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Fig. 5 — Libanechelys bultyncki gen. et sp. nov. Partie du corps et début de la nageoire anale de l'holotype IRSNB N° P. 6933.
Fig. 5 — Libanechelys bultyncki gen. and sp. nov. Part of the body and beginning of the anal fin of the holotype IRSNB N° P. 6933.

Squelette axial (Fig. 4, 5, 7)

Le squelette axial compte 104 vertèbres, y compris le
petit centre ural 2. Cet axe vertébral est exposé en vue
ventrale jusqu'à la trente-sixième vertèbre, puis subit une
torsion qui le montre par sa face latérale gauche. Les
corps vertébraux sont un peu plus longs que hauts, sauf
les quatre premiers qui restent courts, mais ils s'allongent
progressivement et les dernières vertèbres caudales de¬
viennent beaucoup plus longues que hautes.

Les arcs neuraux sont aussi longs ou presque aussi longs
que les centres vertébraux correspondants. Ils sont auto¬
gènes sauf au niveau des quatre premières vertèbres ab¬
dominales et des dernières vertèbres caudales. Jusqu'à la
quarante-neuvième vertèbre, l'arc neural est simplement
composé d'une paire de larges plaques osseuses. La pre¬
mière neurépine apparaît à la cinquantième vertèbre sous
forme d'une courte lame osseuse large et pointue. Les
neurépines suivantes s'allongent progressivement mais les
deux dernières redeviennent un peu plus courtes. La der¬
nière neurépine est associée à la vertèbre préurale 1.

Les arcs hémaux sont fusionnés à leurs centres respec¬
tifs. Les hémapophyses des premières vertèbres ne sont
pas conservées. C'est au niveau de la trente-huitième

vertèbre que l'on observe le premier arc hémal portant
une hémépine très courte, large et pointue. Les hémépines
suivantes s'allongent progressivement. Les dernières hé¬
mépines sont longues et un peu plus étroites que le
parhypural.
Les côtes ne sont pas conservées.
Les épineuraux sont présents dès la première vertèbre

et le dernier s'observe au niveau de la soixante-dix-hui¬
tième vertèbre. Les premiers épineuraux sont courts,
assez épais et soudés aux arcs neuraux correspondants.
Plus loin, ils deviennent libres, très fins et s'allongent
fortement. Il n'est pas possible, vu l'état de conservation
du squelette axial, de déterminer l'endroit exact où ces

épineuraux perdent la soudure avec l'arc neural. Le pre¬
mier épineural est très court. Le deuxième s'allonge
quelque peu, devient très épais et porte un processus
osseux aliforme à sa base, là où il s'attache au neurarcual.
Les quelques épineuraux suivants sont moins épais mais
ils s'allongent progressivement et deviennent pointu. Les
épipleuraux sont libres, longs et fins. Les premiers se sont
vraisemblablement perdus à la fossilisation. Les plus
antérieurs à être conservés sont situés en avant de la
nageoire anale. Le dernier épipleural s'observe au niveau
de la quatre-vingt-dixième vertèbre.
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Fig. 6 — Libanechelys bultyncki gen. et sp. nov. Le début de
la nageoire anale de l'holotype 1RSNB N° P. 6933.

Fig. 6 — Libanichthys bultyncki gen. and sp. nov. The be-
ginning of the anal fin of the holotype 1RSNB
N° P. 6933.

Squelette caudal (Fig. 8)

Le complexe urophore est bien conservé, en partie sous
forme osseuse, en partie sous forme d'empreintes. Les
dernières vertèbres caudales sont allongées et les arcs
neuraux et hémaux y sont soudés aux centres correspon¬
dants. Les vertèbres préurales 1 et 2 ainsi que la vertèbre
urale 1 sont cependant légèrement plus courtes que les
vertèbres préurales qui les précèdent directement. Les
vertèbres préurale 1 et urale 1 sont bien individualisées.
La vertèbre urale 2 est réduite et soudée au troisième
hypural. Les dernières neurépines et hémépines ainsi que
le parhypural sont allongés et grêles. La neurépine pré¬
urale 3 est de même longueur que les neurépines précé¬
dentes. La neurépine préurale 2 reste longue mais est
néanmoins nettement plus courte que la neurépine pré¬

