignée avec le reste de la colommébvale. Le faisceau directeur est orienté sur
la région pelvienne et le champ doit inclure LTestpremieres vertébres coccygiennes.
Critéres de qualité Superposition maximale des ailes de l'ilium;

Superposition des processus transverses débrestiombaires.

b) Observations anatomiques

Les corps vertébraux des 3 vertebres qui compdsesacrum ont completement
fusionné pour ne former qu'un bloc osseux percé2ppaires de foramens transverses, les
trous sacrés dorsaux et ventraux, qui livrent gpssax rameaux des nerfs spinaux sacrés.

Les processus transverses ont eux aussi fusiohrférraent les crétes sacrales
latérales. Les processus transverses de la prewagtebre sont beaucoup plus larges et
développés que ceux des autres et sont appelésdailsacrum. Avec lilium, ils forment
I'articulation sacro-iliaque. Les processus trarse® de la derniére vertebre sont rejetés
caudalement.

Les processus épineux ont gardé une grande indépem et ne sont fusionnés qu'a
leur base et forment la créte sacrale médiane. Gopuour les vertebres lombaires, le sacrum
présente une paire de processus articulairesacrémin position latérale s'articulant avec L7
et une paire de processus articulaire caudaux geagraux s‘articulant avec la premiere
vertebre coccygienne.

c) Intérét des clichés
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Incidence ventro-dorsaldl permet d'observer l'articulation sacro-iliagee l'intégrité du

sacrum
Incidence latérale Il permet 'observation de l'intégrité du sacram@me si la superposition

avec les ailes de l'ilium n'en fait pas un cliclkéctoix.
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Radiographies du sacrum, incidences lat et ventrodorsale

Processus articulaires Foramen transverse
craniaux du sacrum caudal

Processus épineux de S3

Processus articulaires
caudaux du sacrum

Processus articulaires
craniaux du sacrum

Aile de l'ilium

Aile du sacrum

Foramen transverse
cranial

S
-
S
-
*

Processus épineux de S2

Processus articulaires
caudaux du sacrum

Processus transverse de 53
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Photographies du sacruaspects dorsal (a), ventral (b)a€ra (c)

s articulaire crar
crur

€bral de la 2

ICre

spineux de la 3°
ICre¢

transver

s tresverse de la 3°
ré

s articulaire cauc

figure n°23 original
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2.8 - Rachis coccygien

Il est composé de 14 vertébres coccygiennes chge témurien qui présente une
fracture sur la 18vertébre, ce nombre peut varier selon les indazidu

a) Positions et critéres de qualité
- Incidence ventro-dorsale
Position: I'animal est en décubitus dorsal, les membréggues sont écartés latéralement, la
gueue est étirée pour éviter toute rotation deebers. Le faisceau directeur est orienté sur le

milieu de la queue et le champ doit inclure l'imédigé de la queue si cela est réalisable.
Critéeres de qualité Absence de rotation des vertébres coccygiennes.

- Incidence latérale

Position: I'animal est en décubitus latéral, les membedgigns sont ramenés ventralement,
la queue est Iégerement étirée dorsalement. Leefaisdirecteur est orienté sur le milieu de la
gueue et le champ doit inclure l'intégralité dguaue si cela est réalisable.

Critéres de qualité Absence de rotation des vertébres coccygiennes.

b) Observations anatomiques
On peut séparer les vertébres coccygiennes engteuges différenciables par leur anatomie.

Le premier groupe formé par les 5 premiéres vegteprésentant un corps vertébral
cuboide qui s'allonge en s'éloignant du sacrunm etrci vertébral présent mais peu développé.
Ces derniers portent des processus épineux de patie qui disparaissent progressivement.
Les processus transverses tres développés etsrepiéalement sur les premiéres vertebres
coccygiennes se rapetissent et se dédoublent ddnadueur par la suite. On retrouve des
processus articulaires trés développés et anatemieot proches de ceux des vertébres
lombaires. Sur le cliché de profil, on peut apeotewn tubercule en position ventrale
développé sur les 5 premiéres vertebres et quadhsipsur les vertébres suivantes.

Le second groupe rassemble le reste des verteboeygiennes, elles présentent un
corps tres allongé, en forme de cylindre avec urécéssement en son milieu et leur arc
vertébral a completement disparu. Les processasveases forment une lame latérale sur
toute la longueur du corps vertébral avec uneetglus importante aux extrémités. Les
vestiges des processus épineux ne sont présentsoggeforme d'une lame dorsale peu
développée. A l'opposé, une lame ventrale peu dgpék apparait dés | 8ertebre
coccygienne. Les processus articulaires ne sosepte que sous forme de petits pédicules
qui tendent a disparaitre sur les derniéres versebr
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c) Intérét des clich

Les deux incidences permettent la visualisationl'ideégralité du rachis coccygien pc
rechercher, par exemplegs fracture ou des luxations.

Radiographie du rachis coccygien, incidence lag

Processus articulaires Processus articulaires Processusarticulaires
craniaux de la 6° VC craniaux de la 3° VC caudauxde la 2°VC

™t

“cliché n12, original, ENVT

Processustransverse Processustransverse

de |3 6° VC Tubercules ventrales de la 3° VC
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Radiographialu rachis coccygien, incidences ve-dorsale en deux parti

Processus transverse Processus transverse
=]
dela 3° VC Processus articulaires dela 7° VC sTve
craniaw de la5® VC

cliché n'13 original, ENVT

§*VC Vestige des processus Vestige du processus

articulaires craniaux de 1la 117 VC Hrancuer=p dela 12° Vo
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Photographies de [@emiére partidu rachis coccygiergspect dors et latéral

et de ladeuxiéme partie, aspect dorsal

‘ocessus transvel de la
‘ertébre coccygieni
‘ocessus articulaire

nial de la ® vertébre
cygienn

‘ocessus articulair

idal de la® vertébre
cygienn

orps vertébral de I&°
tebre coccygieni
"0Cessus articulaire
idal de la® vertébre
cygienne

rocessus transverse de
ertébre coccygienr

figure n°24 original
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Photographies des 8), 6 (b) et 1f (c) vertébres coccygiennesspect latéral, dorsal et
cranial

figure n26, original

e cau
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C - Squelette appendiculaire

Le squelette appendiculaire désigne celui des mesrthoraciques et pelviens. Ces 4
membres présentent un méme type d'architectusenetttachés au tronc par une ceinture
constituée par la scapula et la clavicule pouréenfore thoracique et par I'os coxal pour le
membre pelvien.

1 - Techniques

Comme pour les autres segments osseux, on appliges mémes principes de base
évoqués précédemment, c'est-a-dire des écrans lentesmps de pose élevé, un kilovoltage
bas (50 kV) et un bon positionnement. Pour cettéegpan effectue pour chague segment une
prise de deux clichés d'incidence orthogonale sasment un cliché de face et un cliché de
profil. A cela s'ajoutent parfois des clichés m@&on d'autres incidences pour permettre la
visualisation de certains détails ou spécificitému pvisibles selon les incidences dites
"classiques”.

2 - Membre thoracigue

2.1 - Ceinture scapulaire et articulation dpdide

Composée de la clavicule et de la scapula, latweirscapulaire met en relation le
tronc et le membre supérieur. Dotée d'une grafmetd de mouvement, elle intervient dans
I'articulation composée de I'épaule a trois endraifférents :

- au niveau de l'articulation scapulo-huméraleectet téte humérale et la gléne de la
scapula, lien entre le membre et la ceinture seagl

- au niveau de l'articulation sterno-claviculardre le manubrium sternal et la surface
articulaire sternal de la clavicule, lien entrértanc et la ceinture scapulaire;

- au niveau de l'articulation acromio-claviculagetre I'acromion de la scapula et la
surface articulaire correspondante de la clavicule.

a) Positions et critéres de qualité
- Incidence ventro-dorsale

Position : lanimal est en décubitus dorsal, le membre atique est écarté
perpendiculairement au thorax. Le faisceau direastiorienté sur l'articulation de I'épaule et
le champ doit inclure l'intégralité de I'épaule.
Critéres de qualité Visualisation de I'épaule et de tous ses compesa

Non superposition de I'épaule et de la cagaathque.

b) Observations anatomiques
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La scapulast un os plat, de forme trianguli possédant deux fac: une face costale
et une face latérale. Cette derniére porte I'épaapulaire représentée radiologiquement
un trait radioepaque qui divise la scap en deux fosses, la fosse supmneuse plus peti
et la fosse infra-épineusA. 'extrémité de I'épine se trouve |'acromion, saillie osseus®
développée chez le maki catta, quiticule sur son bord médial la surface articulair
acromiale de la clavicule.

