
ORIGINE DES PTYCHODONTES 

I. - INTRODUCTION 

Bi -n qu'il fu nl connu depui deux iecle deja par leurs dents isolees, 
frequenle dan b aucoup de formations neocretaciques C), Ies Ptychodontes, 

n rai on mAm le l'a p cl Lre parliculier de ces dents, sont restes longtemps 
in ompri , L en 1 22, il etaient encore con idere par MA TELL comme des 
T'leo teen voi in de Diodonle C) . 

i, cependanl, il n lard crenl plus a etre reconnus comme etant de Sela
ien , la que Lion de leur po ilion sy lematique au sein de ce vaste groupe n'en 

e t pa main r lee contra' er ee en raison de l'ambigui:te de certains de leurs 
caraclcre . 

elan L . . \GA rz, qui n 'en connai ait encore que les dent i alee , leur affi
nile a ec l , H 'leroclonle parai aient pro babies C) . C'est, en particulier, avec 
le o-enre. Orodu et ,1crodus qu'il trouvait a en faire un rapprochement, opinion 
fondee d 'une part ur l'a peel elaro-i de dents laterales et, d'autre part, sur cette 
parlicularitc que lc rayon ·, Lrouve avec le dents de Pt chodontes et qu'on 
roy ail alar cleYoir 1 ur rar porter, rappellent ceux des « Cestraciontes » (4.) . 

n clemi- iecle plu Lard e ba ant ur la reconstitution de la dentition 
qu'il avail pu tenter d'aprc de element important re te en connexion, A. S. 
WooDWARD (') n arrive a on iderer, au contraire, les Ptychodontes comme des 

(
1

) E. Fo A-i\IANCit'li (1921, p. 194) donne comme plus ancienne citation celle de 
F. E. BR Clii\IAN, en 1752 (« Leeth of fishes allied to the genus Diodon »). 

(
2

) G. !ANTELL, 1822, p. 231, pl. XXXII, fig. 18-20, 23-25, 29. 
(

3
) L. AGA IZ, 1839, p. 150. R. OwEN opine de meme, en se basant sur la ressem

blance des " tubes mectullaires , traver ant la dentine. 
(4.) rgument rectuit depuis a neant par E. D. COPE (1875, p. 244). 
(

5
) A. . WooDWARD (1887, p. 129), apres un historique et l'examen du cas, conclut 

en ces terme : " Having determined so much, it requires but little study to demonstrate 
that the dentition i that of a true Ray, and does not bear the slighest resemblance to 
that of the Ce Lracion Sharks "· Et plus loin (id., p. 129) : " The arrangement of the teeth 
in parallel rows, cro ing the same at right angles, and their gradual diminution in size 
from the median erie outwards, are features perhaps indicating some affinity with 
the huge liiyliobalidce· und ii is in proximity to these that I would venture to assign the 
genus a place ''· 
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Batoi:des, c'est-a-dire des Raies au sens large du terme, ct memc a les ranger 
parmi les formes les plus evoluees du groupe, les Myliobatidre. 

Plus tard encore, il se decide toutefois (6
) a en faire une famille specialc, 

celle des Ptychodontidre, qu'il place, des lors, entre les Dasyatidre ( =- Trygo
nidre) C) et les Mylioba.tidre et, par consequent, parmi le Trygoniformc ou 
Dasyatiformes . Mais, meme ainsi classes, les Ptychotlontes trouvaicnt, par 
rapport aux idees de L. AGASSIZ, deplaces presque d'un bout a l'autr du arand 
ordre des Selaciens . 

L'ambigui:te des donnees ur la nature de Ptychodonlcs pouvail paraltrc 
ainsi definitivement levee. 

Adoptee par certains auteurs et no tam men t ceux de traite mod rne (8
), 

la these de A. S. WooDWARD ne devait cependant pa. cmportcr la con i lion 
unanime, car certains n 'abandonneren t pas celle de L. 1\G ' IZ e) Oll con idc
rerent tout au moins le probleme comme non re olu C0

), Landi qu d'aulr' 
encore se ralliaient a une troisibne fa9on de voir, def ndur par H. G. ~EELEY (

11
) 

et selon laquelle les Ptychodontes, loin d'appartenir an groupe des Tr. gonidC -
Myliobatides (c'est-a-dire au sous-ordrc des Trygoniformes), auraicnl con liluc 
un rameau tout a fait distinct a la fois des quale cl de Raic C2

) . 

(
6

) C'est la ligne de conduite qu'il adopte dans la cla ification appliquee par lui 
a la revision du Traite de ZITIEL (edition anglaise, t. II, 1932, p. 83). Mais, en 1 7 deja, 
il emettait cette reserve qu'il s'agit peut-etre d 'une famille inconnue. 

(') Les Trygonidce (= Dasyatidce ) comprenaient, pour A. S. WoODWARD, le Ilypo
lophidce que l'on en a detaches depuis. Dans le " Zoological Records " de 1911, on ll'Ouv 
les Ptychodontes parmi les " Dasybatidce , . 

(
8

) G. E. DIBLEY (19ii, p. 276), appuyant sur les observations de . S. WoODWARD, 
croyait egalement aux affinites des Ptychodontides avec les Myliobate et le Trygons. 
Dans le tableau de la phylogenie des Selaciens de E. G. WHITE (1937, tableau VI), le 
genre Ptychodus se trouve rattache au rameau des Myliobatides et c'est immectiatement 
avant ceux-ci, parmi les Batoidea, qu'on trouve les Ptychodontidce dans le Traite d 
ROMER (Vertebrate Paleontology). 0. ABEL definit Ptychodus comme " ein rochenarLiger 
Muschelfresser "· Je citerai encore M. LERIGHE, qui, en 1902 (voir M. LERICHE, 1902, p. 9l ), 
se conforme exactement aux vues de WoODWARD en les rangeant parmi le Myliobatide , 
mais qui, plus tard (1929, p. 209), bien que les plagant toujours parmi le " Tectospon
dyles "• les range cette fois entre les Squatinides et les Hypolophides. 

(
9

) En 1893, K. A. VON ZmEL (Traite, vol. III, p. 77) place encore le genre Ptychodu. 
parmi les" Cestracionidce "·Dans ses " Elements de Paleontologic "· F. BERNARD (1895) le 
range parmi les " Asterospondyles "• groupe faisant partie de la section de Squalolde 
opposes aux Batoi:des. 

(
10

) Ce fut le cas pour A. GAUDRY (1890, p. 150), qui, rendant compte des deux opi
nions en presence, considerait en somme la question comme ouvede (« on ne sait a quel 
groupe il convient de rapporter les Ptychodus »). 

(
11

) En annotation finale au travail de A. S. WooowAIO (1904, p. 136). 
(
12

) C'est a une conclusion a peu pres analogue que s'arrete 0. JAEKEL (1894), p. 136). 
11 neva toutefois pas si loin et pense qu'ils pourraient etre des represenLants d'un ram au 
lateral des·" ancetres " des Trygoniformes (« Centrobatiden »). Une etude approfondie 
du probleme par FossA-MANCINI (1921) conduit celui-ci a considerer comme Lres probable 
que les Ptychodontes representent un groupe a part, bien distinct des Trygonides-Mylio
batides, c'est-a-dire a adopter en somme les vues de SEELEY. 
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Recemment, l'elude de la cc racine dentaire » des Selaciens me fit incidem
men t envisager, a mon tour, le probleme et cons laler l'impossibilite de concilier 
la lhe e de A. . WoonwAno avec mes observations sur la morphologic de cette 
partie de la denl dans le groupe des Balo'ides, ces memes observations me laissant 
meme enlrevoir de rai ons pour reconnallre, dans les Plychodonles, des formes 
affine de Heterodon Les C3

), ce qui me ramen ail en somme a la conception 
qu'avail L. GA IZ de ce elaciens. 

Bien qu onvaincu de cela, j'ai lenu a revoir entierement la question, en 
m'etendanl celle foi a l 'en emble des considerations, non seulement sur toute 
la morpholoo-i denlaire, mai aussi sur les quelques aulres caractcres morpho
logiqu connu , en fai ant, en outre, appel a l'examen des formes considerees 
a lort ou a rai on comme cc formes de passage >> entre les Ptychodontes et les 
Myliobalide , pour pa er finalement a un coup d'ceil sur les particularites paleo
biogeoo-raphique de PL chodonles . 

i l m illeur element connu ont toujours l'en emble dentaire qui servit 
~~ la l'CCOIIStilulion cl la dentition par A. s. WoODWARD et ceux etudies en 1916 
par \l. A AY m (11

), le dent i olee ont aujourd'hui beaucoup plus nombreuses 
clan l collection ce qui a eu notamment pour heureux resultat d'etendre de 
faron appreciable le connai ance ur leur repartition stratigraphique et 
gcographique. 

L'In lilul royal de :ciencc nalurelles cle Belgique en possede un grand 
nombr de Belgiqu - urlouL de la Glauconie de Lonzee - et de l'etranger. 
Pour la comparai, on, j'ai pu di, po er it loi ir d'unc serie de Myliobatide prove
nanl du ongo (\JL ion E. DAB.TEVELLE, 1937-1948) et faisant partie des collec
tion du \fu e ro) al c.lu Congo Beige kt Tervuren . Gelles des observations qui 
onL trail kl l'hi -Lologie denlaire de PL chodonles el, pour la comparaison, a celle 
de Myliobatide onl ete faile en partie d'apres l'examen de coupes appartenant 
au :\Talurhi tori -ka Ri l -mu eum de tockholm, ou je fu amene a aborder le suj et 
au our, d'un ejour que j'y fi en 1950 ct ou le meilleur accueil me fut re erve de 
la part d ::\1. le Prof. Dr E. A : o TE ' 16 et de es collaborateur . Je doi , en 
parliculier, la majeure partie de l'illuslralion photographique de cette etude a 
l'intari able complai ance de l\l. le Dr Tou 0nviG . 

Ion ejour en uede ayant ete effectue grace a un credit accorde par le 
Fond alional de la Recherche cienlifique, j'en exprime toute rna reconnai -
ance ft l\1. le Pre id nt de cct organi me ainsi qu'a l\1. le Prof. VAN STR ELEN, 

Direc teur d l'ln lilul qui m'a appuye dans cette voie. 

(
13

) E. CA IER, 1947b, p. 7, note 16. Dans le" Zoological Record , de 1947, E. I. WHITE 
note que j 'ai rapporle les Plychodontides aux " Hybodontes "· Si .i 'ai reconnu aux Pty
chodonles un lype dentaire analogue a celui des Hybodontes, je ne les range toutefois 
pa parmi les l!ybodontid;r. Ce seraient plutot des formes issues de ceux-ci, comme les 
Helerodontide (voir plus loin). 

(
11

) M. CANAVARI, 1916. 
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II. - LA DENTITION DES PTYCHODONTES. 
SA COMPARAISON 

AVEC CELLE D'AUTRES SELACIENS 

Avant de passer en revue les caraclt·res morphologiqu de element de 
la dentition eux-memes, il convient de rappeler , clan leur grand liane , ceu ' 
du dispositif dentaire. 

Celui-ci a ete decrit par A. . WoomY RD C5
) d'apr\ d exemplaire uffi

samment bien conserves pour que la recon tilution qu'il en a faile ne lai 
plus place ala discussion. Les dentitions superieure et inferieur n pre nl -nl 
pas de profoncl climorphisme, la seule difference entre 11 elant la con Liluli n 
de la file symphysaire superieure par des clement en iblem nl plu p lil qu 
ceux des files parasymphysaires, tandi qu'a la machoir oppo ec 1 d nl 
symphysaires sont, au contraire, le plu grande de la dentition. 

Le schema figure par . s. \iVoOD\YARD C6
) comporle a haque ma hoir 

treize files dentaires dont une symph aire et, de part et d'aulr d celle-ci, L 
files anterieures et laterales . Le nombre total de file e t ain i dan c ca , d 
vingt-six e 7). 

D'apres la reconstitution de Ptychodus decurrens L. G IZ ain i fait par 
WooDWARD, les files laterales sont legerement divergente , la file la plu lat 'ral 
(de chaque cote) ne formant qu'un angle de go avec I' axe m 'dian anler -p -
terieur; mais, chose etonnante, la divergence se fait ver l 'a rrierc. 

D'apres la meme reconstitution, l'arc dcnlaire moy n - L j' nlend par 
la la ligne fictive passant par le milieu de chacune de file - pr' en lerait elle 
particularite de s'ecarter cl'abord trcs peu de la perpencliculaire a l'axe median 
pour se diriger ensuite assez brusquemen t vcrs l'arricre a partir de la lroi i' m 
file laterale, ce qui amEme l'orientalion des axe cle. file par rapport a cct arc 
dentaire moyen a changer de fac;on nolabl , l'angl forme par l'axc le file av 
cet arc passant de 90° environ (file symphy aire) ~~ 30° seulcrncnl dan celui d 
la file la plus externe . 

L'inegalite de taille des elements con Liluant le diverse. fil·s fail qu'il n'y 
a pas alternance parfaite de ceux de l'une de ces file avec ceux d la uivan l . 

(
15

) A. S. WOODWARD, 1888, p . 296, fig. 1. 
(
16

) A. S. WOODWARD, 1912, p. 225, fig. 69. 
(1 7

) Leur nombre peut etre beaucoup plus eleve, et, comme A. ~- WOODWARD lc 
rappelle 11912, p. 226), S. W. VliLLISTON a compte, chez Ptychodus mortoni l\lA 'TELL, 
pres de cinq cent cinquante dents, rien qu' a la macho ire superieure. 
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L'etude de portions remarquables de dentures de Ptychodus par M. CANA
VARI C8

) a permis a celui-ci de proceder a un releve precis des elements qui les 
compo nl. Les plaques dentaires montrent des alignements a peu pres paral
leles, auf lateralement. Entre autres remarques, CANAVARI note une plus grande 
analogie de la forme de machoires, dans leur partie anterieure, avec celles des 
Trygonide qu'avec celle des Myliobatides. 