urale 3. La neurépine préurale 1 est encore un peu plus
courte. La vertèbre urale 1 porte un arc neural dépourvu
de neurépine; son empreinte est légère mais néanmoins
visible au-dessus de l'uroneural dont elle se démarque
clairement. Il y a deux épuraux longs et fins, le deuxième
n'ayant laissé pratiquement que son empreinte. On ne
compte que quatre hypuraux. Les deux premiers hypu-
raux sont soudés à la vertèbre urale 1 par leurs têtes
articulaires. Ils demeurent séparés l'un de l'autre dans
leur région proximale par une large fenêtre hypurale mais
sont, au contraire, soudés l'un à l'autre en une large
plaque hypurale ventrale dans leur région distale, même
si une fine ligne témoigne encore de cette soudure. Les
deux hypuraux dorsaux sont assez larges et indépendants
l'un de l'autre. On ne compte qu'une seule paire d'uro-
neuraux, larges et arrondis dans leur partie antérieure,
pointus à l'arrière. L'état de conservation ne permet pas
de voir si cet uroneural est partiellement soudé ou non à la
vertèbre urale 1 qu'il ne dépasse pas vers l'avant.

La nageoire caudale est bien développée, monolobée et
comporte 20 rayons, 11 dans la région ventrale et 10 dans
la région dorsale. La plupart de ces rayons sont segmentés
et branchus. Il n'est toutefois pas possible de déterminer
exactement le nombre de ces rayons dichotomisés et
segmentés car l'extrémité postérieure de la nageoire est
repliée sous son extrémité antérieure suite à un artefact
taphonomique.

Ecaillure

Aucune écaille ou trace d'écaillé n'est visible. Il est
vraisemblable que Libanechelys bultincki était dépourvu
d'écaillure comme beaucoup d'autres anguilles.

Discussion

Dans la discussion qui suit, seuls les caractères squeletti-
ques accessibles chez Libanechelys bultyncki sont pris en
compte. Ceux qui ne sont pas connus chez ce poisson sont
volontairement ignorés puisqu'ils ne peuvent servir à le
situer dans la phylogénie des Anguilliformes. Les don¬
nées ostéologiques qui concernent Anguillavus, Urenche-
lys, Luenchelys, Hayenchelys et Abisaadia proviennent
des travaux de Belouze (2002) et de Belouze et al.
(2003a, b) et celles qui se rapportent aux anguilles mo¬
dernes de Regan (1912), Trewavas (1932), Robins &
Robins (1971), Robins (1989), Forey et al. (1996) et
Belouze (2002).

Au sein des téléostéens et plus particulièrement des
Elopomorpha, on peut définir les Anguilliformes, qu'ils
soient fossiles ou actuels, y compris Libanechelys, par la
coexistence d'une série de traits évolués.

(1) Le corps est très allongé et d'une hauteur à peu près
égale sur la plus grande partie de sa longueur.

(2) Les vertèbres sont très nombreuses.
(3) Les écailles sont absentes ou vestigiales.
(4) Les nageoires dorsale et anale sont très longues.

Elles se terminent très près de la nageoire caudale.
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Libanechelys bultyncki gen. et sp. nov. Les quarantième, quarante-sixième, cinquantième et soixante-huitième vertèbres
de l'holotype IRSNB N° P. 6933 en vue latérale gauche.

Libanechelys bultyncki gen. and sp. nov. The fortieth, forty-sixth, fiftieth and sixty-eighth vertebrae of the holotype
IRSNB N° P. 6933 in left latéral view.

(5) Il y a polymérie des rayons et des ptérygophores
dorsaux et anaux par rapport aux neurépines et aux
hémépines du squelette axial.

(6) Les nageoires pectorales sont petites.
(7) La ceinture et les nageoires pelviennes sont réduites

(chez le seul) Anguillavus ou perdues chez toutes les
autres anguilles. Chez Abisaadia, la ceinture pel¬
vienne est généralement absente mais peut excep¬
tionnellement subsister (Belouze, 2002: pl. 5, fig. 3;
Belouze et al., 2003b: 372).

(8) Les prémaxillaires, quand ils existent en tant qu'os¬
sifications distinctes, sont très petits.