Son bord supé&ur contient deux éléments inrtants, l'incisure scapulaire passent nerfs et
vaisseaux et le processus coracoide, lieu d'insede nombreumuscles stabilisant I'épa.
Au niveau de l'angle supérieur, en position latrsé trouve la cavité gléidale, cavité
articulaire qui répond a la téte de I'numérus, sumant le tubercule infraglénoidal
surmonté par le tubercule supraglénc. Cette cavité est majorée par un anneau fil-
cartilagneux appelé bourrelet glénoi qui augmente I'espacatee la téte de I'hnumérus et
cavité génoidale. Le col huméral appit bien visibleavec en position méc-dorsalement le
grand tubercule et plus ventralement, devant &atiémérale, le petit tuberct

La clavicule, os bien visible sur l'incidel ventrodorsale, présente chez les mz
catta une forme sigmoide peu prononcée. Son ex@rdatérale, aplatie dor-ventralement,
présente sur sa face caudale une surface artieuépondant a I'acromio

c) Intéréts des clich

Ces clichés sanutilisés lors de suspicion de luxation de I'ép:

Radiographie de la scapula, incidence m-latérale

Epine scapulaire

Fosse supra-épineuse

Fosse infra-épineuse

cliché n°14, original, ENVT
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Photographie de la scap, aspects cranial (aptéral (b), médial (c) et caudal

figure n°27 original

\ Col scapulaire
y Angle caudal
> Angle cranial
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Radiographie de I'épaule gauche, incidence v-dorsalt

Articulation )
. ) ) Acromion
acromio-claviculaire
. Grand
Clavicule
tubercule
Processus
coracoide Petit
tubercule
Epine scapulaire R
P P Tétede
I'humérus

cliché n°15 original, ENV1
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Photographie épat gauche, aspect dorsak éclatés ou mon

1d tubercul
radia

~du radic
essus coracoi
imior

€ scapulaire
ace articulair
iale
icule

figure n°28 original

1 Acromion

2 Petit tubercule

3 Grand tubercule
4 Col radial

5 Téte du radius

6 Cavité glénoidale
7 Epine scapulaire
8 Clavicule

figure n°29 original
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Radiographies de I'épa gauche, incidence médio-latérale enavécaudale

Surface
articulaire
acromiale

Grand
tubercule

Sillon
intertuberculaire

cavite _
glénoidale Petit

tubercule

Clavicule —_|

Téte de
I'lhumérus

cliché n°16 original, ENVT

Acromion
Epine scapulaire —
Grand
Bord cranial de tubercule
la scapula
Ligne
. tricipitale
Clavicule ~
Processus Petit
coracoide tubercule

cliché n'17, original, ENVT

H Humérus
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Photographie de I'épai gauche, aspect cranial

figure n‘30, original

4 Processus coracoid
5 Téte humérale

1%
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2.2 - Humérus

L'humérus est un os long formant a lui seul leegefte du bras, il est composé comme
tout os long d'une diaphyse et de deux épiphyses. &iphyse proximale porte la téte
humérale qui s'articule a la scapula au niveavégadle et son épiphyse distale s'articule aux
os de l'avant-bras, au niveau du coude par le biaisondyle huméral pour le radius et de la
trochlée humeérale pour l'ulna.

a) Positions et criteres de qualité
- Incidence médio-latérale

Position: I'animal est maintenu en décubitus dorsal, lenbre a radiographier contre la table,
écarté latéralement de la cage thoracique pougrdets superpositions, l'articulation du coude
léegerement fléchie pour dégager I'épiphyse distademembre controlatéral est ramené au
niveau du cou et mis en extension pour dégageauléple faisceau directeur est orienté sur
le milieu du bras et le champ doit inclure I'hungeti les articulations de I'épaule et du coude.
Critéres de qualité Visualisation des articulations du coude et'éedule;

Visualisation de I'espace huméro-ulnaire;

Superposition des épicondyles huméraux.

- Incidence ventro-dorsale

Position : I'animal est en décubitus dorsal, le membre chogaaphier étiré cranialement
contre la table, la téte basculée latéralementaiseeau directeur est orienté sur le milieu du
bras et le champ doit inclure I'hnumérus et lesaldtions de I'épaule et du coude.
Critéres de qualité Visualisation des articulations du coude efdéfmaule;

Position centrée de I'olécrane sur le condyradral.

b) Observations anatomiques

L'extrémité proximale est composée de la téte 'li@miérus déjetée caudalement,
délimitée par un col épais mais visible radiologiopent. La téte humérale qui s'articule avec
I'acromion, porte sur sa face latérale le grancerzdde et sur sa face médiale le petit
tubercule, bien visible sur les clichés en positisddiale. Entre ces deux tubercules se trouve
le sillon intertuberculaire. Cranialement, dangielongement du grand tubercule, se dessine
la ligne tricipitale qui descend jusqu'a une tub#&éovolumineuse, la tubérosité deltoidienne,
bien visible sur le cliché en incidence médio-lal&r

Le corps du radius deemur cattaest droit et son diametre évolue et diminue médio-
latéralement. Sur la face médiale se trouve laragi®& du grand rond, lieu de terminaison du
muscle homonyme et du muscle grand dorsal. Enepdrsitale on apercoit sous la forme
d'une ligne radio-opaque le sillon du muscle brachi

L'extrémité distale s'articule avec le radius'elnh. La partie la plus large est la
trochlée humérale, rejetée cranialement, qui régofulna. Elle est constituée de deux lévres,
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une médiale et une latérale, séparées par unetttossmoviale. Latéralement au condyle
huméral se trouve le capitulum qui s'articule akecadius. Cette ensemble appelé "palette
humérale" est encadré par les épicondyles médikdté&tal. Cranialement a la trochlée se
situent la fosse radiale, qui recoit la téte duusicet la fosse coronoidienne, qui recoit le
processus coronoide de l'ulna lorsque le couddéshitt Caudalement, se trouve la fosse
olécranienne, qui recoit lors de I'extension deabw bras, l'olécrane de l'ulna. ChHeamur
catta il existe un trou supratrochléaire reliant lacfanédiale a la face craniale visible sur les
clichés radiographiques.

c) Intérét des clichés

lIs permettent la visualisation de l'intégrité deuiérus et de rechercher des images de
fractures par exemple.
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Radiographie de I'huérus droit, incidence médiatérale
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Radiographie de I'humérus droit, incidence cr-caudal
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Radiographies de I'numé droit, aspects caudal (a), médial (brga (c) et latéral (d)

figure n°31 original
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2.3 - Coude

Le coude contient l'articulation entre le brasl|'avant-bras, c'est un complexe
articulaire synovial qui unit I'numérus, le radies lI'ulna et qui se décompose en trois
articulations, I'humeéro-ulnaire, I'huméro-radiatelee radio-ulnaire proximale. Cette derniére
permet les mouvements de pronation et de supination

a) Positions et criteres de qualité
- Incidence médio-latérale

Position: I'animal est en décubitus latéral, le membreadiographier est plaqué contre la
table et écarté de la cage thoracique, le coudeefamn angle de 90° pour dégager l'olécrane,
la main est laissée en position neutre. Le membrdralatéral est rejeté dorsalement. Le
faisceau directeur est centré sur le coude et dnphdoit inclure tous les abouts osseux
intervenant dans l'articulation.
Critéres de qualité Superposition des épicondyles huméraux;

Visualisation de I'espace huméro-ulnaire.

- Incidence cranio-caudale

Position: I'animal est en décubitus ventral, le membraddographier est étiré cranialement,
placé en extension contre la table, la téte esiub@es sur le coté opposé. Le faisceau directeur
est centré sur le coude et le champ doit inclutes ties abouts osseux intervenant dans
l'articulation.

Critéres de qualitéPosition centrale de l'olécrane sur le condylmérale.

b) Observations anatomiques

L'articulation du coude fait intervenir le radiuhumeérus et l'ulna et peut se
décomposer en trois articulations de type synovial.

L'articulation huméro-radiale s'effectue entreugule radiale et le capitulum huméral,
ce dernier est bien visible sur le cliché médiésal, latéralement au condyle huméral.
Médialement au capitulum se trouve la zone capifudohléaire qui s'articule avec le bord
médial de la fossette articulaire du radius. Logdla flexion du coude, la téte du radius est
bloguée au niveau de la fosse radiale de I'hum&uaass le col radial, sur sa face médio-
caudale, le radius porte la tubérosité radialesotesmine le biceps brachial.

L'articulation huméro-ulnaire s'effectue entretlachlée de I'humérus et lincisure
trochléaire de l'ulna. La trochlée peut s'appareateine poulie composée de deux lévres
séparées par une fossette, la levre médiane phaesogée est bien visible radiologiquement.
Elle est surmontée cranialement par la fosse cadmrne et caudalement par la fosse
olécranienne. L'incisure trochléaire est une geamttisure concave encadrée par deux
processus osseux, qui répond parfaitement a lalé®clLa partie la plus proximale de l'ulna
est appelée I'olécrane dont la tubérosité est geelappée chez le maki catta. Sur la face
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dorsale de l'olécrane se trouve le processus anabdénitant caudalement l'incisu
trochléaire, qui limite I'extension du coude en amnbuter dans la fosse olécranienne
I'hnumérus. Cranialement, l'incisure trochle est délimitéepar le processus coroide,
visible en superposition de la téte hume, qui vient butter dans la fosse coronoidienne
de la flexion du coude.