Morpho 1 o g i e extern e cl e l a co u ron n e. - Les dents des Ptycho
Jonte sont du type non cu pide, mais cependant plus ou moins convexe. Leur 
forme e t Lanlol ubquadrangulaire, tantot franchement polygonale, suivant 
!'allure tr' variable de bords lateraux, qui sont ou bien rectilignes, ou bien 
angul u , ou encor concave , con equence de l 'irregularite de la disposition 
c1 elem nl re ullant elle-meme d'une alternance imparfaite de ceux-ci (varia
tion qui inl rferent d'ailleur avec celles dues a la position). Dans tous les cas, 
il n ' a qu onlacl lout au plu , entre elements voisins, et non accolement 
elr il. La face oral e t plu ou moin s convexe. Sa convexite peut etre tres accu
,c , commc chez Ptychodus rugosus D1xo , et s'accentuer encore dans lcs dents 
d la file . mph, aire. L'aire centrale de cette face est pli see transversalement 
el l zone maro-inale , d'importancc tre variable, sont plus ou moins ornees 
de tubercule et ermiculalion elon le e, peces. 

Le pli d l'aire centrale onl perpendiculaires a l'axe median. Dans les 
fil lateral , ell 'ecarl nt plu ou moin de cette orientation, pour suivre 
l'ar denlair mo n dan ariations. 

Du cole xlerne la ouronne 'amincit progressivement et il n'y a pas a 
propremenl pari r de face externe, tandis que, du cote interne (fig. 1 A clans 
lc le · te d.i.), il exi le un raie face, mais toujours plu ou moins deprimee, 
c qui ne l'empeche pa d'elre ornee de Ia meme fa9on que les zones marginaies 
d Ia face orale, auf en de point de contact ou cette ornementation semble 
a oir eli paru par abra ion, comme i le dents presentaient une mobilite des 
une par rapport aux autre (fio-. 1 A, z.c.) . 

Le bord · tern de chaque dent e trouve loo-e dans la depression interne 
de la denl immedialement precedenle de la meme file, et ii presente parfois aussi 
une zone li e due au contact. 

La partie ba ale de celle face e t pli see et forme bomTelet. 

Vue clu cole aboral (fig. 1 B), la couronne apparalt parfois, en avant et 
lateral m nl, comme pli ee ur lout son pourtour de la meme fac;on que l'est 
le bourrelel que forme la ba e de sa face interne. 

Morpho I o 0" i e extern e d e I a racine. - Aux variations de forme de 
la ouronn , uivanl la po ilion de dent et leur rapports avec leurs voisines, 
orre pond nl de arialion non moin importantes de la forme generale de 

(
18

) M. CA AVARI, 1916 (Ptychodus mediterraneus CANAVARI). 
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leur racine . Celie des dents symphysaires (fig . 4 D dan le texte) est parfoi a s z 
exactement rectangulaire, voire calTee, alor que celle des dent tre lateral s 
(fig. 4 F) est au contraire assez asymetrique, a bord externe sinu u et bord 
interne plus OU mains concave, le passage etant toutefoi prooTeS if cl'unc file U la 
suivante, et ainsi de suite. 

• Ces caracteres sont notes d 'apres des observation faite chez Ptychodus 
rugosus DixoN et ne sont peut-etre pas aussi accentue chez lc autre Plycho
dontes . 

"d.i. 
A B 

FIG. 1. - Plychodus latissimus L. AGA rz. 
Dent anterieure vue par Ia face interne (A) et par Ia face ba ilaire (B). 

[x %] (19). 

(Pour !'explication des abreviation , voir p. 50.) 

Dans cette espece, l'angle de dissymetrie est trc ac u e ce qui, 'Lanl n 
relation avec une forte incurvation laterale de l'arc clenlaire moy n, n'indiqu 
pas necessairement une obliquite de certaine de ce file (voir p. 14) (20

) . 

Parallelement a l'elargissement, les variation de la morpholoo-i o-en ~ral 
de la racine comportent un accroissement de la forme igmo"idal dan I 'le-
ments lateraux. 

La face basilaire est plane dans les dent a racine a melrique. Dan I s 
dents plus regulierement symetrique et urtout dan celle qui le onl parfai
tement, c'est-a-dire les symphysaires, elle pre en te une dcpre ion median 
antero-posterieure plus ou mains accusee (21

). 

Malgre toutes ces variations, la racine e t, dan tou le ca , lola] mcnl 
independante de celles des dents voi ine et, de toule part , urplombec par 
la couronne . 

Aucun vrai foramen n'appara:i't a la face ba ilaire. ur le autre fa e cl 
la racine seulement, on peut apercevoir une rangee d'ouverlurc don t l'une ou 
l'autre acquiert parfois assez d'importance pour meriler la denomination de 

(
19

) D'apres un exemplaire du Senonien (Assise a Actinocamax quadratus) d'Orville 
(Nord de la France), collection I. R. Sc. N. B., no E.F .P780, I.G., no 18.74.6. 

(
20

) A. S. WooDWARD (1887, p. 128) les donne pour paralleles. 
(

21
) Cette depression se presente du moins chez Ptychodus rugosus Dixo tel qu 'il 

se montre dans la Glauconie de Lonzee (Senonien inferieur). 



E. CASTER. - ORIGINE DES PTYCHODONTES 9 

foramen CZ 2
). Mais elle ont toutes, indistinctement, logees dans de petites depres

ion beaucoup plus hautes que larges et qui, vu leur nombre et leur disposition 
crree, dclerminent une plicalure de Lout le pourtour de la racine. 

Ce diver caracterc m'ont f~it ranger ce type radiculaire avec celui que 
j'ai appele type hybodonto'ide C3

). 

Lruclurc hi tologique.- On sail, de longue date deja C4
), que 

1 g nr Ptychodus e t caracleri e par une constitution de sa couronne dentaire 
a important element dentinaire di tincts, c'e t-a-dire par celte structure COm
po > que .I .-J. Tuo\rA. ET Ji Lingue ous le nom de s y n dentine (25

) et qu'il 
id\re ommc le re ultat de l'a ociation etroite d'elements simples . 

'!em nl apparai ·ent neLLement sur lcs coupes figurees ici (pl. I, 
fiO'. 1 t la-c, ficr. 2 et 2a), qui permettent en outre de con tater, dans une cer
tain m , ur , leur di po iLion « en even tail » notee par cet auteur (26

) . 

Le oup montrenL, de plu , que les elements dentinaires ont leur maxi
mum d'imporlance clan la recrion centrale, ou ils prennent naissance plus pro
fond 'm nl, dan un orl d depre ion (d.c.) de la zone de pas age de l'o teo
d nlin ft la d n Line. 

'om pare a ceux d'aulre elaciens C7
), ils sont relativement peu nombreux 

l a z c pa e ' ~ urlout dan leur parties moyenne et proximale, ou ils sont 
. cpare par un imporlanle rna e inter titielle peu coloree par la picrofuchsine, 
al r qu' ux-m ·rn ~ apparai ent, par ce precede de coloration, d'un brun rou
g cllr plulol fon e. Chacun de canaux dentinaires est accompagne de nom
br u. analicul qui n d 'pendent. On peuL conslater au i que, i, en principe, 
l anau n'alleign nL pa la periplH~rie, la chose se pre ente exceptionnelle
m nL C8

). 

e qui n p ut voir qu'a peine ur le coupe figurees ici, mais qui a ete 
n l' par rlain aut ur C9

), c'e t que de bifurcations des canalLx dentinaires 
pr' n t n L parfoi el qu l ur extremite di tale est ramifiee. 

cl ~tail apparall d 'aillcur ur la ection d'une dent de Ptychodus rugosus 
I 0 d la lauconie d Lonzee ( enonien inferieur)' qui, outre la di po ition 

(" 2 ) Cf. E. CA IER, 1947b, pl. I, fig. 1 (f .e. et f.i.): Dans le cas d.e la dent anterieu_re 
figure ceite foi -ci (fig. 4 D dan le lexte), on apergmt, entre la ramne proprement d1te 
L I bouneleL que la couronne forme du cote externe, de nombreux foramen disposes 
ur une ligne lran ver ale se pour uivant lateralement par l'alignement de foramens 

analogue di po e , celle foi , a la ba e de chacune des faces laterales de la partie saillante 
de la racine. 

e3
) E. CA IER, 1947a, p. 9. 

( 2"') R. WEN, 1 38, pp. 57-59, pl. XVIII, XIX; L. AGASSIZ, 1839, pl. K, fig. 1. 
(25) J .-J. THO lA ET, 1930, p. 18. 
eo) J .-J. Tli0;\1A ET, 1930, p. 58. 
( 27 ) Cf. L. AGA IZ, 1 39, p. 162; J.-J. THOMAS ET, 1930, p. 135. 
(" 8 ) P ut-elre par uile d 'une usure locale. 
( 29 ) L. AGA IZ, 1 39, pl. K, fig. 1; J.-J. THOl\IASSET, 1930, fig. 26. 
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en eventail, montre : 1° que les bifurcations peuvent etre nombreuses; 2° que 
les canaux dentinaires, meme ceux provenant d'une subdivision, atteignent pres
que la peripherie et y aboutissent meme en des points ou la face orale est 
atteinte par l'usure fonctionnelle . La couche peripherique privee de canaux t 
a aspect d'email, ne presente d'ailleurs qu'une tres faible epai eur. Et 'e t 
d'apres ces observations que le schema de la figure 3 B a ete complete, n ce qui 
concerne la structure interne. 

Dans la profondeur (pl. I, fig . lb), les elements dcntinaire ( anau - denti-
naires + dentine environnante) sont sensiblement plus rappro he t mem 
au contact les uns des autres, au point que leurs canaux e communiqu nt eo) . 
Mais dans la region centrale de la dent, par suite du plu grand de elopp m nl 
en hauteur des elements dentinaires en ce point, celte jonclion n'apparait qu 
plus loin dans la profondeur. 

Quant. a la base (racine)' elle est formee d'un ti u 0 leo1cl a n mbr u !5 

lacunes ou canaux pulpaires, c'est-a-dire d'une dentine du t pe va culaire (o Leo
dentine) C1

) . Le developpement relaLivement important de rtain foram ns 
signales plus haut est precisement en relation directe avec celui, egalcmenl 
important, que peuvent presenter certaines de ce lacune d l'o leod n Lin e2

). 

Neanmoins, si celles-ci sont plu ou moins confluenle , il n ' a aucun orrc -
pondance directe des foramens externes et internes enlre eux, et par con equen l, 
aucune apparence de canaux traversant la racine. De plu , il n' a pa d a ile 
pulpaire close distincte des lacunes ordinaire de l 'o teodentine. 

Enfin, ala peripherie les lacune sont de dimen ion beaucoup plu rcduil , 
le tissu s'y montrant progressivement plus compact (pl. I , fig. ld). 

Comparaison avec les Heterodontiforme l lc Baloi:d 

- Si l'on compare la composition de la denlition de Pt ch donte a ec, d'un 
part, celle de Heterodontus philippi (LACEPEDE) C3

) et, d'aulre part, celle du 
genre Myliobatis, on constate, a cote de certaine analogie et notamment l'e i -
tence dans les trois cas d'une file symphy aire impaire, - cc qu'il parlaCYenl 
d'ailleurs avec une grande partie des Selacien et nolamment lou le Balo!de , 
- quelques differences, principalement avec Myliobatis. 

Le nombre total des files (les deux m<khoire reunie ) e t de vinD'L- ix ch z 
Ptychodus decurrens L. AGASSIZ, mais il peut etre ensiblement plu eleve. Ch z 

(
30

) Deja observe par J.-J. THOMASSET (1930, p. 136), qui note que, chez Ptychodus 
mammillaris L. AGASSIZ, les systemes sont confondus a leur base. 

(
31

) J.-J. THOMASSET, 1930, p. 65. Osteodentine = vasodentine de OWE (pro parte). 
(3 2

) THOMASSET decrit cette osteodentine comme presentant, chez Ptychodus, de 
grandes lacunes, ce qui apparait en effet sur les coupes figurees ici. 

(
33

) En 1946 (p . 42, fig. 13 dans le texte), j'ai donne un schema de la composition 
des dentures superieure et inferieure d'un individu de cette espece. 
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Heterodontus philippi LACEPEDE, j'en ai note soixante-quatre, tandis que, dans 
le genre Myliobatis, le nombre de ces files, bien que tres variable suivant les 
especc , ne depas e pa dix-huit. 

Le nombre plus eleve de files chez Ptychodus que dans ce dernier genre 
auo-g rc une filiation plu grande avec les Heterodontes qu'avec celui-ci. Mais 
le M liobatid ' s proviennent eux-memes d'un groupe de Batoi:des chez lesquels 
l nombre 'taiL co-alement eleve C4

) . D'ou !'impression que les nombres respec
Lif de file dentaire ne peuvent etre d'aucun secours dans la recherche des 
affinile , l ur reduction etant un phenomene plus general dans !'evolution des 
lign' 

Pour rappro her le Pt chodontes des Myliobatides, A. S. WooDWARD s'est 
ba ' C5

) ur la di po iLion de dents en rangees paralleles, avec diminution gra
du 11 d la taill , ain i que ur l'ab ence de dents symphysaires prehensiles et 
l ur rcmpla m nl par de dent broyante , mais ces arguments n'ont rien de 
bi n n ain anl, i l'on con idere que : 

1• La di po ition en files paralleles existant chez les Mylioba
Lide a el' proo-r i ement acqui e dans la lignee et n'existait pas chez les 
Bat Yd m in ' olue . Celle nouvelle disposition a pu se realiser dans d'autres 

;ri . nol r d'aill ur que, d'apre le chema de Ptychodus represente 
fil onl m"'ime quelque peu convergentes vers !'avant et que, 

h l file anterieures ont presque paralleles entre elles. 