(9) Les maxillaires forment l'essentiel du bord buccal
supérieur et ne sont antérieurement séparés l'un de
l'autre que par un espace qui correspond à la largeur
du mésethmoïde et du vomer.

(10) Il n'y a pas de supramaxillaire.
(11) Le vomer et le mésethmoïde sont ankylosés l'un à

l'autre et très souvent soudés.
(12) L'orbitosphénoïde est absent. L'os interprété comme

un orbitosphénoïde dans les ouvrages anciens qui
traitent d'anguilles est un basisphénoïde situé plus
en avant sur le neurocrâne qu'il n'est habituel chez
les téléostéens (Robins, 1989: 11). Un éventuel or¬

bitosphénoïde a été signalé chez Anguillavus et
Luenchelys mais il se pourrait qu'il ne s'agisse là
que d'un processus descendant du frontal (Belouze
et al., 2003a: fig. 9, 17, 23, 24, 26). Le doute subsiste
donc.

(13) Le ptérotique est très allongé et s'avance jusqu'au
niveau de l'orbite.

(14) L'intercalaire manque.

(15) L'operculaire est réduit, rejeté en arrière du neuro¬
crâne et appendu au processus opercularis de l'hyo-
mandibulaire.

(16) Les rayons branchiostèges sont longs et grêles.
(17) La corbeille branchiale est plus ou moins reculée par

rapport au neurocrâne.
(18) Il n'y a pas de branchiospines.
(19) Le mésocoracoïde manque.
Libanechelys est intermédiaire entre Anguillavus, Uren-
chelys, Luenchelys, Hayenchelys et Abisaadia, d'une
part, et les anguilles de type moderne, d'autre part, par
au moins un caractère.
(20) Les petits prémaxillaires se soudent partiellement au

vomer, alors qu'ils sont encore autogènes chez les
cinq genres primitifs.

Libanechelys partage aussi avec les anguilles évoluées
plusieurs nouvelles apomorphies que les anguilles archaï¬
ques ne possèdent pas encore.
(21) Le symplectique fusionne avec le carré. Anguillavus

et Luenchelys possèdent un symplectique distinct du
carré. La situation du symplectique est inconnue
chez Abisaadia, Urenchelvs et Hayenchelys.

(22) Le quadrato-symplectique acquiert une suture rigide
avec la branche ventrale de l'hyomandibulaire.

(23) La nageoire anale touche la nageoire caudale. Chez
Anguillavus, Luenchelys et Abisaadia, ces deux na¬

geoires sont discontinues. La situation chez Urenchelvs
et Hayenchelys est proche de celle de Libanechelys.

(24) La neurépine préurale 2, quoique bien développée,
est notablement plus courte que la neurépine pré¬
urale 3. Ces deux neurépines sont de taille analogue
dans les cinq autres genres primitifs, tandis qu'elles
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Fig. 8 — Libanechelys bultyncki gen. et sp. nov. Le squelette caudal de Fholotype IRSNB N° P. 6933. Les parties préservées en os
et en empreintes sont ombrées. Les lignes hachurées sont hypothétiques.

Fig. 8 — Libanechelys bultyncki gen. and sp. nov. The caudal skeleton of the holotype IRSNB N° 6933. The parts preserved as
bones and prints are shaded. The hatched Unes are hypothetical.

disparaissent plus ou moins complètement chez di¬
verses anguilles modernes.

(25) Les dernières vertèbres caudales sont allongées. Elles
demeurent assez courtes dans les cinq autres genres

d'anguilles archaïques du Crétacé supérieur libanais.
(26) Le centre ural 2 est réduit et soudé au troisième

hypural. Chez les anguilles modernes, le centre ural
2 est soit soudé au troisième hypural, soit soudé à la
vertèbre urale 1, soit disparu. Anguillavus, Hayen-
chelys et Luenchelys possèdent encore un petit cen¬
tre ural 2 autogène. Une vertèbre urale 2 autogène
n'est pas connue chez Abisaadia. Selon M. Gayet
(com. pers.), la vertèbre urale 2 serait également
soudée au troisième hypural chez Urenchelys aviis.
Toutefois, Belouze et al. (2003b: 367) évoquent

plutôt chez cette espèce la fusion entre elles des
vertèbres urales 1 et 2 et non pas la soudure de la
vertèbre urale 2 au troisième hypural.