L'articulation radiodlnaire, non visible sur les clichés, permet lesumements di
pronaton et supination. La ce latérale du processus corafiporte l'incisure radiale g
s'articule avec la cionférence articulaire du radi partie périphérique de la téte du rac

c) Intéréts de clichés

Incidence médio-latérale Ce cliché permet la visualisation du coudede tous ses
composants. On l'utilise pour le diagnostic de tiaxadu coude, l'investigation de symptén
articulaires en cherchant des corps étrangers sisigaes de dégénérescence et la mis
évidencede fracture de l'olécrane de la partie distale de I'humérus.

Incidence crénio-caudaleCe cliché permet la bonwvisualisation dea palette humérale ain
qgue s deux épicondyles. Il permet aussi d'appréaigiement humér-radius-ulna.

Radiographie du cou droit, incidence médio-latérale
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Photographie du coude gaucaspect latéral

figure n‘32, original
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Radiographie du cou gauche, incidence caudoaniale
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Photographie coui gauche, aspect craniale

re
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figure n‘33, original




2.4 - Radius-ulna

L'avant-bras comprend deux o0s, le radius légéremaniligne et l'ulna plus long et
plus rectiligne. lls s'articulent entre eux a denieaux différents et permettent les
mouvements de pronation et supination avec uneeampiaximale de 180°

a) Positions et critéres de qualité
- Incidence médio-latérale

Position: I'animal est en décubitus latéral, le membradiographier posé de profil contre la
table en position neutre, le membre controlatéstl ramené dorsalement. Le faisceau
directeur est centré a mi-hauteur de l'avant brées @amp doit inclure le radius, l'ulna et les
articulations du coude et radio-carpienne.
Criteres de qualité Superposition des épicondyles huméraux;

Visualisations des articulations du coude etioradrpienne, et de
l'interligne humeéro-ulnaire.

- Incidence cranio-caudale

Position: I'animal est en décubitus dorsal, le membredéogaaphier est étiré cranialement,
léegerement écarté du corps et placé contre la fabtmude tendu et la main en position
neutre. Le faisceau directeur est centré a mi-baute I'avant bras et le champ doit inclure le
radius, l'ulna et les articulations du coude eioradrpienne.
Critéres de qualité Position centrale de I'olécrane sur le condvieérale;

Visualisations des articulations du coude etiorgdrpienne, et de
l'interligne humeéro-ulnaire.

b) Observations anatomiques

Le radius, I'os cranial de l'avant-bras, présemni incurvation orientée cranialement.
L'extrémité proximale porte la téte du radius déke par un col possédant deux surfaces
articulaires répondant a I'humeérus et a l'ulnapteaniére est la fosse de la téte en forme de
simple cupule articulaire qui répond au capitulumm@ral et permet les mouvements de
flexion et d'extension du coude. La seconde, leoaiierence articulaire radiale, forme un
cylindre sous la cupule qui pivote contre l'incesuadiale de l'ulna et permet les mouvements
de rotation axiale. On visualise aussi la zoneatlzge du muscle biceps brachial sous le col,
sur la tubérosité radiale. La face craniale du €atp du radius est lisse, contrairement a sa
face caudale qui présente une concavité sur toatéorsgueur ou s'insere le ligament
interosseux le reliant a l'ulna.

L'extrémité distale appelée trochlée du radiusicide a l'ulna et aux os du carpe. Sur
la face intérieure, elle présente deux surfacesusaires pour les os du carpe, une externe
pour le scaphoide et une interne pour le semidan8iur la face médio-caudale, elle s'articule
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avec la téte de l'ulna par l'incisure ulnaire. @teraussi que sa face latérale se prolonge par le
processus styloide.

L'ulna, os médial de l'avant-bras, présente umeomiérence qui progressivement
diminue jusqu'a son extrémité distale ainsi quedakment une Iégére courbure. La partie
proximale, la plus massive, est constituée paédidine. Elle porte le processus anconé qui,
avec le processus coronoide, délimite lincisucehti€aire s'articulant avec la trochlée
humérale. Ces deux processus s'inserent respeetivedans les fosses olécranienne et
coronoide de I'numérus pour bloquer et limiterdlarde flexion/extension du coude a 180°.
La face latérale du processus coronoide portediine radiale qui s'articule a l'ulna au niveau
de la circonférence articulaire. Son extrémitéalistappelée téte de l'ulna, s'articule avec
I'extrémité distale du radius lors des mouvemeatprdnation. Sur le bord médio-caudal, une
saillie osseuse, le processus styloide porte ttiogede ligaments.

c) Intérét des clichés

lIs permettent I'observation de l'intégralité ddivs et de l'ulna, d'objectiver la présence de
masses ou de proliférations osseuses lors dediatjgn de boiteries par exemple.
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Radiographi du radius et de I'ulna, incidence métitérale
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Radiographies du radius et de l'ulna, incidenceic-caudal
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Photographies de 'ulna, aspects latéral (a), méaiat cranial (c

figure N34, original
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Photographies du radius, aspects latéral (a), in@diat cranial (c

figure n‘35, original
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2.5 - Squelette de la main

Cet ensemble d'os se divise en trois partiescatpe, le métacarpe et les phalanges.
Pour leur étude, on les radiographie sur un mémskeéckar la technique radiographique est
identique. La grande proximité et les superpositides différents os rendent leur observation
difficile.

a) Positions et criteres de qualité

- Incidence médio-latérale
Position: I'animal est en décubitus latéral, le membraddographier est placé contre la table
radiographique. Le faisceau directeur est centréesumétacarpiens et le champ doit inclure

I'articulation radio-carpienne et l'intégralité aksgts.
Critéres de qualités Superposition des métacarpiens.

- Incidence dorso-palmaire

Position: I'animal est en décubitus sternal, le membdéographier est étiré cranialement et
placé contre la table, la main est maintenue engpian. Le faisceau directeur est centré sur
les métacarpiens et le champ doit inclure l'artitah radio-carpienne et lintégralité des
doigts.

Critéres de qualités Séparation des métacarpiens ainsi que du ratlids |'ulna.

b) Observations anatomiques
- Carpe

Le carpe, ou poignet, s'articule avec l'avant-lpas l'intermédiaire du radius ainsi
gu'avec les métacarpiens. Il est composé de 9depamdants permettant ainsi une grande
mobilité articulaire. Ces 0s sont disposés en dangees superposées.

La rangée proximale, constituée de 5 os, s'agtiavec l'avant-bras au niveau de
I'articulation antébrachio-carpienne. Les os sistpar de nombreux ligaments permettant de
conserver la forme du carpe tout en donnant unelgriberté de mouvement.

L'os ulnaire du carpe / os pyramidgt placé du c6té de l'ulna avec qui il s'artipaesa face
proximale via le ligament triangulaire. Sa facetales s'articule avec l'os carpal IV, sa face
médiale avec I'os intermédiaire du carpe et sapgateaire avec I'os accessoire du carpe.
L'os accessoire du carppparait comme un os hors rang en face palmaineesat considéré
comme un os sésamoide. Il entre avec I'os ulnans darticulation ulno-carpienne via sa
face dorsale. Sa face palmaire recoit la termimaig®nombreux muscles.

L'os intermédiaire / semi-lunaifg@acé en position centrale entre les os radiabplkoide et
ulnaire, présente une forme de croissant de lusarfasaillie sur la face palmaire. Il joue un
réle prépondérant dans la biomécanique du poigdetega son articulation avec le radius via
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sa face dorsale, convexe. Sa face interne, consavcule médialement avec le scaphoide et
latéralement avec I'os ulnaire

L'os radial du carpe / scaphoidest fortement lié avec l'os centratais ils restent
différenciables sur les clichés. Ce sont les oples médiaux de la premiére rangée du carpe
et ils forment la base de la colonne du pouce. lddgl, partie proximale de cette association
s'articule avec le radius et I'os intermédiairaimmue 'os central, plus distal, s'articule avec
les os carpaux Il et Ill.

La rangée distale est constituée par 4 os eicsi@rfproximalement avec les os de la
premiére rangée et distalement avec les métacar@anniveau des articulations carpo-
métacarpiennes.

L'os carpal | / trapezeos le plus médial, s'articule distalement aveméacarpien | mais
présente aussi une surface articulaire coté padmavec le métacarpien Il. Sa partie
proximale s'articule avec l'os central et ausss lde la flexion du poignet avec I'os radial.
Latéralement il s'articule avec l'os radial Il.

L'os carpal 1l / trapézoidédatéral a I'os carpal |, s'articule distalemergale métacarpien II.
Sa partie proximale s'articule avec I'os centratalpe. Par sa position imbriquée entre les os
carpaux | et I, il présente aussi des surfacéiswudaires sur la face dorsale avec ces deux
derniers.

L'os carpal lll / capitatunprésente une partie distale élargie portant deufaces articulaires
distinctes pour les métacarpiens Il et IV. Il &ss le plus distal de la colonne du majeur
formée avec l'os intermédiaire. Il s'articule saipartie proximale avec I'os intermédiaire, I'0s
scaphoide et le semi-lunaire. Sa face médiale @ati@ pour permettre l'insertion de I'os
carpal 1.