2• n cone rne la diminution graduelle, remarquons des 
l'ab rcl qu n princip , le ca chez les elaciens et, ensuite, que l'une 
d I a hoir d Ptychodus pre ente une file mediane plus petite que celle qui 
lui IT pond a }'aulre machoire, de Orte que Cette COnstitution dentaire differe 
au m in par un point d cell de Myliobatides. Il est plus vraisemblable d'ad
m llr qu la p til dim n ion de l'une des files symphysaires resulte d'un 
d' l pp m nl moinclr , qui erait en quelque sorte un souvenir de la plus 
p til dim n i n cl dent anterieure de Hybodontes et Heterodontes. 

au i que, hez le M liobatides, les dents laterale sont seulement 
plu qu 1 d nl mediane . Leur longueur, elle, est la meme. 

{
34

) h z Hypolophiles mayombensis LERICHE, du Paleocene d'Afrique, le nombre 
de fil - huil a la machoire uperieure et neuf a la machoire inferieure (M. LERICHE, 
1913, p. 72, fig. 1-2 dan le lexte) - est deja fortement reduit par rapport a celui obser
vable chez les Da yatide 1 roprement dits. 

(35) . WooowARD, 1887, p. 129. 
(~ 6 ) D'apre E. CA IER, 19q6, fig. 13 A dans le texte (modifiee). 
C7 ) D'apr . s. vVOODWARD, 1912, fig. 22 (adaptee). 
(~ 8 ) D'apre o. JAEKEL, 1 9q, fig. 22 {adaptee). 
( 39 ) D'apre un exemplaire de l'I. R. Sc. N. B. (n• reg. 60/I.G. 8012; origine 

Mectilerranee; determine par A. DAIMERIES) . 
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3o L'absence de dents symphysaires prehensi l es peut tres bien 
s'expliquer par une reduction du nombre des files parallelement a l'accroisse
ment de elements, c'e t-a-dire un des aspects de la specialisation dentaire dans 
lc ns de la condition broyante. 

Tandi que le caractere en question n'apportent aucune raison d'un rap
prochement avec le Myliobatides , d'autres paraissent bien en ecarter meme la 
po ibilite : 

Ain i que nou l'avons vu (p. 6), l'arc dentaire moyen de Ptychodus 
(d'aprc la recon lilution de P. decurrens par A. S. WooDwARD) est a peine 

urbe dan a partie anterieure, mais, sur les cotes, il s'accuse fortement. Get 
arc den lair rapp ll celui de J-1 eterodontus reduit a sa moitie anterieure, tan dis 
qu'il differ beaucoup de celui des Myliobatis, qui est regulierement et tres 
medio r m nt courbe. L'accenluation laterale de la courbure de l'arc dentaire 

h z Pty hodus t d'ailleur la cause de la forte dissymetrie des elements, dont 
il ra que Lion plu loin, eli ymetrie qui, en depit de la disposition en files 
parallele (el mem quelque peu convergentes vers l'avant, a en juger d'apres 
l h 'rna d oom ARD), e t Lre accu ee dans ce genre. 

i I' n compare enlr ux le quatre schemas composant la figure 2 du texte, 
n on tal le fait ui ant : 

Dan le fiO'ure el B, le point M', projection du point M (centre d'arti-
ulali n d ~ ma hoire ) ur l'axe median, se trouve situe loin en arriere de s' . 
an l d u, ca , l'an()'le a forme par m avec le plan symphysaire est un angle 

tr' aigu ( < 4:0°) alor qu'il depa e 70o en C et D. L'arc dentaire moyen (S-P), 
n B diff'·r b au oup de ce qu'il e t en A, mai ce fait est apparemment du 

a la re lu lion cl eel arc a a portion anterieure (portion situee en avant de la 
li()'ne p', lle-ci 'lant la li()'ne p du chema B repartee sur le schema A) . 

ar I ur on r()'ence on a, en B comme en D : 

a) Pa a()' d - ' de la forme forlement arquee ala forme faiblement arquee 
(r lard t ut f i ch z I Myliobatis, a la machoire superieure; mais, chez £to
bati , il n'en l deja plu ain i) ; 

b) T ndan e d p a former un angle plu ouvert (~ = 50° et 85°) qu'en 
A (~ = 22°), -cox equcnc de ce qui est note ci-dessus, - et P' se trouve forte-
m ·nl rappro h' d nlre el '· 

c) cqui ilion de la di po ilion parallele, ou presque, des files . 
-~-----·~ 

J e rapp II i i qu le chema B est base sur la conformation dentaire de 
Ptychodu decurrens L. GA IZ. Chez P. rugosus Dixo ' , d'apres l'examen des 
eul denl i oh~c il emblerait que l'arc dentaire se soit trouve encore eloigne 

da anlag de e qu'il e L chez les fyliobatides, par une allure quelque peu 
inu oidale, e qui le rapprocherait d autre part du cas des Heterodontes . 

Malgre l'irre()'ularile de taille des elements de la dentition chez certains Rhi
nobalide , l arc d nlaire moyen lui-meme reste regulier . Il ne s'agit d'ailleurs pas 
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d'une vraie irregularite, mais d'une exception au principe de la decroissan e ui
vant un gradient symphyso-commissural, car on y voit les element croltre 
d'abord, puis decroltre . 

Chez les Myliobatides, comme d'ailleurs chez tous le Batoi:de , il y a, auf 
anomalies individuelles, alternance parfaite des element d'une file avec ceu 
de la suivante, ce qui est un caractere non pas acquis mai con erve inlegrale
ment dans le groupe. Chez les Rhinobatides, auxquel il e t fait allu ion i-de u 
a propos de l'allure de l'arc dentaire moyen, la derogation au prin ipe de de roi -
::;ance reguW~re n'entraine aucun derangement dan l'allernance. Chez 1 

A B c 
FIG. 3. 

Comparaison des relations entre eux de deu.x elements uccessifs d'une meme file dentaire. 
A, chez H eterodontus (40); B, chez Ptychodus (41); C, cl1ez l\lyLiobalis (4~). 

Les eH•ments sont representes en secti<ln schemati ee, uivant un plan vertical 
externe-interne et median. 

(Pour !'explication des abreviation , voir p. 50.) 

chodontes, au contraire, on observe que cette alt rnancc n'e t r p le qu de 
tres loin, ce qui se presente precisement au i dan la partie d Ia d nlilion d 
Heterodontides ou l'hypertrophie des element, atteignanl un d o-r' diff'r nt 
d'une file a l'autre, a determine une rupture de la eli po ilion alt rnanl . 

L'alternance parfaite de toutes le dent chez le M liobalide n'e t d'aill ur 
pas le seul caractere qui les differencie de celle de Pl hodonl au point d 
vue de leurs rapports entre elles; il y a au i la oudure in time d couronne 
de ces dents par engrenage des irregularite de leur face anleri ur , po l 'rieur 
et laterales, une des particularites du groupe le plu e olue de Da aliforme . 

La forme d'ensemble des dent , vues en ection erticale ui ant un plan 
median antero-posterieur, est bien differente uivant que l'on a affair· a de 
derits simplement au contact les unes des autre , ou a de dent a ocie en 

(
40

) D'apres !'observation de la disposition des dents latero-medianes chez Helero
dontus philippi LACEPEDE (recent) (exemplaire de la fig. 2 A). 

(
41

) La disposition des elements est hypothetique. Contours d'apres l'exemplaire de 
la figure i; structure interne d'apres coupe d'une dent de Plychodus rugosus Drxo . 

(
42

) En partie d'apres l'exemplaire figure planche II, figure 3. 
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plaque. con lin11 e. , par engren age (fi g . 3 dans le texte) . Etant ind ependantes, 
!Jiett qu'a .. ez elroi lemenl accolee., les dents des Ptychodontes ne presentent 
gucr , mme deformation due au voisinage d 'autres elements, qu'une depres
. ion d' Ja face int rne p rmellant un embo1temenl. Le contact n'est que partiel 
et tel qu'il fail au conlrair di paraltre, lorsqu'il est tres intime, les asperites de 
Ia ttrfa . Ce qui e lraduit, comme nous l'avons vu, par !'existence de zones 
li scs (fig 1 , :: .. ) . Quant:. la racine , ell e e l independante, par rapport a celle 
de. elem nl. oi. ins, l cela au . i bien chez les Plychodontes que chez le Mylio
ltalid e.' tl Het~rodontide (''1) . 

Ch z l . , ~ l ucien , Ia uture dcnlaire e t particuliere aux Dasyatiformes et 
apparalt chez le. Hypolophicle. (Hhombodus, Hypolophites), ceux-ci etant inter
m 'dia ir a c t ~gard nlre le Balo.icle le main specialises au point de vue den
lair I eux qui l onlle plu , le Myliobatides. Chez les autres Batoi:des que les 
Da . aliform ~. el m 'me hez qu !que -un de ceux-ci, celte particularite n'existe 

I Ia OIL lilution de clenl ainsi que leur disposition s'eloignent beau
lie. ob rv ~e . hcz Ptychodus. 

omparai on au point de vue de relations entre eux des elements 
nlilion, cherchon a comparer plu specialement les caracteres de cha-

un cl u~ parli qui l on tiluenl, la couronne d'abord, la racine ensuite. 
La ouronn d n lair de Pt.vchodtts pre en le, comme celle des Heterodontes, 

un grand eli r it~ dan l trace de e bord et plu pecialement de bords 
lat'rau. , qui r' ull d'aill ur cl la plu grande irregularite existant dans la 
di p ilion l d 'non e plu haul om mere pon . able, cl'autre part, de la rupture 
cl'alternance. 

J u avon pu con tal r, au para()'raphe precedent, l'ampleur de la varia
bilit' d la f rm d la ouronne d nlaire chez le Ptychodontes (44

) . Elle s'ecarte 
plu ou moin d la forme quadran()'ulaire par suite de deux facteurs : 1 o l'irre
gularile d di po ilion; 2° ]a po ition clifferen te sur les macho ires, entra1nant 
un d 'vialion parfoi tr a cu e des borcl . 

La figur 4 dan I le. l montre que les grande variations sont, en gros, 
anal O'U a elle qui 'ob erv nt dan le genre Heterodontus. Certes, les dents 
laterale d \[ liobatide ont elle -memes rarement d'une parfaite symetrie, 
mai 1 ur a ymetri n'e t jamai au i accentuee et, a part celles des rangees les 
plu lateral , elle pre ntenl d haque cole un angle bien net (45

) divisant 
<' hacun d l ur fac lalerales en face latero-anterieure et face latero-posterieure. 

( 43 ) Dan Ia famille de l\fyliohatides, il y a toutefois cohesion progressive des 
racine ell -memes ( enre JEtobati ·) . 

(''') Voir p. 7. 
( 4 :' ) Par suit de !'unification et comme consequence de l'annexion de files laterales, 

les dents de !'unique file du genre .tEtobatis presentent de chaque cote la meme termi
naison que le dents des files extremes des Myliobati , leurs bords lateraux e:x.1ernes etant 
rectiligne et en bi eau, ce qui est cependant encore tres different de l'aspect des bords 
correspondants des dents de Ptychodu , dont la conformation, a ce point de vue, s'appa
renle de plus pres a celles des dents d'Heterodontus. 

2 
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Comme chez les Heterodontides, les bord lateraux de la couronne, au i bieu 
d'ailleurs que es bords ex lerne et interne, son l arrondi cl l'on pa e ain i in n
siblement de la face orale a ces autres faces . 

La face orale est convexe dans son en emble et, cela, lant tran er alement 
que suivant l'axe de la file dentaire, ce qui e t egalemenl l ca pour l d nl 

A B 

r./ D E 

f. e. 

c 

F 

' cr .o . 

FIG. 4. - Variations de la forme des dents chez H eterodontus (A a C) (46) et Plychodus (D a F) (17). 

Les elements representes sont, pour chacune des deux series, respecti\·ement une dent symphysail·c, 
une dent laterale-anterieure et une dent tres laterale. Chacune de ces dents e t representee vue par 

la face orale (au-dessus) et par la face aborale (en dessous). 
(£ch . : A, x 6; B, x 2,5; C, x 4; D, x 1 env.; E et F, x 1,3 env.) 

(Pour !'explication des abreviations, voir p. 50.) 

(
46

) Respectivement d'apres une dent anterieure de Heterodontus philippi LAcEPEDE, 
une dent laterale de Heterodontus sp. du London Clay de Sheppey (exemplaire du British 
Museum, Natural History, dont l'espece sera decrite dans un memoire en preparation) et 
une dent latero-mediane de cette meme espece. 

(
47

) D'apres trois dents de Ptychodus rugosus DrxoN du Senoni~n inferieur (Assise 
de Saint-Vaast, Glauconie de Lonzee) respectivement anterieure, laterale gauche et lale
rale-posterieure gauche (n o• E.F. P781, E.F. P787 [I.G., no 10.445]; E.F. P788 [I.G., 
no 8.084], Cat. types Poiss. foss., I. R. Sc. N. B. ). 
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laterale de Heterodon tides, mais se retrouve egalement chez les Batoi"des autres 
que lcs Myliobatides (les Rhinobatides, certains Dasyatides et Hypolophides 
commc lc g nrc Parapalceouates). Chez Rhombodus, Hypolophites et les Mylio
batide , la eulc convcxite qui subsiste est celle qui participe de la convexite 
d' n emblc de plaque clcntaire (48

) . C'est une consequence de la soudure des 
d nt n plaqu et l'on pcut rcgarder les elemellts constitutifs de celles-ci comme 
d d n t. tronquee . 

L rete tran v r ale ornant la face orale chez les Ptychodontes n 'ont 
jamai l ur equivalent ch z les Myliobatides. Et d'ailleurs, les seuls Bato'ides qui, 
}l rna onnai .. ancc, en pre entent, sont les Rhinobatides du genre Syrrhina (19

). 

Dan a , comm dan elui de Ptychodus, elles rappellent, prises indivi
du 11 m nt, la cret unique qui orne la face orale des dents laterales des Hete
rodontc . . .l'ai montre C0

) que , chez ceux-ci , cette crete precede d'un etalement 
lat'ral d . bonL Iran hanl de Ia u pide des elements anterieurs de leur den
tition. On p urrail concevoir lle des Ptychodus comme le resultat d'une evo
lution analogue de uspiclc · apparl•nant a cles elements primitivement indepen
danl , mais qui aurai nl fu , ionne. Comme chez Heterodontus, d'ailleurs, les 
variali n, dan l'oricntation de ce reles uivent celles de l'arc dentaire. 