(27) les deux premiers hypuraux se soudent au moins en
partie. C'est généralement le cas chez les anguilles
modernes quoiqu'il y ait des exceptions. Les deux
premiers hypuraux d'Anguillavus, Urenchelys,
Luenchelys, Hayenchelys et Abisaadia ne sont pas
fusionnés entre eux.

(28) Les cinquième et sixième hypuraux ont disparu. Les
cinq autres genres primitifs gardent encore le cin¬
quième hypural et même parfois le sixième.

Les anguilles modernes diffèrent de Libanechelys et des
cinq autres genres primitifs par plusieurs apomorphies
nouvelles.
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(29) Les prémaxillaires se soudent complètement au
mésethmo-vomer. Dans de rares familles, telles les
Derichthyidae et les Simenchelidae, le prémaxil¬
laire unique, quoique ankylosé avec le vomer et le
inésethmoïde, reste démarqué de ces deux os par
une suture (Gosline, 1952: fig. 1). Certaines anguil¬
les modernes très spécialisées, comme les Nemich-
thyidae, présentent parfois un museau faiblement
ossifié où les deux très petits prémaxillaires demeu¬
rent autogènes (Bertin. 1942: fig. 1).

(30) Les ethmoïdes latéraux disparaissent ou fusionnent
avec le inésethmoïde. Cet os est petit mais autogène
chez Libanechelys, Anguillavus et Luenchelys. La
présence d'un ethmoïde latéral est incertaine chez
Abisaadia et cet os semble manquer chez Urenche-
lys et Hayenchelys.

(31) Le basisphénoïde est situé très en avant sur le neuro¬
crâne et perd le contact avec les prootiques. Le
basisphénoïde d'Abisaadia, à'Hayenchelys, à'Uren-
chelys et de Libanechelys n'étant pas connu, il se peut
que ce caractère se soit réalisé plus tôt dans l'évolu¬
tion des anguilles.

(32) Le métaptérygoïde disparaît (interprétation de Fo-
rey et al., 1996) ou se soude à l'hyomandibulaire
(interprétation de Belouze, 2002). Chez Libaneche¬
lys et les cinq autres genres primitifs, le métaptéry¬
goïde demeure bien individualisé.

(33) L'entoptérygoïde et l'ectoptérygoïde se soudent en
une tigelle osseuse ptérygoïdienne unique, alors que
ces deux os demeurent séparés chez Libanechelys et
les autres anguilles archaïques.

(34) Le posttemporal a disparu et la liaison de la ceinture
scapulaire se fait non plus avec le neurocrâne mais
avec le squelette axial via un ligament qui le relie à
l'hypercleithrum. Le posttemporal est conservé
chez Libanechelys et les cinq autres genres primi¬
tifs.

(35) La branche antéro-dorsale du sous-operculaire de¬
vient un peu moins longue et n'atteint plus le niveau
de l'articulation de l'operculaire et de l'hyomandi¬
bulaire.

(36) Les nageoires dorsale et caudale communiquent.
(37) Les hypuraux supérieurs sont partiellement ou

complètement fusionnés en une plaquette hypurale
dorsale.

(38) La nageoire caudale est réduite et le nombre des
rayons caudaux est inférieur à 16.

Libanechelys bultincki diffère des cinq autres genres ar¬
chaïques et des anguilles modernes par un caractère tout à
fait remarquable.
(39) De grands palatins autogènes sont présents. Les

autres anguilles tant fossiles qu'actuelles ont perdu
le palatin, quoique quelques auteurs (Robins &
Robins, 1971: 145-146; Robins, 1989: 12) considè¬
rent le petit processus latéral qui orne le vomer de
certaines anguilles comme un reste du palatin. Il
n'y a qu'une seule exception, les Serrivomeridae.
Dans cette famille d'anguilles à très long museau,
la pars palatina s'ossifie, prend des proportions