L'os carpal IV / crochuest I'os ulnaire de la deuxieme rangée. Il pitésane large partie
distale qui s'articule avec les métacarpiens IV et présente sur sa face palmaire un crochet
osseux. Il s'articule médialement avec le capituéirea partie proximale présente une forme
oblique pour épouser la forme de la partie distal€os ulnaire.
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Radiographies du carpe gauche, incidence -palmaire (a) et palao-dorsale (b)
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- Métacarpiens

Les os métacarpiens, au nombre de 5, formentuelsttie de la partie moyenne de la
main et donc de la paume de la main. Ils présenbeistune structure commune. Le corps est
allongé et cylindroide avec une face dorsale kEbhaige. L'extrémité proximale, ou base, est
élargie et porte une grande surface articulairagfaour répondre au carpe. Médialement et
latéralement, on trouve des facettes articulaimag g'articuler aux os métacarpiens voisins.
L'extrémité distale, ou téte, forme un double cdadgprésentant un cylindre articulaire pour
répondre au doigt correspondant flanqué latéralededeux os sésamoides.

Le métacarpien |, plus épais et court que les sustarticule avec I'os carpal | et présente une
légere rotation interne permettant la fonction dehpnsion entre le pouce et les autres doigts.
Les 4 autres métacarpiens ont une structure angienplus proche. Le métacarpien Il est le
plus long et le V le plus petit.

- Phalanges

Les doigts sont les appendices libres et mobil@sterminent la main. lls sont
constitués de trois phalanges pour les doigtsvll deux phalanges pour le doigt I, et de petits
0s complémentaires, les sésamoides. Les phalaogedes os allongés dont la taille diminue
en augmentant de rang.

La phalange proximale posseéde a son extrémitéirpede une surface articulaire
appelée fosse articulaire répondant a I'os métararporrespondant. Les os sésamoides
proximaux completent l'articulation métacarpo-phglanne en position palmaire. Le corps
des phalanges des deux premiers rangs est aptatiel@ens dorso-palmaire contrairement a
celui des phalanges du dernier rang qui est dpldtialement. Ces derniéres présentent aussi
distalement une téte aplatie. Les articulationgriphalangiennes sont constituées d'une
surface articulaire en forme de trochlée répondafd surface articulaire proximale de la
phalange supérieure et de deux os sésamoides.

c) Intérét des clichés
L'incidence médio-latérale montre une superpositios peu exploitable, seul I'os accessoire
du carpe est bien visible.

L'incidence dorso-palmaire permet d'apprécietdiralité des os du carpe, des métacarpiens
et des phalanges et leurs différentes interactiditulaires.
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Radiographie de la main gauche, incidence «-palmaire
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Radiographie de la main gauche, incide médiotatérale
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Photographie de la main gauche, aspect c

figure n‘36, original
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3 - Membre pelvien

3.1 - Ceinture pelvienne

La ceinture pelvienne, ou os coxal, est constdaétrois pieces osseuses soudées
ensemble, une piéce dorsale, I'os ilium et deuxeaupieces ventrales, I'os pubis et I'os
ischium, plus caudales. Ces trois 0os convergesitisissent sur l'acétabulum destiné a donner
appui a l'os de la cuisse, le fémur. L'os coxalisavec son homologue du c6té opposeé par la
symphyse pubienne. Ces deux 0s coxaux associ@s &ddtrum avec qui ils s'articulent
forment le bassin. lls délimitent ainsi la cavitébenne, plus large entre les os iliaques
gu'entre les ischiums.

a) Positions et critéres de qualité
- Incidence ventro-dorsale

Position: l'animal est en décubitus dorsal, les membrésgms sont étirés caudalement, la
gueue alignée dans I'axe de la colonne vertélraléaisceau directeur est centré sur la partie
la plus caudale du bassin et le champ doit indluntégralité des deux 0s coxaux.
Critéres de qualité Superposition du sacrum a la symphyse pubienne;

Visualisation de l'intégralité des os du basginsacrum et des tétes des

fémurs:.
Position symétrique des trous obturés et des dihques par rapport a
I'axe central.

- Incidence latérale

Position: I'animal est en décubitus latéral, les membedgigns sont superposés et ramenés a
90° en position neutre, l'utilisation de tapis deusse peut aider pour stabiliser le bassin et
eviter toute rotation. La queue est placée dansofdinuité de la colonne vertébrale. Le
faisceau directeur est orienté sur les hanchehdmp doit inclure l'intégralité du bassin.
Critéres de qualité Visualisation de l'intégralité du bassin;

Superposition maximale des parties proximalesfémurs et des ailes

de l'ilium.
b) Observations anatomiques

La partie cranio-dorsale de l'os coxal est camsitentierement par I'os ilium. Ce
dernier est constitué d'un corps portant des sesfdtinsertion de muscles et d'une aile portée
par un col qui la rattache au col. L'aile, de foratlengée chez le maki catta, présente a son
extrémité craniale la créte iliaque déjetée latgmant, mieux visible sur le cliché d'incidence
cranio-dorsale. Elle s'étend de I'épine iliaguetnearaniale portant la tubérosité coxale a
I'épine iliaque dorso-craniale portant la tubéssticrale. Les aponévroses des muscles
fessiers s'attachent sur la face latérale de tailélium selon les lignes glutéales, ctemur
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catta la ligne glutéale caudale est trées développéelatament. Sa face médiale porte la
tubérosité iliaque, surface articulaire répondalvsisacrum dans l'articulation sacro-iliaque.
Cette articulation de type fibreuse permet de Egeouvements du sacrum par rapport aux
ailes iliaques.

La partie moyenne est centrée sur l'acétabulusiblei sur le cliché d'incidence
cranio-dorsale, contenant la fosse acétabulaireued® par la surface semi-lunaire qui
intervient dans l'articulation coxo-fémorale. Ddepaent se trouve I'épine sciatique.

La partie caudale présente la zone de liaisore ée$r deux 0s coxaux au hiveau de la
symphyse pubienne. Séparant I'os pubis, en positmtrale, et I'os ischium, en position
dorsale, le trou obturé forme une vaste ouvertueepubis est formé d'un corps, prolongé
ventralement par un processus pubien ventral dgpélcet par deux branches, une craniale et
une dorsale portant la surface symphysaire. Lisohs'étale en une table osseuse, peu
développée chez le maki catta, prolongée par deanxches encadrant le foramen obturé. Le
prolongement latéral constitue le corps de l'ischet le prolongement médial la branche de
l'ischium. L'extrémité caudale de la table de llism, appelée tubérosité ischiatique est une
zone d'insertion de muscles peu développée cherdkis cattas. Le bord latéral de l'ischium
forme la petite échancrure sciatique.

c) Intérét des clichés

Incidence latérale la superposition empéche la visualisation degudations mais peut
s'averer utile pour I'observation de possiblesolésifracturaires ou pour décrire le sens de
déplacement lors de luxation.

Incidence ventro-dorsalele cliché permet une bonne visualisation coneptits deux hémi-
bassins ainsi que des diverses articulations dsirbal est indispensable lors de suspicion
d'atteinte du bassin comme les boiteries, les lomat les dysplasies ou les fractures.
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Photographies de I'os coxal gauche, aspects |d&ralentral (b
médial (c) et dorsal (d)

figure n°37 original

A Trou obturé
B Aile de l'ilium
C Col de I'llium
D Ischium

E Pubis
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Radiographie de la ceinture pelvienincidence ventraorsals

Aile de I'ilium

Aile du sacrum

Tubérosite
iliaque

Acétabulum

[schium

Tubérosite
ischiatique

cliché n°28 original, ENV1
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Photographies du bassin, aspects ventral (a) saddr

figure n°38 original

lu sacrur
1 sacrun
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Radiographie de la ceinture pelvienne, incidentédi

Epineiliaque
dorso-craniale

Epineiliaque [schium

ventro-craniale

Corps de l'ilium

Trou obturé

Pubis

A.l Aile de I'ilium cliché n°29 original, ENV1
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3.2 - Articulation de la hanche

Le fémur, l'os de la cuisse, et le bassin sonéggbar l'articulation coxo-fémorale
mettant en jeu l'acétabulum et la téte fémoraleur Pétudier, on effectue des clichés en
incidence latérale et en incidence ventro-dorsaés ran positionnant les membres pelviens
dans diverses postures pour permettre une meillebservation des différents segments
osseux intervenant dans l'articulation de la hanche

a) Positions et criteres de qualité
- Incidence latérale

Position: I'animal est placé en décubitus latéral, les brespelviens ramenés ventralement
et superposés. Le bassin est placé de maniereed txite rotation. Le faisceau directeur est
orienté sur les hanches et le champ doit inclupatéie proximale du fémur et le bassin.
Critéres de qualité Visualisation du bassin et de la partie proxard fémur;

Superposition des tétes fémorales et des tidgsies;

Non visualisation du col fémoral.