MaL il xi lc un c pi·c de Ptychodonte, Ptychodus mortoni MANTELL, dont 
il ad '.F1 ~l' qu Lion plu haul (note 17) a propos du grand nombre de ses dents 
ct qui, outr cc aracl '-rc 1 rappro hanl des Hybodontes et Heterodontes, s'y 
appar nl rc par J' xi l n c, ch z lui, d'une eule crete principale. 

mm 1 dit L. AGA IZ (l. III p. 15 ), bien que de forme generale pareille 
;l 11 d d nl. d . Ptychodus, celle de P. nwrtoni ont une ornementation 
d la fa orale bi n differcnte. Le cc gro pli ramifies nai sant de la partie la 
plu aillanl de la urfacc ,, rapp ll nl n lou points l'ornementation orale des 
d nl lal~ral cl Heterodontide . . Bien qu'attribuee par AcAssiz lui-meme au 
o- n r Ptychodu , Llc pee fait quelque pcu figure de forme de passage des 

au. Pt hod nle . 

Quant au. Luber ul g l vermiculalions ornant les aire marginales, ils 
n Litu nt d araclere apparcmmenl sans grande valeur s tematique, car 

n l trouv dan d famille, ccupanl de positions diverses. Cette ornemen
lali n ari d'ailleur b aucoup dan un meme genre et surtout du fait de l'usure 
f ncli nn .11 . Ch z Myliobati (notammcnl chez Ill. jugosus LEIDY ou la urface 

t tr(• tub r ulcc lor qu'ellc n'e l pa atteinle par cette usure), on peut en 
b rv r l s 'tal uc c~ if (fig. 5 dan le texte) : les tubercule , plus ou mains 

inla l t i ol' n A, ,onl abrase et rendu pour la plupart confluents par cette 

(48) Chez Myliobrrti jugo us LEIDY , il subsisle, exceptionnellement, une elevation 
centrale. 

('19 ) Ceca fera ]'objet d'une breve remarque plus loin (p. 36). 
(5°) E. CASlER, 1946, p. 43. 
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usure en B, pour se presenter alors tels des vermiculation . L'u ure fonction
nelle peut aller jusqu'a faire apparaitre la section polygonale de element den
tinaires (C), ceux-ci pouvant meme etre plus ou mains evide dans leur partie 
centrale (mains resistante en raison meme de la presence du canal d ntinaire), 
par suite d ' une decalcification venue ajouter ses effets a ceux de l'u ure fon -
tionnelle (D) . Alors que, dans le cas precedent, celle-ci 'est borneo a mettre 
en evidence quelques-uns des orifices corre pondant a la ec tion tran ver ale de 
la lumiere des canaux dentinaires, dan ce quatrieme ca , la decal ificalion 
aidant, il ne subsiste plm: que la sub tance inter titielle de element dcnlinair . 

Ainsi, en depit de l'existence, chez i\llyliobatis jugosus , d'un couche up r
ficielle assez epaisse et constituee d'un ti su rappelant !'email, elle- i n' n e t 
pas mains atteinte par l'usure fonctionnelle et elle disparalt meme lotalement 

A B c 
FIG. 5. - Aspects divers de la face orale clentaire clans le genre ~lyliobatis (51) . 

.'\-B. Tubercules de la face orale cle i\lyHobatis jugosus LEIDY [ x 4]. En B, ces tubercules 
sont transformes en vermiculations par l'effet cle l'u ure fonctionnell e. 

c:u. Myliobatis sp. £lements clentinaires d'un meme exemplaire, d'une part, mis en 
evidence par l'usure fonctionnelle (C) et, d'autre part, evides par decalcification 
recente (D). [ x 4]. 

(Pour !'explication des abreviation , voir p. 50.) 

dans la partie centrale des dents mediane en raison de l'exi tence en ce point, 
d'une brusque elevation de la face orale, qui, chez le individu ao-e urlout, 
est partiellement arasee . C'est ce que repre ente la figure 6, qui perm L cl ir 
ala fois, sur une meme dent de cette espece: 1 o l 'a pect normal de la face orale; 
2o la section, par usure, des tubercules, lais ant apparaitre la couche de ti u 
peripherique (c.s.), blanche et plus ou main di continue, qui enlour lad nline 
terminale de chacun des elements (d); 3° la ection plu profomle de ce element 
dentinaires se presentant, cette fois, comme dan la figure 5 C, avec leur canal 
central (c .d .) et leurs canalicules, et entoures de toule parl non plu de Li u 
superficiel, mais d'une mince couche de substance inter tilielle ( . .i. ). 

· L'ornementation orale des dents cl'Heterodonte consi te en veritable pli 
plus ou mains anastomoses et formant reseau; celle des Ptychodonles e t formee 

(
51

) D'apres deux exemplaires du Musee royal du Congo Beige, provenant de l'Eocene 
de l'Enclave de Cabinda (A et B), et un du Paleocene de la meme region (C-D). L'exem
plaire de la figure 6 provient de !'Eocene de !'Enclave (M. R. C. B.). 
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de plis et de tubercules, mais, chez les premiers comme chez les seconds, et sauf 
rares exceptions, l'u ure fonctionnelle n'arrive pas a faire apparaitre la section 
de element dentinaires , ni meme a faire plus que reduire le relief constitue 
par 1 crete et ride de la face orale, et cela par suite de la distance existant 
entre cettc face t la lerminai on di tale de ces canaux, distance plus importante 
que chez le M liobatides. 

Dan le denl laterale , le cretes de l'aire centrale suivent, comme la crete 
unique de denl corre pondanle de Heterodontes, une ligne sigmo'idale. 

Le bourr let qu forme la couronne a la ba e de sa face interne, et qui est 
apparrnl au i, quoiquc d'un fa\on moin s marquee, chez Heterodontus, trouve 

n cquival n l, h z le Da . aliformes, dans la crete interne (fig. 7 C et D dans 
le le l , r.i.). ' t mcm un caraclere con lanl, quoique d'a pect assez variable, 
clan la erie de elacien . 

cc.d. 

FIG. G. - A pect d'une portion de Ia face orale d'une dent mM.iane 
de Myliobatis jugo us LElDY presentant une surface d'usure fonc
tionnelle et permettant de voir : 1, Ia surface non usee; 2, la section 
de tubercules de Ia face orale; 3, la section des tubes dentinaires. 

[x 9] 

(Pour !'explication des abreviations, voir p. 50.) 

Qu lqu . mol main len an l au ujeL des faces laterale des dent . Chez les 
II 'ler donle l h z le PL chodonte (fio-. 7, re pectivement et B), ces faces 

L n pre entent pa de limites precises avec la face orale. On y 
i . dan 1 deux ca , l'abouli ement lateral de la depression interne. 
orr pondanle de dent de Iyliobatis (fig. 7C), mise a part les 

' Lr'mit' lal'rale d d nl le plu eloignee de la ligne mediane, sont au 
onLrair abrupt el clivi ee en deux par une crete verticale determinant l'angle 

lateral d la fac oral . Le deux demi-face tout comme les face anterieure et 
po L<~ri ur , onL pli ee erlicalemenl (52

) . Leurs pli concourent, avec une 

('~ 2 ) L pli verticaux de la face exlerne regoivent des canaux dentinaires secon
daires dont il sera que tion plus loin. 
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crete interne (cr.i .) qui se prolonge lateralement, tt a urer une parfaite 
coaptation des elements entre eux et, par suite, une cohesion qui s'affirme cl'ail
leurs de plus en plus dans la lignee des Hypolophide -Myliobatide , alor que, 
chez les Ptychodontes comme chez les Heterodontes, on observe seulement de 
contacts interdentaires laches CS 3

). 

Mais, c'est principalement d'apres une premiere comparaison de « racines 
dentaires » des Ptychodontes, des Heteroclontes et des ifyliobatide que j'ai ete 
conduit a mettre en cloute CS 4

) la po ition systematique attribuee aux premi -r 
par A. S. ,WooDWARD . Je me basais, en cela, sur le fait que le type de racine 
de ceux-ci correspond a celui des dents laterales de Heterodonte - t pe que 
j'ai appele hybodonto'ide - et nullement a celui des Myliobatide. ni de autre 
Batoi:des (fig. 8 clans le texte). 

cr.o. 

,....d.i. 

cl.i. 

A c D 

FIG. 7. - Profil de dents 
d'Heterodontus (A), cle Ptychodus (B). de Rlwmbodus {C) et de Jfyliobalis (D). 

[£ ch.: A, x 4; B, x l·em'.; C et D, x lf.l. ) La fa ce externe e t ori entee \'ers Ia gauche (55) . 

(Pour l' explication de abreviation . voir p. 50.) 

La depre sion parfois assez marquee a la face La ·ilaire d denl anle-
rieures de Ptychodus ne peut elre consideree comm requival nl d'un illon. Ell 
semble, plutOt, etre determinee par la eule inflexion cle e · tremile lal 'ralc 
qui se presente cl'une fayon plus ou moin nette dan la pluparl cl famille de 
Selaciens, et plus particuW:remenl dan leur file dentair antericur . C' •:-l 
clans les dents anterieures des Oclontaspides que ccllc parlicularile allcinl ·a 

(
53

) _Il est vrai que c'est aussi le cas pour les autres Batoldes que ceux de Ia Jignee 
en questwn, en sorte que ce caractere des Ptychodontes ne les ecarte pas de la totalile 
des Bato!des. 

(
54

) E. CASlER, 1947b, p. 7, note 16. 

(
55

) D'apres des exemplaires de: Helerodontus philippi LACEPEDE (recent) ( ); Pty
chodus latissimus L. AGASSIZ (exemplaire de Ia fig. 1 dans le texte) (B); Rhombodus 
binkhorsti DAME_s, du Cretace superieur du Bas-Congo (exemplaire du Mus. roy. Congo 
Beige) (C); M_ylwbatis striatus BucKLAND, du Lectien (base) de Schaerbeek (E.F. P789, 
Cat. types Pmss. foss ., I. R. Sc. N. B. [I.G ., no 13.203]) (D). 
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plu o-rand expre siou, mais on la retrouve a tous les stades de !'evolution de 
la racine, et notammen t, deja, chez les Hybodontes CS 6

) . 

C'e t d 'ailleur a tort que, 1t la sui te d'un examen trop superficiel , j 'ai cru 
pou voir nolcr (1947 c, p. 1 ) qu : « il subsi Le neanmoin , chez eux (les Ptycho
donte ) , un ouv nir de l'heterodontic sous la forme d'une disposition en V, 
encore a ez ncltc chez certaine e pcces, de la racine des dents anterieures » . 

I!VOLUTION GI!NI!RALE DE Ll\ RACINE . I!VOLUTION SPI!CII\LISI\TRICE. 

STAD£5 TYPES PRINOPAUX I 
I 

(formes conchyphages). 
--------------------~---------- ---------- ----- ---------- - -------- · 