importantes, acquiert une forme similaire au pala¬
tin de Libanechelys et soit reste soudé au ptéry-
goïde (Tighe, 1989: fig. 661), soit s'individualise
complètement (Trewavas, 1932: pl. IIIB; Bertin,
1941: fig. 2). Ce caractère présent chez Libaneche¬
lys et les Serrivomeridae semble être une apo-
morphie réversive qui les caractérise au sein des
anguilles. En effet, les Notacanthiformes, qui re¬
présentent parmi les Elopomorpha la lignée-sœur
immédiatement plésiomorphe des Anguilliformes,
montre déjà une pars palatina qui reste cartila¬
gineuse chez l'adulte et ne s'ossifie pas en un
autopalatin, quoiqu'un dermopalatin denté ou non
soit présent (McDowell, 1973: 16; Greenwood,
1977: fig. 17-21). Il faut noter aussi que, contraire¬
ment aux autres anguilles de type moderne, le pté-
rygoïde des Serrivomeridae conserve encore une

bifurcation postérieure plus ou moins profonde,
reste de la séparation primitive entre l'ectopté¬
rygoïde et l'entoptérygoïde (Trewavas, 1932:
pl. IIIB; Bertin, 1941: fig. 2; Tighe, 1989:
fig. 661). Malgré ces traits anatomiques si particu¬
liers concernant l'arc palato-carré, il n'est pas pos¬
sible d'imaginer un lien de parenté étroit entre
Libanechelys et les Serrivomeridae puisque cette
famille est l'une des plus évoluées au sein des
anguilles modernes et qu'elle partage avec ces der¬
nières un grand nombre d'apomorphies absentes
chez le genre fossile (Belouze, 2002: fig. 182,
184). Il doit donc s'agir là d'un cas assez remar¬

quable d'homoplasie.
Parmi les autres apomorphies de Libanechelys, on peut
citer plusieurs caractères dont certains ne sont pas tou¬
jours l'apanage exclusif de ce genre et qui peuvent donc
éventuellement se retrouver chez d'autres anguilles suite
à une évolution homoplasique.
(40) Le vomer est édenté. C'est exceptionnel chez les

anguilles. Le cas se rencontre néanmoins chez des
anguilles très spécialisées, au museau peu ossifié et
au vomer réduit, comme notamment chez certains
Nemichthyidae (Bertin, 1942: fig. 1).

(41) Les exoccipitaux sont réduits. L'exoccipital garde
en général un développement nonnal chez les an¬

guilles.
(42) Le processus antéro-dorsal de l'hyomandibulaire est

particulièrement allongé et nettement différencié du
corps de l'os. Il surplombe non seulement le mé¬
taptérygoïde mais aussi l'entoptérygoïde et s'étend
jusqu'à l'avant de l'orbite. Chez la plupart des au¬
tres anguilles, quand ce processus existe, il est
souvent plus court et moins bien démarqué du corps
de l'hyomandibulaire. Un tel processus allongé exi¬
ste aussi chez Anguillavus quadripinnis (Belouze et
al., 2003a: fig. 10).

(43) L'articulation mandibulo-quadratique est située très
en avant, au niveau de l'extrémité antérieure de
l'orbite. Elle se situe généralement au niveau de la
partie postérieure de l'orbite et même souvent très
en arrière de l'orbite chez les autres anguilles.
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29-38
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Fig. 9 —

Fig. 9

Schéma montrant la position systématique de Liba¬
nechelys bultyncki gen. et sp. nov. au sein des an¬
guilles. Les chiffres font référence aux caractères
discutés dans le texte. Pour les apomorphies justi¬
fiant les positions respectives des cinq autres genres
d'anguilles archaïques du Liban dans la phylogénie
de l'ordre, voir Belouze et ai, 2003b: fig. 23.

Scheme showing the systematic position of Libane¬
chelys bultyncki gen. and sp. nov. within the eels.
The numbers refer to the characters discussed in the
text. For the apomorphies justifying the respective
positions of the five other genera of archaic eels
from Lebanon within the order, see Belouze et al.,
2003b: fig. 23.

porte souvent sur la branche ventrale de l'os mais
peut aussi intéresser l'os en entier. D'autres anguil¬
les présentent ainsi un petit préoperculaire triangu¬
laire comme celui de Libanechelys, par exemple
certains membres de la famille des Ophichthidae
(McCosicer, 1977: fig. 14).