Le cliché étant identique au cliché n°29, il neagaas inclus une nouvelle fois.
- Incidence ventro-dorsale, hanche en extansio

Position l'animal est en décubitus dorsal, les membresigred sont mis en extension
symétriquement au plan sagittal tout en exercaatl@gére rotation interne pour permettre la
visualisation des cols fémoraux et des grands &mtells. On radiographie les deux
articulations sur un méme cliché pour permettre comparaison entre les deux c6étés. Le
faisceau directeur est orienté sur la symphysegoumigl et le champ doit inclure le bassin et
les parties proximales des fémurs.
Critéeres de qualité Symeétrie du bassin, les ailes iliagues et leastrobturés doivent étre
symeétriques par rapport au plan sagittal;

Visualisation des grands trochanters des té&esofales et des cols

fémoraux.
- Incidence ventro-dorsale, hanche en flexion

Position I'animal est en décubitus dorsal, les membregigged sont mis en abduction, les
genoux pliés a 90°. On radiographie les deux ddimns sur un méme cliché pour permettre
une comparaison entre les deux coétés. Le faisce@autelr est orienté sur la symphyse
pubienne et le champ doit inclure le bassin ep&aties proximales des fémurs.
Critéeres de qualité Symétrie du bassin, les ailes iliaques et lesstrabturés doivent étre
symétriques par rapport au plan sagittal.;

Visualisation des petits trochanters et gramatshianters peu visibles.

111



b) Observations anatomiques

A la jonction des trois os formant l'os coxalcémbulum contient lincisure de
l'acétabulum, voie d'acces a la fosse acétabuldémression profonde de forme arrondie qui
permet une grande amplitude de mouvement a |dédterale. Entourant au 3/4 cette fosse,
la surface semi-lunaire délimite l'incisure. L'at®ilum présente un recouvrement important
de la téte fémorale, visible sur les clichés dideoice ventro-dorsale, permettant une bonne
stabilité de cette articulation. La fosse est ca@mbpar un paquet adipeux donnant
l'impression d'espace sur les clichés. Pour régoadtacétabulum, I'épiphyse proximale du
fémur comprend la téte fémorale orientée craniatftree médialement, en forme de sphére
portée par un col. Elle est échancrée médialemamtipe fossette d'insertion ligamentaire, la
fossette de la téte, zone d'accroche du ligameiat 1Bur la face médiale, située sous le col, se
trouve le petit trochanter, lieu d'insertion de oies et de ligaments, visible sur le cliché lors
de I'abduction. Plus cranialement et sur la fat&dée, le grand trochanter, aussi volumineux
que la téte, joue aussi un role dans la staldd'articulation coxo-fémorale grace a ses
attaches ligamentaires et musculeuses.

c) Intérét des clichés

Incidence latéralele cliché permet la visualisation de l'intéguie la diaphyse proximale du
fémur mais a cause des superpositions, on a tbffi@nt acces a l'articulation coxo-fémorale.
Incidences ventro-dorsalesils permettent la recherche de corps étrangkrduxation, de
signes arthrosiques ou de dégénérescence au riecharticulation. Selon la position des
membres, on visualise les différentes zones deattiepproximale du fémur (col, téte ou
trochanters) ou de I'acétabulum.
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Radiographie des hanchés;idence ventr-dorsale, membres pelviens en position ne

Acétabulum

Grand
trochanter

Fosse
trochantérienne

Petit
trochanter

cliché n'30, original, ENVT

Col du fémur

Téte
femorale
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Radiographies de l'articulation de la hanche gauok#&ence venti-dorsale

enabduction (a) et en extension (b)

Coussin
adipeux

Acétabulum

Acétabulum

Téte
femorale

Col du fémur

Petit
trochanter

clichés n°31 et 32riginaux, ENVT
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Photographie dia hanche gauche, aspect vel, avec rotation du membre (a) et
extension(b)

figure n°39 original
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3.3 - Fémur

Il est I'unique os de la cuisse. Os long, il Eale par son épiphyse proximale au
bassin via l'articulation coxo-fémorale, composéel'dcétabulum de I'os coxal et la téte
fémorale, et par son épiphyse distale a la jambeega l'articulation du genou composée du
fémur, du tibia, de la fibula et de la patelle.

a) Positions et criteres de qualité
- Incidence médio-latérale

Position: I'animal est en décubitus latéral, le membradiographier est placé contre la table,
le tarse légerement surélevé pour aligner les dudgmur et du tibia et éviter la rotation du
grasset. Le genou est plié a 90°. Le membre catémal est tiré caudalement et placé en
abduction pour éviter tout superposition et libdrarticulation coxo-fémorale. Le faisceau
directeur est orienté sur le milieu du fémur etheamp doit inclure l'intégralité du fémur ainsi
que les articulations coxo-fémorales et du grasset.
Critéres de qualité Superposition des condyles fémoraux;

Visualisation du petit trochanter, visualisatiodéduite du grand

trochanter.
- Incidence cranio-caudale

Position: I'animal est en décubitus dorsal, le membredéographier est placé en extension

contre la table en effectuant une Iégere rotatisarme pour dégager la téte fémorale. Le

faisceau directeur est orienté sur le milieu ddiggphyse fémorale et le champ doit inclure

l'intégralité du fémur ainsi que les articulatimuso-fémorale et du grasset.

Critéres de qualité Position symétrique de la patelle entre ledlgtas fémoraux;
Visualisation des deux articulations du grassebxo-fémorales.

b) Observations anatomiques

Le fémur est I'os le plus long et solide du sqteldu maki catta. Il est rectiligne et
comme tout os long, est composé d'une diaphyse d¢ulx épiphyses.

L'épiphyse proximale comprend la téte fémoraléésp d'orientation cranio-médiale
qui s'articule avec l'acétabulum de l'os coxak EBt portée par un col qui la rattache au reste
du fémur et qui est encadré dorsalement et ventele par des proéminences osseuses
visibles radiologiquement, les trochanters. A lacjion entre le col et la partie dorsale du
corps fémoral, le grand trochanter est le supperh@mbreux muscles. Sa surface médiale
présente a sa base une dépression appelée larodsantérique, bordée caudalement par la
créte intertrochantérique, zone d'attache du ligdtie-fémoral, qui est peu développée chez
Lemur catta Sur la face caudale, le petit trochanter eségiiate sous le col.
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Dans la continuité du grand trochanter, face l&€@u méme niveau que le petit trochanter
se trouve la tubérosité glutéale. Radiologiguemamtyisualise bien les deux corticales radio-
opagues de la diaphyse fémorale.

L'épiphyse distale présente plusieurs surfacesulaires répondant a la patelle, au
tibia et a la fibula dans le complexe articulaite gtasset. La face craniale porte la trochlée
fémorale s'articulant avec la patelle. Elle eststituee d'une gorge bordée par deux lévres,
une latérale et une médiane plus épaisse chez ke aata. Elle n'est pas visible sur les
clichés. La face caudale porte deux structuresudaires massives, les condyles médial et
latéral qui s'articulent avec le tibia et sont sépgar la fosse intercondylaire. Chacun d'entre
eux est surmonté par un épicondyle, lieu d'attatehdigaments. Les condyles apparaissent
lisses, ronds et sont superposés sur le clichéafé. on les visualise plus facilement sur la
vue de face ou ils se superposent a la patelleprieyle latéral apparaissant plus fin que le
médial.

c) Intéréts des clichés

Incidence médio-latérale ce cliché permet I'observation de l'intégrité fdmur en cas de
suspicion de lésions.

Incidence cranio-caudatlecomme le précédent, il permet de visualisetéjralité du fémur
mais il peut aussi servir a calculer I'angle cendtaphysaire du fémur, angle entre le col et la
diaphyse, utile lors de la suspicion de dysplaaieggemple.
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Radiographie dfémur gauche, incidence crargaudale (a

Téte Grand
fémorale trochanter
Fosse

Col du fémur
trochantérienne

Petit
trochanter
Tubérosite
glutéale
Diaphyse
fémorale
a)
Epicondyle
médial Patelle
Trochlée Epicondyle
femorale latéral

cliché n°33 original, ENVT
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Radiographie dfémur gauche, incidence médatérale (b)

Téte
fémorale
Grand
Petit trochanter
trochanter
Diaphyse
fémorale
b)
Os sésamoide Epicondyle
gastrocnémien médial
Trochlée Patelle
fémorale

cliché n°34 original, ENVT
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Photographies du fémur gauche, aspects craniah@ial (b)
caudale (c) et latéral (d)

figure n°4Q original

ndyle latére
picondyle latéral
éte fémoral

-osse trochantérigt
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3.4 - Articulation du genou (ou grasset)

L'articulation du grasset permet de joindre Iasseia la jambe et met en jeu le tibia, le
fémur et la patelle. On la décompose en trois w@dimns, l'articulation fémoro-patellaire
entre la patelle et la trochlée fémorale et unebbparticulation fémoro-tibiale entre les
condyles fémoraux et tibiaux. Le grasset est utieudation moins mobile que le coude et
permet de larges mouvements de flexion et d'exdansiais des mouvements de rotation trés
limités.

a) Positions et criteres de qualité
- Incidence médio-latérale

Position : lI'animal est en décubitus latéral, le membreadiographier est placé contre la
cassette radiographique, le tarse est Iégeremeglesa pour éviter les rotations et obtenir
une bonne superposition des condyles fémoraux. keenbre controlatéral est mis en
abduction ou étiré caudalement. Le faisceau diveast orienté sur le grasset et le champ
doit inclure l'articulation du grasset, le tierstdl du fémur et le tiers proximal du tibia. Pour
une meilleure observation, on peut effectuer dehé&s avec le grasset en position neutre et
en flexion a 90°

Critéres de qualité Superposition des condyles fémoraux.