I 
1 1 i o b a 
: M y - i------~-~·~-I 
I 

d 

@ 
t. rhino-

--~~~~ --t ------------+------ -------~--'~'_':':~·~:0:':~:' __ ------------. 

~~~- ~ 

- ~~o~d~·-- 1-------- ®~:e:~~~<2'o_,l'~·~~- --------------- -Pt_y_c_h_o_d~~ ;i_d_:e---

t. bybodontoide 

I '.,....,. : ~',,,~ J 
I 
I 
I 
I 
I 

----------------------1 ---------------------------------------------

FIG. 8. 

chema de tine a montrer le places re pectives des Ptychodontes et des l\Iyliobatides 
dan le tableau de !'evolution de Ia racine dentaire des elaciens. (En ce qui concerne 

!'evolution generate de Ia racine, seuls les types principaux sont representes.) 

Le 
omm 

d div r 

arialion de la forme aenerale de la racine, chez les Ptychodonte , sont, 
11 d la ouronn analorrue a celles des parties correspondantes 

dent laterale de Heterodonte (fig. 4 dans le texte) (57
) . Or, il 

(~ 6 ) C'e L Je phenomime que j 'ai designe anterieurement sous le nom d'u echan
cr menL "• neologi me destine a exprimer l 'idee d 'accroissement evolutif d 'une echan

rure ba ilaire de la racine, en insistant deja sur le fait qu 'il s'agit la d'un caractere 
LoLalemenL in depend an L de la formation du sillon. 

{
57

) Chez Je Heterodonte , les dents anterieures sont d'un type different de celui 
des laLerale . Le type " squalinoi:de , de ces dents anterieures ne se retrouve pas dans 
la dentition de Plychodonle , le quels se caracterisent ainsi par une homogeneite plus 
grande a ce point de vue. 
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apparait a l'examen de la dentition d'Heterodontus philippi LAGE PEDE ( 'Spece 
nkente), que ces variations ont etroitement liee ~l celle de l'anale de dissy
metrie dont il est possible, chez celui-ci, de se faire une idee as ez precise par 
suite de !'existence de canaux traversant de part en part celte partie de la dent 
(Jig . 9 dans le texte) . Le trace de ces canaux se confond pratiquement avec celui 
des lignes fictives passant par le milieu de chacun des elements d'une meme file, 
Jignes fictives que, pour la commodite de I' expose, nou appelleron axes de 
files et qui ont une allure helicoi:dale chez H eterodontus (58

) . 

FIG. 9. - Scherua montrant les relations existant entre !'allure sinusoldale de !'arc dentaire et les 
variations de l'angle de dissymetrie des divers elements de la dentition chez Heterodontus philippi 
LACEPEDE (recent). 11 y a interdependance du trace des canaux radiculaires, du degre de di ymetrie, 

de la position des elements et, enfin, de !'allure de !'arc dentaire moyen. 
A. Schemas de la denture inferieure (moitie gauche), trois elements etant mis E:n evidence: une 

dent symphysaire, une laterale-anterieure et une latero-mectiane. 
B. Les trois memes elements censes vus par la face basilaire (Ia dent du dessu au triple, les deux 

autres au double de grandeur) et disposes de telle maniere que Ia perpendiculaire elevee ur la 
tangente a l'arc dentaire moyen coi:ncicle, clans les trois cas, avec la meme ligne verticale. 

Abreviations: a = angle de dissymetrie dentaire; tg.l = langente a l'arc d~nlaire moyen; tg.2 = tangenle 
a l'axe de file; P. = perpendiculaire a tg.l; L. = file lalerale; L.M. = file lalero-mediane; 
S. = plan symphysaire. 

En gros trait inlerrompu: l'arc dentaire moyen; en fin trait interrompu: les axes de files; en R, Jes 
traces des canaux radiculaires se confonclent avec la verticale P , dans la figure clu haut et, 
dans les deux autres, avec les tangentes (respectivement tg.l el tg.2) . 

(
58

) Chez Heterodontus, en effet, les axes des files dentaires varient dans une grande 
mesure selon la position et, si l'on excepte la file symphysaire, chacun de ces axes ficLil·s 
correspond a un segment de ligne helicoi:dale. 
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Ainsi, lc variations de !'incidence de ces axes sur l'arc dentaire determinent 
celle de la valeur de I' angle de dissymetrie C9

), lequel correspond, pour chaque 
element, a c lui que forme, avec la perpendiculaire elevee sur la tangente a 
l'arc denlaire moyen en ce point, la tangente a l'axe de file (fig . 9B dans le 
le lc). Par uite de !'allure inusoi:dale de l'arc dentaire moyen chez H etero
dontus, la valeur de eel anale, de 0 dans la file symphysaire, devient tres elevee 
dan lc fil lateral an lerieure (L), pour se reduire beaucoup dans les files 
latero-rn'diane (L.l\1. ) el lalero-po terieures. La valeur de l'angle a est done, 
dan e a nre, d'abord croi ante, cnsuite decroissante, ce qui constitue une 

ption a la regie de on accroi ernent continu, suivant un gradient antero
po lerieur, ur l' i l nee duquel j 'ai deja eu !'occasion d'attirer !'attention. 

La form de la racine ubit d'ailleurs de variations paralleles et l'on peut 
ob rver, d'a ant n arriere, le pa sage d'une forme parfaitement symetrique 
a unc form au ontraire Lre a rnelrique, pui un retour a une forme a nou
v au ymetrique, ou pre qu , quoique d'un autre type (subrectangulaire au lieu 
d en V). 

h z 1 - Pt. chodonle , maintenant, par uite de !'absence de sillon et meme 
d anaux omm eux donl il a ete que tion ci-dessus a propos de Heterodontus, 

a qu Ia di metric de elements qui pui se nous renseigner et, si les 
pc donl on a trouve de re le a ez important de dentures pour en 

fair une recon lilulion permeltent de juger des variations morphologiques en 
fon Lion d la po ilion et d l'en ernble il n 'en est plus de meme pour les autres 
form clonl, par xemple, Ptychodus rugosus Drxo , qui cependant parait bien 
- nou l'a on u- depa er le autre e peces dans !'importance de ces varia
Lion . Celle -ci pourraienl indiquer une plus grande analogie de !'allure de 
l'ar d nlair mo n ave celui de Helerodonle , en ne con iderant toutefois que 
Ia partie ant 'rieure de cclui-ci, car il n'y a plu cette foi retour a la symetrie. 
Ouoi qu'il en - it l'arc denlaire rno en ne devait pa 'ecarler sen iblement de 

lui d Ptychodu decurren D1xo:-. lei qu'il apparait dan la reconstitution par 
W D\ ARD (voir fig. 2 B) . 

Mai 1 'aria lion morpholoaique de la racine comportent, outre un elar
p-i. m nl o-eneral l un accroi ernenl de la di ymetrie, !'apparition d'une forme 
igmo"idale, rappelanl ain i e qui e voit chez Heterodontus, et ceci pomTait 

indiqu r , d lor une allure quelque peu inusoi:dale de l 'arc dentaire et, par 
con equent pour ell pece du moin (Ptychodus rugosus DrxoN), une plus 
o-rand analoo-i a' c le o-enre precite que n'en presentent le autre especes du 
o- nr Ptychodus. 

o on alor c qui e pre ente chez Myliobatis. lei les sillons existent et 
p rrn ttent, omm hez Jleterodontus d'elablir les relations entre variations 
d l'ano-le d di metric, d'une part, et po ilion de la dent de l'autre, d'autant 

(.;
0

) Voir E. CASlER, !947c, p. 19, fig. 4. 
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plus facilement que le genre est encore represente dans la nature actuelle. Deter
mine de la meme fa<;on que nous l'avons vu plus haul pour Heterodontus, l'angle 
de dissymetrie apparait comme tres faible meme dan le files extremes, ce 
qui est du a la fois a la disposition des files dentaire parallelem nt le unes 
aux autres et a la tres faible courbure de l'arc dentaire moyen (voir fig . 2D) . 
Rien d'ailleurs ne rappelle la forme sio·mo"idale plu ou moin des dent lateral 
des Ptychodontes et des Heterodontes. 

Chez d'autres Batoi:des que les Myliobatides, le file ne ont pa parall le , 
mais au contraire divergentes . Seulement, dans ces ca , l'arc dentaire e t nette
ment et regulierement courbe, de sorte que le variation d l'ano-le de di y
metrie, resultant de facteurs dont les effets e neutrali ent mutuell m nt, ont 
faibles et qu'il est toujours de peu d'amplitude. Ce phenomene traduil d'ail
leurs par des variations relativement faible au i de la forme elle-meme de la 
racine entre les elements des diver es file laterale . l ei encore, on n'ob rv pa 
de tendance a la forme sigmo"idale de celle-ci dan le dent laterale 0 

Les dents des Ptychodontes rappellent au i celle de H 'leroclonte (I 
laterales du moins) par l'absence, en principe, de foramen a l ur fa e ba ilair 
et la presence seulement de telles ouverture au , autre face d la ra in . La 
partie non saillante de celle-ci - autrement dit l' aire eompri nlr l hour
relet basilaire externe de la couronne et la racine prop rem en t dit - pre n t , 
nous l'avons vu, une serie de foramens (fig. 4D, f.c. ) qui e prolono- d'aill ur 
lateralement de part et d'autre et tres pres de la eouronne. cot' d foram n 
insignifiants, une ou plusieurs ouverture plu importante apparai nt, mai 
sur le meme alignement et sur le meme plan horizontal que le autre . Rapp Ion 
aussi l'importante plicature du pourtour de la racine re ultant de la pre n 
des depressions dans lesquelles sont logee le petite comme le o-rande d 
ouvertures . 

Chez les Dasyatiformes, je n'ai jamai rien ob erve de parcil. Chez I Tor
pedides, ou tout au moins chez Eotorpedo, genre paleocene d' frique, il 
ainsi que j e l'ai montre anterieurement (60

), de tel foramen , mai r 'duil tou
tefois a une serie de cinq ou six et uniquement du cote externe ( an compl r 
toutefois les foramens occupant le vestige de la partie interne du ilion , rapp -
lant l'appartenance de ce type dentaire aberrant au t pe rhinobato"ide). 

Dans le genre Heterodontus, le meme caractere apparait ou la forme d'un 
alignement de quelques foramens occupant I a meme po ition exlerne (61

) . 

Chez les Myliobatides, les foramens indifferencie e retrouvent au face 
externe, interne et laterales, mais il n'y est plu que tion de vrai foramen 
comme ci-dessus. Passes au plan basilaire, ceux-ci ont disparu par uile de l'ou
verture des canaux auxquels ils donnaient acce et ils y sont, en omme, rcpre· 
sentes par les extremites des sillons. 

(
60

) E. CASlER, i947b, p . 24, fig. iO (f.c.). 
(

61
) E. CASIER, i947a, fig. ia (f.c .); i947b, p. 'i, fig. 2c (f.c.). 
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Noton encore, toujours au sujet de la morphologie externe de la racine, 
qu · celle de Myliobatide depa e legerement, et parfois meme beaucoup, la 
couronne v r l'arricre, caraclere qui 'observe des les premiers Batoi:des. Dans 
le aenre II~ tobatis, il s'accentue meme con iderablement (62

) . Chez les Ptycho
donle , cl il en e l de meme chez les Heterodontes, il n'y a aucune tendance 
a 1' xpan ion de la racine ver l'arriere, ct encore moins au contact entre elles 
d racin des di r elements . 

La morpholoaie de la racine dentaire des Ptychodontes se montre ainsi, en 
Lou point , omm i ell elait derivee de celle des Heterodontes, par genera
li alion h z u ' du l pc dentaire lateral de ces derniers, alors que l'arc den
lair , au onlrair , t du type de celui de Heterodontes, reduit a sa partie 
anteri ur (fia. 10) . 

n p ul rai onnablemen l con iderer que, a partir d'hybodontiformes a dents 
indiff'r nci'c., ont de elopp' deux mode de speciali ation dentaire pour 
l regim durophaae : 1 o d'une part, celui de Heterodontes, chez lesquels cette 
pcciali.alion a pori' ur la reaion latero-mediane (la partie anterieure de la 

d nlurc ub. i tant toutefoi el ayanl evolue de son cote ver la constitution den
lair de qualinicle ) t ou la lendance a former plaque dentaire unique en 
arri\r du point ' (in chema d la fia. 2) se manifeste par une inflexion de 
la region m . nn a chaqu demi-machoire ver le plan median, et une defor
mation n e utiY d l'ax denlaire devenu ain i sinu oi:dal; 2o le mode Pty-
h d nl ' a dent anteri ure differenciee de la meme fayon, avec reduction 

du nombr d file . 

Lc - deux . ch 'rna ~ de Ia figure 10 repre en tent la transposition ideale des 
cl ~m nL lat 'ro-p leri ur l lalero-median de Heterodontus sur l'aire ante
ri ur , d rac;on a amener a n el b en b'. L'obliquite de b, par rapport a a, 
p urrail, dr lor , xpliqu r la convergence, ver l'avant, de files dans la recon-
lilulion fail par \. . \i OODWARD . 

noler que, dans une lelle hypothese il n ' . aUI·ait 
nl d . Clem nl eux-meme par suite de disparition des files ante
bin depla m nl de la zone de peciali alion den
omme corollaire l'allure non pa helicoi:dale, comme dans les 
d'lleterodontu , mai impl ment arquee, comme celle de files 

ant' ri ur clan . e mem rr nre el meme beaucoup moin par suite d'un apla
ni m nl d l'en embl . 

u i qu'il n oil, 1 Lyp denlaire anleri ur de Heterodonte ne se pre ente 
pa hez I Pl. hodonl . dOLL, an doule l'ab ence du l pe radiculaire en V. 

Re tc a omparer, n 
cl el 'menl 

qui concerne la dentition, la structure histologique 

(
62

) Surtout chez /Etobati arcuatu L. AGASSIZ, espece neogene. 
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Bien qu'elle l 'ait conduit a faire un rapprochement avec celle des Rhyn
chobatus, la structure dentaire de Ptychodus, examinee par R. OwE ' (63

), pou
vait aussi bien s'accorder avec !'attribution de celui-ci aux Heteroclontide. et par 
consequent avec les idees de L. AGAssrz . Celui-ci avait note, de on cOte, que 