(46) le foramen du nerf vague (X) s'ouvre entre l'exoc¬
cipital et le basioccipital et non pas dans l'exocci-
pital uniquement comme chez la plupart des autres
anguilles. On connaît cependant d'autres cas rares
chez les Anguilliformes où ce foramen se creuse à la
limite entre l'exoccipital et le basioccipital, comme
par exemple chez Echelits myrus (Linné, 1758), une
anguille de la famille des Ophichthidae (Young,
1993: fig. 7b).

(47) Les rayons branchiostèges demeurent modérément
allongés puisqu'ils ne dépassent pas le niveau du
bord postérieur de l'operculaire. Chez la plupart des
anguilles, y compris les cinq genres archaïques, les
rayons branchiostèges terminaux montrent une ex¬
trémité distale souvent élargie en palette, dépassent
vers l'arrière le niveau de l'operculaire et se recour¬
bent fréquemment derrière celui-ci.

Conclusion

Libanechelys bultyncki est une anguille primitive dont
l'ostéologie est intermédiaire entre celle des cinq genres
reconnus d'anguilles archaïques, Urenchelys, Anguilla-
vus, Luenchelys, Hayenchelys et Abisaadia, d'une part, et
celle des anguilles de type moderne, d'autre part. Les
nombreux caractères anatomiques particuliers de ce pois¬
son justifient la création au sein des Anguilliformes d'une
famille particulière, les Libanechelyidae, pour le genre
Libanechelys.

(44) L'antorbitaire, les infraorbitaires postérieurs, le der-
mosphénotique et le supraorbitaire manquent. Les
os de la série orbitaire sont fréquemment réduits en
taille et en nombre chez les anguilles.

(45) Le préoperculaire est très réduit et de forme trian¬
gulaire. Cette réduction est un caractère fréquent et
très homoplasique chez les Anguilliformes. Elle
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Liste des abréviations des figures

AN: angulaire (= angulo-spénial)
APAL: autopalatin
BHY : basihyal
BO: basioccipital
BRSTG: rayons branchiostèges
CHY p.: cératohyal postérieur (= épihyal)
CLT: cleithrum
COR: hypocoracoïde (= coracoïde)
DN: dentaire (= dento-splénial, dentalo-splénial)
EBR: épibranchial
ECPT: ectoptérygoïde
ENPT: entoptérygoïde (= endoptérygoïde, mésop-

térygoïde)
EP: épurai
EPINE: épineuraux
EPIPL: épipleuraux
EXO: exoccipital
FR: frontal
HEM: arc hémal (= hémarcual)
HEMEP: hémépine (= hémacanthe)
HEMEP 45: hémépine de la quarante-cinquième vertèbre
HY 1 -4: hypuraux 1 à 4
HYOM: hyomandibulaire
IOP: interoperculaire
IORB 1: premier infraorbitaire (= lacrymal)
HCLT : hypercleithrum (= supracleithrum)
HY 1-4: hypuraux 1 à 4
LEP a., c., d., p.: lépidotriches anaux, caudaux, dorsaux,

pectoraux
LETH: ethmoïde latéral
METH: mésethmoïde
MPT: métaptérygoïde
MX: maxillaire

NA: nasal
NEUR: arc neural (= neurarcual)
NEUREP: neurépine (= neuracanthe)
NP PU1: neurépine préurale 1
NP PU2: neurépine préurale 2
N Ul: arc neural ural 1
OP: operculaire
PHY: parhypural
PMX: prémaxillaire
POP: préoperculaire
PRO: prootique
PS: parasphénoïde
PSPH: pleurosphénoïde (= ptérosphénoïde)
PT: posttemporal
PTE: ptérotique
PU1, 2, 3: vertèbres préurales 1,2,3
QU: carré (= quadratique)
RAD: ptérygophore
RART: rétroarticulaire
SCA: hypercoracoïde (= scapula)
SOP: sous-operculaire
SPH: sphénotique (= autosphénotique)
SY: symplectique
Ul, 2: vertèbres urales 1, 2
UR1 : uroneural
V, Vl-10: vertèbre, vertèbres 1 à 10
VO: vomer (= prévomer)
b. s. 1.: bulle sacculo-lagénaire
f. X: foramen du nerf vague (X)
f. hyp.: fenêtre hypurale
f. st.: fosse subtemporale
p. a. hyom.: processus antéro-dorsal de l'hyomandi-

bul aire
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