- Incidence cranio-caudale

Position: I'animal est en décubitus dorsal, le membred@graphier est étiré caudalement en
effectuant une Iégeére rotation interne afin de gnlda patelle au zénith. Le faisceau directeur
est orienté sur le grasset et le champ doit indlaréiculation du grasset, le tiers distal du
fémur et le tiers proximal du tibia. On effectuen@@lement un cliché pour chaque grasset
pour pouvoir effectuer des comparaisons.
Critéeres de qualité Téte de la fibula non visible;
Position centrale de la patelle au milieu dasxdendyles fémoraux;
Position symeétrique des tubercules intercondgdaipar rapport a la
fosse intercondylaire.

b) Observations anatomiques
On décompose le grasset en trois articulations

L'articulation fémoro-patellaires'effectue entre la trochlée fémorale et la patell
observable surtout sur le cliché de profil. Sufegg craniale, la partie distale du fémur est
composée d'une gorge bordée par deux levres, udialmét une latérale formant la trochlée
fémorale ou vient glisser la patelle. C'est unésamoide du tendon terminal du muscle droit
de la cuisse. Cet 0s court situé cranialementtéotnlée fémorale recoit la terminaison de
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nombreux muscles de la cuisse et transmet lewraati tibia. Sa base est la partie proximale
qui est épaisse et élargie contrairement a lagodrsitale qui se rétrécit et se loge entre les
levres de la trochlée. Elle s'articule au tibia sarface caudale dont la forme est moulée a
celle de la trochlée. Sa face craniale est conv@uele cliché de profil, on visualise une zone
plus radio-transparente formant un triangle erdrgatelle, le plateau tibial et le ligament
tibio-patellaire qui correspond a un coussin adipeu

Les articulations fémoro-tibialeseffectuent entre les condyles fémoraux et tihiau
Sur sa face caudale, la partie distale du fémutepdeux condyles séparés par la fosse
intercondylaire et surmontés par deux épicondylescondyle latéral porte une fosse de
I'extenseur ainsi qu'une fosse du muscle popligs Gndyles s'articulent avec le plateau
tibial, la volumineuse extrémité proximale du tibi@ette surface articulaire porte deux
condyles, un latéral et un médial plus large répoahdespectivement au condyle latéral et
médial du fémur. Le condyle tibial latéral préseatissi une surface articulaire pour la fibula,
le tubercule latéral, et plus cranialement, unegdaéchancrure appelée gouttiere des
extenseurs permettant le passage du tendon duenestnseur commun des doigts. Ces
deux condyles sont séparés par I'éminence inteytainel formée de deux tubercules
intercondylaires médial et latéral.

Sur le cliché de face, on remarque la dissyméggcondyles tibiaux, le médial étant
plus large. On peut noter la différence de radiaeitp des lignes sous-chondrales plus
importante au niveau médial liee a la difféerencecdatrainte exercée. L'articulation du
grasset comprend aussi trois os accessoires, ¢sam®ide du muscle poplité, visible
latéralement a l'articulation et les os sésamoitlesnuscle gastrocnémien, caudaux aux
condyles fémoraux.

c) Intéréts des clichés

Incidence médio-latéralece cliché permet de visualiser le contour desdgles fémoraux,
I'intégrité du plateau tibial ou de la patelle. @rut aussi voir le volume du coussin adipeux et
la place des sésamoides. Ce cliché est préconisé ljpavestigation de boiterie des
postérieurs et en variant I'angle de flexion ains la position, il permet d'explorer en partie
I'articulation en recherchant une inflammation, wulégénérescence, un corps étranger, des
lésions arthrosiques ou une luxation.

Incidence cranio-dorsalece cliché permet une visualisation limitée detitulation mais il
met en avant l'interligne tibio-fémoral ce qui petrd'en évaluer I'épaisseur lors par exemple
de suspicion d'arthrose.
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Radiographie du grasset gauche, incidence r-latérale
Photographie du grasset gauche, asmédial

Epicondyle
médial

Os sesamoide
gastrocnemien

Plateau
tibila

Fibula

cliché n°35 original, ENVT

figure n°41 original

123

Patelle

Tubercule
intercondylaire
medial

Créte

tibiale

Tibia




Radiographie du grasset gauche, incidence c-caudal
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cliché n°36 original, ENVT
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Photographie du grasset gauche, aspect cranialsiop éclatée (a) mormale (b)

figure n°42 original

A Fémur
B Tibia
C Fibula
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3.5 - Tibia et Fibula

La jambe est constituée de deux os, lI'un médigré&ondérant, le tibia et l'autre
latéral, la fibula. Ces os n'effectuent I'un sawutfe aucun mouvement comparable a la
pronation ou la supination comme l'avant-bras. &arséquent, ils restent a peu pres
paralleles l'un a l'autre.

a) Positions et criteres de qualité
- Incidence médio-latérale

Position I'animal est en décubitus latéral, le membredédographier est placé contre la table
radiographique en position neutre. Le membre ctatéal est étiré caudalement ou placé en
abduction. Le faisceau directeur est centré sumilieu de la jambe et le champ doit inclure
I'intégralité du tibia et de la fibula ainsi qus Erticulations du grasset et du jarret.
Critéres de qualité Superposition des condyles tibiaux;

Position de profil du calcanéus.

- Incidence cranio-caudale

Position: I'animal est en décubitus dorsal, le membred@gaaphier est étiré caudalement et
placé contre la table, le pied laissé en positientne pour éviter la superposition avec
I'extrémité distale du tibia. Le faisceau directest centré sur le milieu de la jambe et le
champ doit inclure l'intégralité du tibia et defilaula ainsi que les articulations du grasset et
du jarret.
Criteres de qualité Visualisation des deux malléoles;
Position centrale de la patelle au milieu dasxamndyles fémoraux;
Position symétrique des tubercules intercondsgaipar rapport a la
fosse intercondylaire.

b) Observations anatomiques

L'os principal de la jambe est le tibia. C'estaslong qui s'articule par sa partie
proximale avec les condyles du fémur, par sa padigtale avec les os du tarse,
essentiellement le talus et latéralement avedlddi Comme tous les os longs, il possede une
diaphyse et deux épiphyses. L'extrémité proximatagrend une large surface articulaire, le
plateau tibial s'articulant avec le fémur, compdsé&leux condyles, un médial et un latéral. Ce
dernier porte un tubercule latéral s'articulantcalefibula ainsi qu'une large échancrure, en
position craniale, la gouttiére des extenseurs.deesx condyles sont séparés par I'éminence
intercondylaire formée de deux tubercules intergtaices, un latéral et un médial. Le bord
cranial du corps du tibia, porte la créte tibiad@, se dessine une tubérosité volumineuse
visible sur le cliché de profil, la tubérosité &td, qui est un lieu d'insertion du ligament
patellaire. L'extrémité distale porte la surfaciécataire répondant au tarse formée par deux
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gorges paralléles formant la cochlée tibiale. Miédieent se trouve la malléole médiale et
latéralement se trouve l'incisure fibulaire poartguler avec la fibula.

Le deuxieme os de la jambe, plus latéral et maiégeloppé est la fibula. Son
épiphyse proximale, appelée téte de la fibulapegte par un col et s'articule avec le condyle
latéral du tibia. Son extrémité distale est conggtde la malléole latérale s'articulant avec la
cochlée tibiale et d'une surface articulaire répmna la face latérale du talus.

c) Intéréts des clichés

Incidence médio-latérale ce cliché permet d'observer l'intégrité des eslaljambe pour
rechercher une éventuelle fracture, masse ou dézg@edice osseuse. Il permet aussi lors de
mouvement spécifique de mettre en évidence desuregptde ligaments croisés ou
d'abaissement du plateau tibial.