la structure, bien qu'analogue chez les Ptychodontes a ce qu'elle e t chez les 
Heterodontes, se distinguait chez les premiers par des canaux « medullair s >> 

beaucoup moins gros que chez les seconds. 
Beaucoup plus recemment, J .-J. Trrol\IASSET ajoute quelque detail aux 

connaissances sur cette structure dan les genres en que Lion et chez les Mylio
batides, mais il ne fait aucune remarque au sujet des affinite ph logcnique 
des Ptychodontes. 
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FIG. 10. - Hypothese de l'origine du dispo itif denlai.re de Plychodus 
a partir d'une forme voisine des Heterodontes au point de vue de !'allure de l'arc dentaire. 
(Dans ce schema, l'arc dcntaire est represen!e tel qu'il se presente dans la region anteri.eure 

de la dentition d'Heterodontu.s.) (Explications dans Ie texte.) 

Dans mon essai sur la « racine dentaire » des elacien , oil fut une premiere 
fois exprimee mon opinion sur la position systematique de Ptychodonle , j 'ai 
donne comme argument d'appoint en sa faveur cette analoO'ie de tructure <le 
la couronne avec celle des Heterodontes, c'est-a-dire l'exi tence, dans les d ux 
cas, de la structure composee, la syndentine de TnoMASSET. 

("
3

) R. OWEN, 1838, pp. 57-59. 
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Ain i presentee, ceUe analogie ne pouvait toutefois constituer un argument 
d poid , les Myliobatide ayant, eux aussi, une structure dentaire de ce 
type (64

). C'e t seulem nt dans le detail qu'il est permis de trouver un nouvel 
appui au rapprochement a c l Helerodontes . En fait, il existe une diffe
r nee n ibl a ec le Myliobatides, ceux-ci se distinguant des Ptychodontes 
par la di po ilion plu err<~c et au i plus parallele de leurs canaux dentinaires, 
l qu I par ur nt d element polygonaux (pl. II, fig. 2) separes par tres 
peu d . ub tan e inter titiellc. Il sont, en outre, presque taus depourvus de ces 
ramification qui donnent a l'en emble, chez ceux-ci et davantage encore chez 
l Heter d n t , un a p ct arbore cent. euls quelques-uns des canaux denti
nair et, n gen ~ral, le plu proches des face externe et interne, presentent, 
hcz Myliobatis, d canau. econdaires, soit devenus totalement independants, 
oil compri a ec le canal principal dans un meme element dentinaire (pl. II, 

fio-. 2a, c.d'). 

onlrair ment a c qui e voit chez les Myliobatides, ou l'usure fonction
n ll en fail rapidcmenl apparallr la ection, le canaux dentinaires de Ptycho
d nl , bi n qu'abouli ant tre pre de la face orale, ne l'atteignent qlie tres 

' C plionnell ment. 
La eli po ilion « en ev ntail » de element dentin aires e t particulierement 

e id nl hez Ptychodus, tandi que chez Myliobatis il ont a peu pres paral
lel nlr ux (pl. II, fio-. 3). Chez ce dernier, eul les canaux dentinaires 
,'i lanl du Ole xl rnc (c.d.e.) ont tre divergent et rappellent ainsi, 

da11 un' · rlaine m ur , la cc truclure en eventail )). Mai , au lieu de se diriger 
r la fac ral il n'alleio-n nt que la face externe. 

Le lr arbore cent de ]'en emble de canaux dentinaires et de 
ur analicul h z JJ eterodontus, e retrouve, reduit dans la mesure ou ces 

anaux ont d nnu plu nombreux, chez Ptychodus . Ainsi, chez celui-ci, 
an au. d n linaire on t beaucoup plu regulari e et, par consequent, assez 

tiff 'r nto d qu'il ont chez le Heterodontes, mai il different tout autant 
M liobatid' par rapport a ceu.-x: de autre Bato'ide , et, 'il y a quelque 

rappr h m nt a faire entr Pt hodonte et Myliobatides a ce point de vue, 
' t par pur convero-ence. Dan le deux cas, il y a eu developpement impor

tant de canaux, donnanl lieu a la tructure cc yndentine » qui semble bien 
etr determinee par l'etal ment de dent caracteri ant la specialisation dentaire 
pour la durophao-ie. 

Quant a la lruclure dentaire de Pristis (fig. 11 dan le texte), - et elle 
e t la meme hez Rhinobatus, - elle est bien differente encore et a canaux 
clentinair tre fin ct tre nombreux (c.d.), divergeant a partir d'une cavite pul
pair (c. l.) mi e en communication directe avec le sillon de la face ba ilaire par 
un canal (cl.). L'ou erture par laquelle ce canal debouche au fond du sillon est 
le foramen central (f.c.). 

(
6

'
1

) J.-J. THOMASSET, 1930, p. 136. 
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Certains des canaux dentinaires presentent une bifurcation, voire deux, 
mais· les canaux secondaires auxquels ils donnent ainsi nai ance leur ont"paral
leles, ou a peu pres. En outre, les canaux, tant primaire que econdair , ont 
depourvus de canalicules comme il en existe en abondanc autour de canaux 
dentinaires des Ptychodontes . Le type de dentine corre pond a la p eudo-dcntine 
et il y a analogie avec la structure dentaire des Carcharinidre · une avil' pu1-
paire unique (cavite pulpaire close) remplace ici le ca ite multiple de l'o teo
dentine. C'est la cavite que j'ai appelee c a vi t e pulp air e on d air , par 
opposition ala cavite pulpaire primair e de Heterodontiforrr1e, donL 

c. d. c. cL 

·· ..... ... ............. .\ ......... .... 
f. c. 

A B 

FIG. 11. - Pristis Lathami GALEOTII. Dent orale (• Rhynchobatus vincenti • JAEKEL). 
A. Section sagittale [ x 14] . (Le pointille represente la limite inferieure des branche radiculair s 

absentes sur la coupe, celle-ci etant exactement mediane et pa ant, par con equent, au milieu 
du sillon qui les separe.) 

B. Detail de la meme section, region de la cavite pulpaire [ x 40). 
E.F.P. 867. Cat. types Poiss. foss . I.R.Sc.N.B. [I.G. no 912).- Gi ement: Lutetien inferieur (gra\'i r dE: 

base du "Bruxellien •); localite: Uccle-Calevoet (Brabant) . 
(Pour ]'explication des abreviations, voir p. 50.) 

il a ete question plus haut. Le canal qui la relie a la fa e ba ilaire de la ra in 
semble bien n'avoir pas plus ete remarque que ceux ur le quel j'ai allire l'a ll n
tion dans mon etude sur les racines : les canaux media-interne et lal 'ro-inL rn 

Seule la disposition << en eventail n des elements dentinaire pourrait, a la 
rigueur, suggerer une analogie avec ce qui e pre ente chez Ptychodus, mai il 
faut immediatement ajouter que cette di position << en eventail » e fait autour 
d'une cavite pulpaire unique qui est inexistante chez Ptychodus. 

Ceci pour la couronne. En ce qui regarde la racine, celle de I-Ieterodonles 
laisse voir, en section verticale suivant le grand axe, les canaux parallcle rela
tivement importants qui traversent la dent de part en part et dont il fuL question 
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dans mon etude ur les racines dentaires (65
). Cette ordonnance relative des 

canaux nc 'ob erve pa du lout chez les Myliobatides, ou il n'y en a d'ailleurs 
plu , leur ouverlure ayan L en Lraine leur disparition avant meme !'apparition du 
type polyaula orhize, ni meme chez le Hypolophides. Chez les autres Bato'ides, 
ll ub i L de canaux econdaire non ouverts, mais ils sont obliques par rapport 
au ilion ("") . 

h z Ptychodus, ain i que j'ai eu !'occasion de le noler plus haut, il 
n' xi l pa non plu de canaux traver ant la dent de part en part, et si, de ce 
fail, la lru lur d la racine 'eloigne de celle de Heterodontus, on y trouve 
p urlant, omme ch z lui , de foramens parfoi assez importants en communi-
alion a d ca ile eo-alem nl imporlanle de l'o teodentine (67

). 

a ile form nt un en emble plu considerable chez Ptychodus que chez 
ll eterodontus, mai , ch z celui-ci comme chez le premier, elles presentent 
elle -mem un rlain importance (68

). Elle ont meme, toutes proportions 
gard' . , plu imporlan l chez H eterodontus, el cela en rai on d'un accroi se
m nl non prop rtionnel, chC'z fJfychodus, a celui de l 'en emble de la dent. 

En qui on rn l cavile de la racine, on a ain i, comme differences 
nlr Ptychodus et Heterodontus, un en emble plus important dans 

pr mi r a t un nombr plu ele e de ce cavites, mais elles sont relative
m nl plu p til l il n' a pa , comme cela se pre ente dans le second cas, 
un a il' parli uli' r men l de eloppee, plu ou moin etendue dans le sens du 
errand a · d lad nl lou abouli ent le canaux externe et interne , c'est-a-dire 
c qu j'ai apple la ca ile primaire (69

) . Cette cavite n'aurait pa apparu 
lan l a d Ptych du a m in qu'il faille, au contraire, la considerer comme 
a ant eli paru h z lui. 

'h z Myliobati , 1 p tile ca ile de la racine s'ouvrent parfoi aus 1 a 
l' . l 'ri ur l ' L an d ule la rai on de I' e. i tence de tre petits foramens 
inl rlam llair s apparaL ant au fond de ilion C0

); mai il 'agit la toujours 

( 65 ) E. CA IER, 194.7b, p. 6, note 12. L'analogie existant entre Ptychodus et Hetero
donlu e limite done a la po se ion, dans les deux cas, de foramens externes et internes 
plu ou moin developpe . Il n'y a pa , chez le premier, de canaux mettant les foramens 
exlernes dir cl menl en communicalon avec les foramens internes. Mais chez les Mylio
balide t les Hypolophide , il n'y a meme que des foramens insignifiants. 

( 66 ) Ce ont apparemment le ve LiO'es des canaux latera-internes dont j 'ai fait con
nallre l'exi lence dan le type quatinoi:de ancestral. 

(
67

) Toulefoi , la plupart des foramens sont tres petits et un seul d'entre eux est 
parfois differencie de autre par un plu grand developpement, ce qui se presente ega
lemenL chez certain Helerodonte fo iles. 

( 68 ) La grande cavite que j 'ai donnee comme existant en principe dans les formes 
" hybodonloi:de "• et que je regarde comme cavite primaire, est parfoi remplacee par un 
ensemble forme par ces imporlantes lacunes de !'osteodentine, qui sont plus ou moins 
confluente . C'e L done plutOt, alor , un reseau de cavites. Mais, chez Synechodus et 
quelque peu chez Helerodonlu , il y a une vraie cavite differente des autres. 

(
69

) Cf. E. CA IER, 194.7c, p. 12. 
( 70 ) E. CA IER, i94.7b, p. 21, pl. I, fig. 4 (f.i.l.) et fig. 8d dans le texte. 
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de tres petites ouvertures, plus reduites encore que les foramens externes ct 
internes et meritant .a peine le nom de foramens. 

Les Myliobatides, tout comme les Ptychodontes, n'ont d'ailleurs pas de 
cavite pulpaire close unique et differenciee des lacune ordinaire de l'o teo
dentine, alors qu'on en trouYe une, en prlncipe, chez Heterodontus et h z l 
I-Iybodontiformes, ainsi que chez Pristis (fig. 11 dan le texte, c.cl.) et le autre 
Bato!des que les Dasyatiformes. 

Cette absence de cavite close importante est an doute au i un aracter 
des formes a dents broyantes (necessite de faire bloc!) ' apparu dan di r 
series phyletiques, avec la structure dentalre du t pe « ndentine >>. Mai il 
am'ait lieu de distinguer : 

1 o Dans le premier ca , - celui de Pt chodonte - di parition de la 
c a vi t e pulp air e prim air e (il n' avait pa encore de a ite pulpair 
secondaire, du moins isolee de la cavite pulpaire primaire); 

2o Dans le second cas, - celui de Das atif rme , - di parition de la 
cavite pulpaire secondaire (la ca ite pulpaire primaire n ' xi lalt d'ja 
plus chez eux, puisqu'elle s'est trouvee ou erte en meme temp qu anau,' 
radiculaires, pour donner naissance au ilion ba ilaire) . 

Si la disparition de toute cavite de cette orte e pre enl au i ch z l 
Lamniformes, qui sont cependant d'une tout autre peciall ation au point 1 
vue dentaire, il faut noter que c'e t, cette foi , par rempli a()' au mo en d'un 
noyau dentinaire. 
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III. - REMARQUES DIVERSES 

. R LE~ AUTRE~ CARACTERES MORPHOLOGIQUES 

DES PTYCHODONTES. 
, ' 

A 1 TRE ~ GE RER ATTRIBUES A LA FAMILLE 

DEf PTYCHODONTIDES. 

1.- Le:-; rnrac-lerr . morpholngiques autre . que ceux de la 
d ' II I i l i 0 II. 

On f•;;l JH'u ren:rign ~ . ur les antres caract(·re morphologiques des Ptycho
donl!';;. Lr;; cpwlqu ;; ~ I emen!: qu'on pos. l•dr de. cartilage. du squelette ne 
perrlH ll c11l pa::- cl . e faire Ia moindr idee de. rapport avec Ia conformation 
corTespondanl<' d<•:-< . ' rlacien . deja connu . 

Ell re\ allclH', lr-> carL i I a g . c a J j r i, . cln ~ quelelle i cera I ont mieux 
·onrrtl.' <'l fmlrni::_..enl unc bonn indication m· . a conformation ; d'apre leur 
r·ccollstilnlion, du ~~ \ . ... . V\ oonwAnn C') , I . machoire ont bien plu cam
P• rahlrs par I ur form allong' el no11 lran . versale, a celle de Heterodontes 
qn'ir £·< II(• de \f~ liobalidr:-' (iig. 2 dan Jc lexle) . SEELEY, qui avait deja remarque 
I caracl(•re JH '(~hcwile de Ia m<l hoir (' 2

) , • 'exprimait d'ailleur en ce termes : 
(( The j<m s protract d forward in a "ay never ob er ed in t pical ray » . 

La mtkhoin• en \ 1·rpre nl'e par A. S . WooowARD e t a branche beau
coup plt1s allongee.· que ·ell s de M. liobatide et meme que celle de tou les 
Bale 'id : (fig. 2, p. 12) . L point \ ' , proje Lion de A ur le plan ymphysaire, 
e" t lr(•;; recu P, loi u n arri(•rc du point '; (Pour le urplus, les differences 
'lanl r lr item nl a i'e, a celle d la dentition, j e renvoie le lecteur ace qui 
a r lr dit plu:-< haul [p. 13] au ujel de cclle-ci. ) 

Il t ill\ rais mblahl que le Pty hodonte aient pu a ce point 'eloigner 