Incidence cranio-caudalece cliché permet d'observer l'intégralité diatiet de la fibula mais
aussi des deux malléoles, zones plus exposéeshaes de par leur position. Elle permet
aussi d'observer l'articulation talo-crurale.
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Radiographiealu tibia et de la fibul du membre pelvien droit, ine@tce médi-latérale

Plateau
tibila Condyle
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tibiale A
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Tubérosité
tibiale
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tibiale
Malléole
latéral

cliché n°37 original, ENVT
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Radiographie dtibia et de la fibul du membre pelvien gauche, incidence cr-caudale

Condyle
latéral
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Condyle tibio-fibulaire
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meédiale

cliché n'38, original, ENVT
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Photographies du tibia gauche, ass cranial (a), médigb),
caudal (c) et latéral (d)

figure n°43 original

7 Diaphyse
8 Malléole médiale
9 Incisure fibulaire
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Photographies de la fibula gaucaspect cranial (aimédia (b),
caudal (c) et latéral (d)

figure n‘44, original

ire tibiale dist:
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3.6 - Squelette du pied

Comme la main, le pied est composé d'un ensemtmedivisible en trois parties, le
tarse, les métatarses et les doigts. Pour son ,étudeadiographie sur un méme cliché
I'ensemble du pied. La superposition de cet ensenibs rend leur étude difficile.

a) Positions et critéres de qualité
- Incidence médio-latérale

Position: I'animal est en décubitus latéral, le membradiographier est placé contre la table.

Le faisceau directeur est orienté sur les métatask champ doit inclure la totalité du pied,

de l'articulation tarso-crurale aux extrémités degts. On peut effectuer des clichés avec le
pied en position neutre et avec la cheville fléchie

Critéres de qualité Superposition des métatarses.

- Incidence dorso-plantaire

Position: L'animal est en décubitus dorsal, le membredéographier est étiré et placé contre
la table. Le faisceau directeur est orienté sumniétatarses et le champ doit inclure la totalité
du pied, de l'articulation tarso-crurale aux exitémdes doigts.

Critéres de qualité Séparation des métatarses.

b) Observations anatomiques
- Tarse

Le tarse correspond a la région de la cheville rglie le pied a la jambe. Il est
composé de deux rangées d'os superposées de daitet d'un os central, I'os naviculaire.
La rangée proximale est composée de deux os vohumijre talus et la calcanéus tandis que
la région distale comprend 4 os, appelés os tansamérotés de | a IV.

Le talusest situé médialement et s'articule au tibiaeit sle pivot pour les mouvements de
flexion et d'extension de la cheville. Il est citogt d'une téte portée par un col qui répond par
la surface articulaire naviculaire a I'os centtadl'an corps. Ce dernier comprend sur le bord
proximal une trochlée constituée d'une gorge eBtode deux lévres répondant a la cochlée
tibiale et sur le bord latéral plusieurs surfactis@aires calcanéennes séparées de la trochlée
par un sillon. Sur la face latérale, il présente petite surface articulaire répondant a la
fibula.

Le calcanéusst situé latéralement et caudalement au talusofbee d'un parallélépipéede,
c'est lI'os le plus volumineux du tarse. Il est cos& caudalement par une tubérosité
proéminente formant le talon appelée tubérositécdicanéus, de nombreuses surfaces
articulaires répondant au talus ainsi que, surasa €raniale, d'une surface répondant a l'os
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cuboide ou tarsien IV. Il présente aussi un pratomgnt important répondant au talus ap|
substentaculum du talus.

L'os central ou naviculairest un os de forme cuboide qui s'articule avecaiebneux o
I'entourant. Il s'articule sur sace proximale, qui est concave, avec la téte distetusur s
face distale, plus convexaygmentant la surfacuticulaire, avec les os tarse I, Il et lll. La
face médiale porte une tubérosité appelée processisulaire visible sur les cliché

Les os de la rangée distale, au nombre de quapendent aux métatarsiel

L'os tarsal IV ou cuboidest le plus latéral et volumineux de la deuxiemegéa. Il es
positionné entre I'os tarsal lll et I'os centrabette sur sa face plantaire uneérosité servant
de zone d'insertion a un tendon. Sa face proxingéglend au calcanéum et sa face distale
métatarsiens IV et V, selon deux surfaces articegadistinctes

Les os tarsaux |, Il et lll ou os cunéiformesdial, intermédiaire ou latél sont des os
rectangulaires s'articulant par leur face proxinzal®s central et par leur face distale au:
métatarsiens correspondanits s'articulent également latéralement entre etubos tarsal |l
présente une surface articulaire avec l'asal IV. La particularité de l'os tarsal | est
présentei la fois une surface articulaire au métatarsierais aussi au métatarsien Il. C
confére une certaine latéralité au doigt | du |

Photographies du talus, du calcanéus, de I'os dalade I'os naviculair
aspects dorsal (a) et de profil (b)

Calcanéus

$1 st

a) b) a) b)

Os cuboide s naviculaire

figure n45, original
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Radiographies du tarse, incidences d-plantaire (a) et latére (b)

5 tarsal |

s tarsal [l cliché n°4Q original, ENV1
5 cuboide
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- Métatarses

Les métatarsiens, au nombre de cing, sont deorg@s avec une seul épiphyse (la
téte) dont I'extrémité proximale, ou base, porte gmande surface articulaire tarsienne.
L'extrémité distale, ou téte, forme un double cdadyépondant aux phalanges
correspondantes. Le métatarsien | plus court gelgue les autres s'articule avec l'os tarsal |
et est positionné latéralement et en légere rotapar rapport aux autres doigts. Le
métatarsien V quant a lui, s'articulant avec laysal 1V, présente une tubérosité sur sa face
proximo-latérale.

- Phalanges

Les os des doigts du pied sont anatomiquemenhesode ceux des doigts de la main.
lIs sont constitués de trois phalanges pour legtsldi a V, deux phalanges pour le doigt | et
de petits os complémentaires, les sésamoides.Hadanges sont des os allongés dont la taille
diminue en augmentant de rang. Le corps des phedatigs deux premiers rangs est aplati
dans le sens dorso-palmaire contrairement a cekiptialanges du dernier rang qui est aplati
latéralement. La phalange proximale posséde a sorén@té proximale une surface
articulaire appelée fosse articulaire répondantoa métatarsien correspondant. Les 0s
sésamoides proximaux complétent [articulation opa¥E-phalangienne en position
plantaire. Les articulations inter-phalangiennest smnstituées d'une surface articulaire en
forme de trochlée répondant a la surface artieigioximale de la phalange supérieure et de
deux os sésamoides.

c) Intéréts des clichés

L'incidence médio-latéralde par la superposition de tous les os ne peroetpbserver les
processus dépassant face palmaire et caudale filldprpied.

L'incidence dorso-plantairpermet de visualiser l'intégrité des métatarsedest phalanges
lors de suspicion de fractures ou d'investigatiemtasses présentes sur les doigts . On peut
aussi observer les os du tarse s'ils ne sont gastiperposes.
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Radiographie du pied gauche, incidence c-plantaire en rotation exter

Malléole
médiale

Tarse

Veéetatarse |

Métatarse |

Articulation
inter-
phalangienne

Os sésamoide

Griffe de
toilettage

Malléole
latérale

Métatarse Il

Métatarse VI

MétatarseV

Articulation
meétatarso-
phalangienne

Phalange
proximale

Phalange
intermédiaire

Phalangedistale

cliché n°41 original, ENVT
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Radiographie du pied gauche, incidence mé

Tuberosite du

calcaneus
Malleole
laterale
C=tarsien| Talus
hMetatarsiens
SUPETpOSEes

cliché n°42 original, ENVT
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Photographi«u pied gauche, aspect dorsal

figure n%46, original

sie IV

sie V

e proximal

e intermédiail
e distal
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Conclusion

L'imagerie médicale en médecine vétérinaire egtuad’hui devenue chose courante
pour le diagnostic de nombreuses pathologies. é&spon-invasif, le colt peu élevé, la
rapidité des résultats ainsi que lI'immense bas#godeées scientifiques font de la radiologie
un examen complémentaire de choix. Mais contraintraeal'autres outils d'imagerie tels que
le scanner ou I'IRM, les images radiographiquesrepésentent qu'une vision en deux
dimensions des structures, il est donc nécessargadséder de bonnes connaissances
anatomiques pour pouvoir les exploiter au mieux.

Cet atlas associe la prise de clichés radiograplig des photographies de structures
osseuses pour permettre aux lecteurs de visuddisgguelette en trois dimensions et ainsi
mieux comprendre l'anatomie deemur catta.Le sujet étudié ne semblait pas présenter
d’anomalie osseuse spécifique mais pour justifiemaximum les résultats de cette étude, il
aurait été pertinent de s'appuyer sur I'observaagdiographique d'un plus grand nombre de
spécimens. En revanche, nous espérons que cetredglasa représentatif de lI'anatomie de
Lemur cattaet aidera au développement de la médecine véirérimansi qu'a la recherche.