de e d rni I " p ur ' pr' ,ent r, a c point de vue, d'une fac;on convergente, 
omm J lPt 'rod nl C3

). 

(11) A. . \J ooowARD, 1904., p. 13~ (Ia reconstitution faite ~·apres le~ elements des 
ma hoire ' fi me pl. XV e l r prodmle dans le pre ent trava!l, p. i2, hg. 2 B); i9i2, 
p. 227, fig. 71. 

(7 2 ) ] n A. , . WOODWARD, 1904., p. 136. 
(13 ) 1 CAN \'ARI {1916 p. 93) conle le loulefoi I 'exactitude absolue de la forme des 

mil hOil' lll qu' lie ont reconslituee pal: t\· S. WOODWAR? et pense ,qu'elles etaien~ 
davanta analogu a celle de Trygon , ma1 1l e ba e sur l examen d une espece qm 
diff r beaucoup de Ptychodu ' decurren , et qui se serait fortement eloignee du type 
ol'iginel. 

3 
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Notons, en passant, que les Ptychodontes qui ont vecu a l'epoque du plein 
epanouissement des Cephalopodes nageurs et notamment de Belemnite , ont 
du se nourrir au moins principalement de ces dernieres, dont la capture devait 
precisement necessiter une conformation des machoire du l pe prehen ile C'1 ) . 

Les corps vertebra u x sont conn us, mais non ave cerlilude. La lru -
ture tecto s pond y I e de ceux trouves en as ociation avec de dent de Ptycho
dus C5

) serait plutot defavorable a la the e du rattachement au Heterodont , 
qui sont, comme on le sait aster o s pond y I e s, et favorable au conlraire au 
rattachement aux. Bato!des (notamment aux 'i:yliobatide ) , qui ont leclo pon
dyles. 

La grande ressemblance des vertebre atlribuee aux Pl hodonle a e 
celles des cc Corax » (= aujourd'hui Anacorax) , note' par ·. WooD\ ARD, 
n'est pas faite pour aider a re oudre le probleme car la po ilion lemaliqu 
exacte de ces derniers n 'est pas non plu bien elablie. ' i ce ont bien d Noti
danides, comme on tend a le croire aujourcl'hui, celle re emblanc d i nl 
favorable au rapprochement de Pl. chodonlc avec le Heterodont , ou l ul 
au moins avec des Hybodontiforme , car le Nolidanide onl, omm l Hele
rodontes, apparentes sans aucun doute it ceux-ci. l\Iai alor , le ' olidanide 
etant asterospondyles, comment concilier la remarque de VV DWARD l 
fait, note par lui-meme, que les vertebre de Ptychouonte ·onl 
dyles C6

) il 

Et meme en admettant que les cc Corax » eraient de Lamnicle , omm on 
le croyait autrefois, il y am·ait encore contradiction, pui que le Lamnide nl, 
comme les Notidanides, asterospondyles. 

Ne faut-il pas plutot considerer que, parmi le H •bodonliforme I a col~ d 
certaines formes plus particulierement speciali ee dan la vi ne liqu , d v nu 
asterospondyles (cas des rotidanides, ca au i de Ilelerodonlid' ) l repre n
tant ce stade de I' evolution vertebrale bien avant I Pleurotremata ( sen u 
stricto), d'autres auraient pu devenir tecto pond le , le deux l.'P lru Lurau. 
ayant pu coexister dans un meme groupe il 

La structure des vertebres figurees par M. CANA ARI C7
) parall d'ailleur 

mixte, tout comme on trouve parfois une combinai on de l 'a lero pond li a e 

(1 4
) J~ n~ suis d'ailleurs plus aussi _ con':'a~ncu que je l'etais en 1947 (1947c, p. -18) 

que leur v1e etmt, comme celle des Mylwbattdes, benthique. 
D'apres R. H. REINHART (1953, p. 197), la presence de nombreuses ammonites avec 

Ptychodus chapel~i REINHART, dans le Turonien de Colombie, indiquerait un regime com
portant ces orgamsmes. 

• (
75

) ~- S. WOODWARD, 1912, p. 228 (« found in direct association with the teeth n; 
vmr auss1 A. S. WooDWARD, 1888, p . 298. 

(
76

) Je ne suis pas le premier a soulever cette apparente contradiction (voir E. FOSSA
MANCINI, 1921, p. 196). 

(1 7
) M . CANAVARI, 1916, p. 88, pl. XIV (X), fig. 3. 
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la tectosponclylie chez certains Lamnides C8
), alors que cette famill e appartient 

a un groupe en principe aslerospondyle, et d'ailleurs longtemps designe sous 
e nom du temp ou la y tematique de l'ordre etait axee sur Ia structure ver

tebral . ne telle a ocialion de deux types structuraux ne serait-elle pas elle
mem une particularite propre aux formes geantes il 

Le or()'ane de defen e des Ptychoclontes ne nous ont pas connu~ . 

On all que l'un de caract '-r de Bato'ldes dasyatiformes (Myliobatides , Dasya
tid e , H polophide ) l d pos eder, comme organe de defense, une plaque 
d rmiqu tran form' en aiguillon occupant une position caudale. Or, les gise
m nl de PL. hoclonl t no lamment la Glauconie de Lonzee, n'onl rien livre 
d pareil. 

C rlain . de' c gi men I on l, en r vanche, fourni des epines du type de 
cp))r:~ de. II 'lerodonlC's, mais clle p ltv nt au i IJien se rapporter a ceux-ci, 
car iL . otll trx-m~mc rcprt-scnle ' , par de dent. isolees, dans ce gi ements C9

); 

d orlc qu'on n' . I pa · fi . e ur ce poinl. 

La form O'eneral d Pt chodonl e t restee ellc-meme tolalement 
in nnu . ~a c nnai an e . erait cependant de nature a jouer un role decisif 
dan , la : lttlion du prob1'·m qui nou occupe. A. . WooDWARD a suppo e CS 0

) 

que I lronc d . poi on. d ail etre peu deprime, et c'est en effet ce qu'il 
faul pen er d'rux :1 ir Ia conformation de leur machoire . Et ce erait une 
rai -on p ur I .:' el ian r non eulement de Myliobatide , mai au i de tous les 
Bat 'ld£'_. ;, l'r\.c pli n prul-etre de. Rhino! alide, (81) . 

2. - L c .~ au l r <' s form c . a l t rib u e e s au x P t y c hod on t e s o u qui 
en onl cl ~ rappr ch' 

II tel'optyclwdus, clu Cretace du .Tapon (82
), e t regarde comme appartenant 

C>gal£'mcnl :. Ia famill£' de. Plychodonlicle .• e dent ne differeraient de celles de 
J>tyclwclus qu£' par l'ah. cnc£' d'une air£' marainale di tincte, par son relief, du 
rc l d£' Ia far£' ora l , c aracl!•r£' qui n'apport , me . emble-t-il , aucun element 

( 78 ) M. LERICHE, L926, p. -i25; E. CASIER, i94.o, p. 80. J'ai, dans ce cas, considere la 
leclo pondyli comme condair , mai il vaudrait mieux dire surajoutee. rotons qu'il 
s'agit toujour alor de Lamnide de grande laille (Carcharodon, Oxyrhina rnantelli, 
Lamna obliqua). 

(' 9 ) Rapp Ion au i qu des epines ont ete trouvees avec des dents de Ptychodontes 
C'L qu si II fumnt aLLribuee tout d'abord a ceux-ci, elles fment reconnues ulterieu
rem nL par OPE commc apJ artenant en realite a des 'l'eleosteens. 

(fto) In 1 . A. ZITTEL, 1931, II, p. 83. 
(81) E. Fo A-i\lA 'CI 1 (1921, p. 205) a aussi envisage la question d'equilibre de 

J'aninml dole d'une telle clenlur , pouvant atteindre un poids considerable qu'il evalue, 
chez Ptychodu mediterraneu CANAVARI, a sept kilogrammes (E . FOSSA-MANCINI, i92i, 
p. 202). n esiime, en con equence, que ce Selacien " devait etre allonge " et, ce qui est 
plu encore a ouligner, " qualiforme " (Jd., p. 206). 

( 82 ) H. YABE el 'l'. BATA, 1930b, p. 5, pl. II, fig. 6-8 (type Heteroptychodus steinmanni 
YABE t 0BATA). 
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nouveau de nature a fairc in lin er er l un u l'autr . tl 
le affini te de Pt. chodon te, . 

Hylreobati du W aldien 

TE. 

pinion . a 

matica . ' . WooDWARD, qui n e t au i l'unique p "ce connu , 
caractere qui l rapproch n t a ez de Ptychodus pour qu 

ur 

n'ait pa he ite a le pla er parmi Ie Pty hodontid' mai il m paralt au 
moin au i proche de Heterodontide . J l nd a v ir en lui un form inl r-
mediaire, au point de ue de Ia morpholoo-ie denlair nlr I II b d nlif rm 
et le Pt chodonte ce qui 'accord rait d 'ailleur f rl bi n a a po ili n 
tratigraphiqu au debut du Cretac ' . 

Apocopodon CoPE du Cretace up'ri ur d' m'riqu rd e·) . 
L'h pothe e de A. . WooDwARD vi ant a rappro h r I Pl h dont d 

M liobatide 'e t trou 'e onfirme a e y ux par la d' uv rl d' 'lem nt 
de denture qui lui parurent etablir 1 pa d pr mi 1" au,' COllC I • II 
'ao-it de re te dentair , auxquel CoPE a donn' l n m generiqu d' lp 

podon ( 5
) . 

Le argument ur le quel A. . v oonwARD fondait ll a rli n m 
parai en t bien peu con vain cant 

a) L' i r reg u I a rite d e b or d l a t ' raux d 
sencc d'element encore au i imparfait il t diffi ile d 

n pr'
t 

po t m rlem, 
d nt fio-ur' 

con tant. Il pourrait au i bien etre du a un c rtain d o-re d'u ur 
dont le dent portent par ailleur de tra e 'videnle . L'un d 
par . V oonwARD (Ia plu petite du o-r up r pre nte dan a fio-. 5) pr'

n rmal h z l ente d'ailleur encore une racine d form h xao-onal f rm 
M liobatide , inexi tant chez l Pt hodont . 

b) L e caract ere p e u mar q u e d e i li o n d 1 a r a i n p u t 'ga-
lement etre la con equence de l'etat defectueux d con ervalion, l 'u ur p t 
mortem attenuant fortement et pouvant meme dan l ca ' tr m , fair di -
paraitre tout relief. Pour . Woonw RD, e illon atl'nu' · 
un etat intermediaire entre Ia racine an illon d Ptych du a 
des M liobatide . Mai une telle interpretation p' he par la ba ar l' rio-in 

{
83

) A. S. WOODWARD, 1916-1919, p. 19, pl. V, fig. 1-5 {1916). 
(H) E. D. COPE, 1886, p. 2 (type Apocopodon sericeus CoPE). 
(~ 5 ) La description des exemplaires (une dent mediane et un groupe de trots dents 

laterales, dont deux de rangee interne et une de seconde rangee) a ele publiee par CoPE 
(loc. cit.), mais c'est a A. S. WooDWARD qu'on doit leur figuration (A. . Wooo i\IARD, 

1907, p. 194, pl. VII, fig. 4-5) et c'est a ce dernier qu'est due egalement Ia comparai on 
de cette forme avec le genre Ptychodus que, d'autre part, il con iderait deja d puis long
temps comme un Myliobatide. 
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de ilion de Myliobatide e t exactement la meme que celle du sillon unique 
des forme « rhinobato'ides », c'est-a-dire l'ouverture des canaux radiculaires. 
Ce qui fail que, dan lou le ca de forme primitives, ce illons doivent au 
contraire etre lre accu e (88

)' tout autre etal etant secondaire, chez eux, et du 
soil a une evolution nouvelle, oit a l'usure post mortem. 

c) Le ride de la face orale; A .. WooDWARD a lui-meme note la 
di po ilion longitudinale (et non lran versale) des rides de la face orale de la 
ouronne, c'e L-a-dire inver e de cellc existant chez Ptychodus. II n'y aucune 

rai on d con iclerer cetle ornementation comme intermediaire entre celle des 
Pt hodonte , dont llc diff' re beaucoup, et celle des Myliobatides, qui peut 
d'aillcur elre tr~> ariabl L t meme le plu ouvent totalement absente CS 7

). 

d aract' re d' Apocopodon ont exactement ceux des Mylio-
balide r ent pa plu chez le Ptychodontes que chez les Hetero-
dontes 

1 o L den l laterale d ce elacien pre en tent bien les caracteres des ele
m nt corr pondanl de la dentition de M liobate , et l'on y retrouve ju qu'a 
Ia form arquee d ilion le plu lateraux; 

2° Le dent. ont 'troitement accolee par oudure intime de face de la 
cour nne aulr qu la face orale, ce qui indique un tade deja tre avance dans 
l'e olulion r l'unifi alion dentairc en plaque rna ticatrice; 

3° La po ilion d l'uniqu dent laterale externe fiauree permet de constater 
qu Ia eli p ilion d nlaire e t reaulieremenl alternante comme chez le M lio
baticl' l I , Hyp lophide , tandi que chez Ptychodus, et, nou l'avons vu, 
h z Tl etemdon lu ette di ·po ilion e t irreauliere. 

in i, pocopodon parait etre une forme intermediaire entre Rhombodus 
l Rh inoptera ( ') • an , rapport a ec lc Ptychodonte , dont je ne voi en tout 

ca pa la po. ibilit' d Ia faire deriver. 

En rrvan h , n u. avon. 'u (p. 17) qu'une e pece du Cretace de .A., 
Ptychodus mortoni \f \:-\TELL, e t de nature a rapprocher les Ptychodonte des 
H bodonte . 

(
81

) L'ori ine de ilion a partir de canaux ouverts e t ouvent rappeh~e, meme chez 
Myliobati , par un re errement de leur bord a la face basilaire, et leur ection n'est 
pas en mai en C. II y a bien, dira-t-on, l'« ebauche de sillon " que j'ai notee chez 
certain r clolobide (i947b, p. i5, fig. 5b, e.s.e), mais de nouvelles observations, dont 
je rendrai compte ullerieurement, me font croire aujourd'hui qu'il s'agit la plutot d'un 
ve Lig de 1llon que d 'une ebauche, et qu 'il ne repre enterait que la trace de l 'ancien 
canal medio-externe. 

(
87

) Voir pp. i7-1 . 
( 88 ) E. Fo A- 1ANCL~I, qui a au i examine le ca , voit tout implement dans Apoco

poflon une forme voi ine de Rhinoptera. 



36 E. CAS'IER. - ORIGINE DES PTYCHODO TTE~ 

Bien qu'il n'ait ete l'objet d'aucune remarque tendant a le rapprocher de 
Ptychodontes et qu'il s'agisse d'un genre actuel inconnu a l'etat f'o il , j d irai 
quelques mots de Syrrhina (8 n) . C'est un Rhinobatide qui, peut-etre plus qu' Apo
copodon, rappelle, par certains aspects de es dent , les Ptychodonte . Mai cettc 
ressemblance se limite encore a l'absence de suture intcrdentaire (le Rhinoba
tides sont anterieurs, clans !'evolution, a !'apparition de ce mod l'a o iation 
clentaire) et a la presence de plis transversaux a la face orale. Pour le re te , lc. 
dents des Ptychodontes different beaucoup de celles de Syrrllina., qui ont plu 
regulierement clisposees (alternance parfaitc) comme c'e t l ca hez lou lcs 
Bato"ides, et a racine typiquement (( rhinobatoi:cle n . 

(
89

) Observations faites au Laboratoi re de Paleonlologie du Mu eum d Pari , grftee 