Nous espérons aussi que ce travail ouvrira la &ales travaux similaires portant sur
d'autres |émuriens malgaches et offrira une medlegonnaissance de cette faune
extrémement riche et unique de I'le de Madagascar.
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Annexe 1 liste des illustrations

Figure n°0: Classification de_.emur cattagraphique p 19
Figure n°1: L’orbite des primates, dessin p 20
Figure n°2: Peigne dentaire : 4 incisives et 2 canines,idess p 20
Figure n°3: Répartition géographique tdemur cattasur I'lle de Madagascar, carte p 22

Figure n°4: Lemur cattaphotographie p 23
Figure n°4b: Glande ante-brachiale demur cattaphotographie p 26
Figure n°5: FemelleLemur cattaavec ses petits, photographie p 27
Figure n°6: Spécimen étudié, photographie p 29
Figure n°7: Crane, aspect latéral gauche, photographie 39 p
Figure n°8: Crane, aspect dorsal, photographie p 40
Figure n°9: Crane, aspect ventral, photographie p 4l
Figure n°10: Crane, aspect de face, photographie p 43
Figure n°11: Peigne dentaire deemur catta photographie p 44
Figure n°12 Mandibule gauche, aspect des profils médiatérdl, photographie p 44
Figure n°13 Dents, aspect de profil, photographie p 45
Figure n°14: Rachis cervical, aspect dorsal et de profil gauphotographie p 52
Figure n°15: Atlas, photographie p 53
Figure n°16: Axis, photographie p 53
Figure n°17: Vertebres cervicales C3,C5 et C7, aspect dal gtafaudal, photographie p 54
Figure n°18 Cotes, aspect externe, photographie p 57
Figure n°19 Rachis thoracique, aspect dorsal et de prdibtggraphie p 59
Figure n°20: Vertébres thoraciques T6 etT10, aspect latéaaidal et dorsal,

photographie p 60
Figure n°21: Rachis lombaire, aspect dorsal et latéral, piraghie p 64
Figure n°22 Vertébre lombaire L5, aspect latéral, cauda@ni et dorsal,

photographie p 65
Figure n°23. Sacrum, aspect dorsal, cranial et latéral, girajghie p 69
Figure n°24: 1° partie du rachis coccygien, aspect dorsdegirofil, photographie p73
Figure n°25: 2° partie du rachis coccygien, aspect dorsatqmraphie p73
Figure n°26: Vertebres coccygiennes, n°3, n°6 et n°11, adptital, dorsal, et cranial
photographie p74
Figure n°27: Scapula, aspect cranial, latéral, médial et aaydhotographie p77
Figure n°28 Epaule gauche, aspect dorsal, photographie p 79
Figure n°29 Epaule gauche, aspect dorsal en vue éclatémgraphie p 79
Figure n°30: Epaule gauche, aspect cranial, photographie p 81
Figure n°31 Humérus gauche, aspect caudal, medial, cranialéal, photographie p 86
Figure n°32 Coude gauche, aspect latéral, photographie 89 p
Figure n°33 Coude gauche, aspect cranial, photographie 91 p
Figure n°34: Ulna, aspect latéral, médial et cranial, phaapbie p 96
Figure n°35: Radius, aspect latéral, médial et cranial, pipaipohie p 97
Figure n°36: Main gauche, aspect dorsal, photographie 041
Figure n°37: Os coxal, aspect latéral, ventral, médial esdpphotographie p 107
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Figure n°38 Bassin, aspect ventral et dorsal, photographie p 109
Figure n°39 Hanche gauche, aspect ventral, en extensiam fig>@on, photographie p 115

Figure n°40: Fémur gauche, aspect cranial, médial, caudatétl photographie p 120
Figure n°41: Grasset gauche, aspect médial, photographie p 123

Figure n°42 Grasset gauche, aspect cranial en vue éclatéeratle, photographie  p 125
Figure n°43 Tibia gauche, aspects cranial, médial, caudaitétal, photographie p 130
Figure n°44: Fibula gauche, aspects cranial, médial, caudaté@ral, photographie p 131
Figure n°45: Talus, calcanéus, os cuboide et os naviculasmects dorsal et de profil,

photographie p 133
Figure n°46: Pied gauche, aspect dorsal, photographie 38p 1
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Cliché n°1:
Cliché n°2:
Cliché n°3:
Cliché n°4.
Cliché n°5:
Cliché n°6:
Cliché n°7:
Cliché n°8:
Cliché n°9:

Cliché n°10:
Cliché n°11.
Cliché n°12:
Cliché n°13:
Cliché n°14.
Cliché n°15:
Cliché n°16:
Cliché n°17:
Cliché n°18:
Cliché n°19:

Cliché n°20

Cliché n°21.
Cliché n°22:
Cliché n°23:
Cliché n°24:
Cliché n°25:
Cliché n°26:
Cliché n°27:
Cliché n°28:
Cliché n°29:
Cliché n°30:
Cliché n°31.
Cliché n°32:
Cliché n°33:
Cliché n°34:
Cliché n°35:
Cliché n°36:
Cliché n°37:
Cliché n°38:

Cliché n°39

Cliché n°40:
Cliché n°41:
Cliché n°42:

Annexe |l liste des clichés radiographiques

Crane, incidence latérale

Crane,incidence ventro-dorsale,
Crane,incidence rostro-caudale

Rachis cervical, incidence ventro-dorsale,
Rachis cervical, incidence latérale,

Rachis thoracique, incidence ventro-dorsale,
Rachis thoracique, incidence latérale,
Rachis lombaire, incidence latérale,

Rachis lombaire, incidence ventro-dorsale,
Sacrum, incidence latérale,

Sacrum, incidence ventro-dorsale,

Rachis coggygien, incidence latérale,
Rachis coccygien, incidence ventro-dorsale,etrxgarties,
Scapula, incidence médio-latérale;

Epaule gauche, incidence ventro-dorsale,
Epaule gauche, incidence médio-latérale,
Epaule gauche, incidence cranio-caudale
Humeérus droit, incidence médio-latérale,
Humeérus droit, incidence cranio-caudale
Coude droit, incidence médio-latérale,
Coude gauche, incidence caudo-craniale,
Radius et Ulna, incidence médio-latérale,
Radius et Ulna, incidence cranio-caudale,
Carpe gauche, incidence dorso-palmaire,
Carpe gauche, incidence palmo-dorsale,
Main gauche, incidence dorso-palmaire,
Main gauche, incidence médio-latérale,
Ceinture pelvienne, incidence ventro-dorsale,
Ceinture pelvienne, incidence latérale,

Fémur gauche, incidence cranio-caudale,

Fémur gauche, incidence médio-latérale,

Grasset gauche, incidence médio-latérale,

Grasset gauche, incidence cranio-caudale,

Tibia et fibula du membre pelvien droit, incidermédio-latérale,
Tibia et fibula du membre pelvien gauche, inoickecranio-caudale,
Tarse gauche,incidence dorso-plantaire,

Tarse gauche, incidence médio-latéarale,

Pied gauche, incidence dorso-plantaire en légdation externe,
Pied gauche, incidence médio-latéarale.
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p 42
p 43
50p
p 51
p 58
p 58
p 63
63p
p 68
p 68
p71
p72
p 76
8p7
Op8
p 80
4 8
p 85
p 88
p 90
94p
95p
O 10
p 100
p 102
p 103
p 108
011

Hanches, incidence ventro-dorsale, membresgredwen position neutre, p 113
Hanche gauche, incidence ventro-dorsale, mepsdigen en extension,
Hanche gauche, incidence ventro-dorsale, mepudigen en flexion,

p 114
p 114
& 11
P11
123
124p
p 128
p 129
H 13
31
p 136
D 13
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TITRE : ATLAS RADIOGRAPHIQUE DU MAKI CATTA (Lemur catta

RESUME : Le maki catta olemur cattaest un lémurien malgache tres reconnaissable a sa
longue queue alternant anneaux noirs et anneangdla'originalité de son évolution, liée a
son isolement sur I'lle de Madagascar depuis déomsi d'années, intéresse de nombreux
centres d'études spécialisés. De plus, sa doeilisé facilité d'adaptation a la vie en captivité
en ont fait le Iémurien le plus représenté danp#ess zoologiques.

Cet atlas a été concu dans le but de faciliter éalenine spécialisée en faune sauvage en
formant une base de données ostéologiques et radligues dd.emur catta Il présente
I'ensemble des incidences radiographiques du dtpialéilisées en médecine vétérinaire
appliguées au maki catta ainsi que des conseildespositionnement de l'animal et des
criteres pour juger de la qualité des clichés almerDes descriptifs anatomiques et des
photographies des diverses structures osseusesnaagoent les radiographies pour en
faciliter la compréhension.
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Médicale, Madagascar.
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TITLE: RING-TAILED LEMUR (Lemur catta X-RAY ATLAS

SUMMARY': The ring-tailed lemurl{emur catta is a Madagascan lemur easily recognizable
because of its long black and white ringed tail.nMapecialized research centers show
interest in the originality of its evolution, whigksults from millions of years of isolation on
the island of Madagascar. This lemur has a docitare and a strong capacity of adaptation,
especially to life in captivity; that's why it ifé most represented lemur in zoos.

This atlas was designed to facilitate specializeiddlife medicine by setting up an
osteological and radiographic database abloeinur catta It presents all the skeletal
radiographs used in veterinary medicine applieteimur catta as well as advice on how to
place the animal. It also provides criteria to asghe quality of the radiographs.

Detailed descriptions and photos of bones strustgeealong with the X-ray shots to make
their comprehension easier.

KEYWORDS Ring-tailed lemur,Lemur catta Lemur, Atlas, Radiography, Osteology,
Medical imaging, Madagascar.
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