a l'obligeance de M. le Prof. C. ARAMBOURG el de M11

" J. rG EUX, que je remcrcie bien 
vivement de leur empressemenl a me rendre service en la circonstance. 
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, 

IV. - P ARTICULARITES 
~ , 

PALEOBIOGEOGRAPHIQUE ~ DES PTYCHODONTES. 

La r 'partition O"eographique des Ptychodonte s'est etendue a de nom
br u region du o-lobe (voir carte fig. 12), mais cclle -ci appartiennent pres
qu . lu iY men l a l'hcmi ph ere boreal C0

). Telle qu'elle e t aujourd'hui con
nu , c ll r 'partition e t meme urtout europeenne et c'est dans cette region 
au i qu 1' \.len. ion lraticrraphique du crenre parait avoir ete la plus importante. 

Dan lc nouveau onlinenl, le point le plu proche de l'equateur serait situe 
n 'olombi , ou l g nre Ptychodus a etc ignale dans le Cretace superieur, et 

II po. ilion orre pond a l'exi lence d'un ancien bra de mer occupant alors 
1 o-~o . n lin al venezu ~ li en, et qui dependait de la « Mediterranee americaine n, 

'c t-a-clir , n d rnier anal. e, de !'Atlantique Nord. 
PhL pr' - cr'ographiquement de nou ' la repartition est limitee a la partie 

pt nlri nal d la r 'crion me ocreenne (91
) 0 

r 1 125" m 'ridien eulern nt , la repartition 'etend a !'hemisphere austral , 
g nr Ptychodu ayanl 'l' ignale a Timor C2

). 

L'ah enc pre qu lotale, dan l'etat actuel de connai sances, de Ptycho
d n l . clan t hemi. ph '...r coincide avec celle de Hybodontiformes et des 
II ' ter donlif rm m' ozo!que C3

) . Leur ab ence totale dans les formations 
an i nn . d 1' \Llanlique ud coincide d'autre part avec celle, egalement totale, 
d II ' I 'r donli l' t H bodontiforme crelaciques dan cette meme region du 
o-lob , Landi qu , i le :\f.liobatide n'y etaient pa encore repre entes, leur 
apparition n da lanl qu de l' xlreme fin de cette periode, ils y devinrent abon
danl au 'enozo"iqu . 

l ur ole, le plu proche parent de :Myliobatides, les Hypolophides, 
.ont monlr' . 'CYal rn nt frequenL dan !'Atlantique ud, et cela des le 

retace. 

( 90 ) E. Fo A-:\IAt'iCINI {1921, pp. 208-209) notait deja une presence preponderante des 
Ptychodonle. dan ce qu'il appelle I'« arcipalago europeo " et une rarete de ceux-ci sur 
le cOle meridionale de terres boreale 0 

(~ 1 ) Je ne croi pa a la po ibilite de voir un Ptychodontide dans le " Ptychodus 
p. , du Cretace uperieur de ubie, publie par E. STROi\lER et V\T. ·WEILER {1930, p. 24, 

pl. II , fi . 19-20). 
( 92 ) L. F. DE BEA FORT, 1923, p. 61; W. WEILER, 1932, p. 293. 
(v 3 ) Au Cenozoique meme, le Heterodontides ne seront d 'ailleurs encore que tres 

p u repre enle dan l'Mmi phere au tral et a peine dans !'Atlantique Sud. Dans les 
formation tanl cenozoiques que me ozolques du Bas-Congo et des regions voi ines, ils 
sont encore totalernent inconnus, 
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Typiquement me ogeenne, la paleobiogeographic des Ptychodontes est done 
a la foi uperpo able en gro a celle des Hybodontes et de leurs proches parents, 
1 s Heterodonte , et trc differente de celle des Dasyatiformes (Hypolophides et 
Myliobatid · ) . 

ne de xplicalion le plu vrai emblables a donner de ce fait est celle 
d'un par nte plu arande de ce elaciens avec les Hybodontiformes qu'avec 
l Da ali forme (on pourrail meme dire avec les Bato'ides en general). 

La dale d'apparilion de Ptychodonles e t aus i favorable a cette facon de 
oir, pui qu'ell corre. pond a ec la fin de la predominance des Hybodontes et 

Ia plu arand xpan ion de Heterodontides, dont les debuts, plu anciens que 
ux d Pl. chodonle , datenl du Lia . 

La arand p' iali a lion den laire de Ptychodontes doit a voir ete en partie 
rr p n abl d I ur di parilion, car celle-ci coincide avec le declin des Cephalo
pod . \Iai avant d di parallre, il auront eu a supporter la concurrence de 
r plil marin < tel qu l Globidens, ce qui expliquerait eventuellement la 
r 'du linu de 1 ur nombre I de leur repartition geoaraphique des le Maes
tri hti n. 
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, , 

V. - RESUME ET CONCLUSIONS 

Avant de tenter de tirer conclusion de faits expo e ci-de u , il convient 
d'en resumer brievement le point e entiel 

1" Caracteres dentaires. - i le file dentair onl pre qu paral-
leles, la grande diss metrie de dents lalerale , urtout ch z Ptychodu mgo u 
DIXo , indique toutefoi une dispo ition 'ecartant de ce chema t n ibl m nt 
moins tran ver ale que . WooDWARD le pretendait, et par con,equ nl, un 
analogie pa tellement grande avec le l\1 liobatide . La r con tilution d'un 
machoire de Ptychodus par A. . WooDWARD montre lle-mcme qu l'ar d n
taire moyen en e t assez different. Peu courbe en a an l, c mmc hez H elei'O
dontus, il devient tre courbe dan le file laleralc pour 'ori n l r a ez bru -
quement en arriere. II parait meme avoir ete affecte d'une allur qu lqu pcu 
sinuso'idale dans le cas de Ptychodus rugosus. 

Les elements sont independants, ce qui exclut le rapprochement a I -
Dasyatiformes le plu speciali e , tel que Ie Hypoiophide el I :}fyliohalid' . 
La disposition irreguliere de element de diver e file e·t un cara tcr qui 
s'observe chez les Hybodontiforme et lc Heterodontiform , t non hez I 
Batoi:des, ou il y a alternance parfaite, le tre rare anomalie con tituant d 
cas individuel . La racine e t h bod onto 'ide comme ch z l - Hybodonl , 
les Notidaniforme et, en partie, chez le 1-Ieterodonte . 

L'histologie dentaire presente au moin autant de trail commun av c lle 
observable chez les Heterodontes qu'avec celle de Batoi:de , el en ibi menl 
plus qu'avec celle des Myliobatide . L'allure plu ou moin igmo·idal d ret 
orales des dents laterales rapproche celle -ci de element corr ~pondant de la 
dentition des Hybodontiformes et urtout de Heterodontc , t non d ceux d 
Bato'ides. En ce qui concerne la tructure de la racine, l'analoO'ie n'e t qu'appa
rente entre Ptychodus et Myliobatis, et elle est tre differente d c lle de autr 
Batoi:de . Une particularite semble n'avoir on equi alent dan aucun de autr : 
groupes : la depression centrale du ma if de l 'o teodentine. 

2° L e s macho ires etaient d'un t. pe rappelant celle de Heterodonte , 
et tres differentes en cela de _celles des Batoi:des et urlout de celle de Da ya
tiformes. 

3o L e s corps vertebra u x eraient a tructure a tero-teclo pond le rl 
non simplement tectospondyie. Ce fait reduit la portee de !'argument pondy-
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lique en faveur d'un rapprochement avec les Bato'ides. Il n'y a toutefois pas de 
lruclure pareille non plus dans le groupe des Selaciens les plus anciens, tels 

qu les Hybodontes et les Heterodontes. 

4o L e organ e s de defense sont toujours inconnus, mais, des main
tenant, il emble exclu qu'il aient pu etre du type de ceux des Dasyatiformes . 

5o La forme general e devait, elon toute apparence, etre allongee (A. 
~- W ODWARD), oire qualiforme (F A-MA ' CI I), et, par consequent, eloignee 
d ll d Da atiformes t des Bato'ides, a !'exception peut-etre des Rhinoba

onformalion e t celle notamment des Hybodontes et des Hetero-
donle . 

6o L forme (( in termed iaire » . - La seule forme soi-disant 
inl rm 'diair n tr Pl. hodonle el Myliobatide , Apocopodon, presente uni

cerlain , de traits qui la rangent incontestablement 
a aliform an rapprochement po ible avec les Ptychodontes, 

ralla hee au g nre Ptychodus, P. mortoni MA TELL est 
bi n plu d nalur , ll , a uo-o-erer une parente etroite avec les Hybodonti
f rm -H 'lerodontiforme . 

7o La r 'partition o-eoo-raphique de Ptychodonte, pre que exclu
i m nl boreal el n comprenant notamment pas l' Atlantique ud, est en 

lou point omparabl a celle de forme le plu anciennes de elaciens et, 
n parli uli r, onform a la repartition qu'eurent les Hybodontes et les Hete

r don l au Cretace. 

Pt chodonte n 'apportent malheureusement encore 
' l ain i que leur date d'apparition n'indique rien de 

hi n ulil , ar ll p ul 'a cord r a ec le diver e h pothe e . Elle parait tou
t f i ecarl r 1 Ply hodonte du o-roupe de Da yatiformes . Quant aux carac
t '>r bath~ melriqu l paleoclimatologique connu par I' etude comparative 
d faun omporlanl d Ptychodonte , il ne revelent aucun element de nature 
a fa ori r quelque rappro hement que ce oit . 

L r qu , 'ludianl ('11 1946 lc. di' r aspect~ de la racine dentaire dan tout 
J grand ordr d 'Ia ien , j ' xaminai, entre autre cas particuliers, celui des 
Pt hodonl , j nolai que , en depil d 'une convergence (( temoignant d'une 
'th logie c mmune », l Pty hodonle ne ont pa de Myliobatides, ni meme 
de (( Rai » mai bien d Helerodonlc . Celle opinion n'etait toutefoi fondee 
qu ur la plac appar mm nl o cupee par eux dans le erie phyletiques des 

'laci n au ul point d 'u de la morphologie de cette racine, leur type 
radiculair 'lant celui d H 'lerodonlc (files laterale ) et non celui de fylio
batide , ni meme celui d'aucun Baloi:de. 
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Aujourd'hui que divers autres caractere de leur dentition ont ele envi age 
et confrontes a leur tour avec ceux qui leur correspondent chez les Heterodon
tides, d'une part, et les Myliobates, de l'autre, et que se montrent 'galem nt 
favorables a cette these d'autres caracteres morphologique connus - la confor
mation des machoires , certains caracteres clu dispo itif dentaire, le rapports 
entre eux de ses elements, la forme de la couronne et e variation et, dan une 
certaine m esure, la structure histologique - ain i que leur paleobiogeographi , 
les seul points de doute subsistants etant ceux relatif a la con titution v rt '
brale, j 'arrive a cette conclusion que la convergence n'e t meme pa tell m nt 
evidente. 11 apparait plus que jamai vraisemblable que le Pt chodon te , loin 
d'etre a ranger avec les Myliobatides parmi le Da atiforme c'e t-a-dire dan 
le groupe le plus evolue des Bato'ides, n 'en eraient meme pa t aurai nt de 
affinites phyletiques soit directement avec le Heterodontide , oit, e qui t 
plus probable encore, avec les Hybodontiforme qui auront donne nai ancc 
a ceux-ci. 

Certes, il a mains d'obstaclcs a cc que oit vrai emhlabl la troi icm 
hypothese, celle du rameau distinct a la foi de quale t de Rai ( EELEY, 

1904), hypothese qui, d'ailleurs, peut etre regard 'e comme rappro hanL d 
la conclusion a laquelle j'aboutis, ou meme d'admettre lle du ram au lat 'ral 
des ancetres des Dasyatiformes (JAEKEL 1894)' l'exclu ion de Pt chodon le d 
toute la serie des Bato'ides etant mains evidente que leur ecarl m nt d a a
tiformes. Pourtant, il me parait indeniable que le t. pe dentair n 'e l null m nl 
celui des formes batoi:des C4

) . II reste d'ailleur , pour e arler cctte d rnicr 
hypothese, l'irregularite de l'alternance et, comme fait favorable au con lrair 
a celle de la forme hybodonte, la paleobiogeographie. 

Ainsi, les Ptychodontes paraissent bien apparlenir au ()'roup de ela ien · 
anciens dont les principaux representant furent, autrefoi le H bodonle . 
Ils semblent en avoir ete les formes a la foi le plu tardi emenl apparu l 
les plus specialisees dans le sen du type dentaire broyant. 

Ce groupe, bien reduit des la fin du Me ozo'ique, n'a plu que qu lqu 
representants actuels reparti dan les famille de ~otidanide ou Hex plan-

(
94

) Il est bien vrai qu'il existe des formes aberrantes, notamment celle que j'ai 
decrite chez les Torpedidce et qui parait a priori fort eloignee du type rhinobalo!de de 
autres Bato!des (Myliobatides exceptes), mais un examen plus approfondi permet d'y 
retrouver les traces de cette constitution. 

Il y a d'ailleurs un fait de plus pour s'opposer a !'attribution des Plychodontes au 
groupe des Bato!des, c'est que, chez ceux-ci, les formes primitives, les seules dont no 
Ptychodontes pourraient deriver, sont a dentition composee de tres petits elements. Les 
formes specialisees au point de vue dentaire, comme les Myliobatides, sont a elements 
dentaires importants, mais on suit la progression de la taille de ceux-ci dans !'evolution, 
grace a !'existence des formes intermediaires. Pour les Ptychodontes, rien de pareil, et les 
dents les plus petites sont deja d'un developpement de beaucoup superieur a celui des 
elements correspondants des Bato!des mesozo!ques, et font plutOt suite, a cet egard, a ceux 
des Hybodontes et des Heterodontes. 
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chides (ce onl aujourd'hui le plu abondamment representes) et des Heterodon
lides . Il est nellemen l oppo e, par lou ses caracteres, aux Batoides, qui doivent 
ccpendanl en deri er. 

Toulefoi , en ce qui concerne la serie des Hybodontes-Heterodontes-Ptycho
donlc ' on lrou ve, a cole de caracleres qui les en eloignent, tels que la forme 
allono-e d machoire (alOl'S que leur disposition est devenue progressivement 
lran v r al chez le Bato:idc ) ct la disposition irreguliere des elements de la 
d ntili n (l'all rnan e l con er ee inlegralement dans le groupe des Batoi:des), 
d'aulr cara l \r qu'on lrou c chez lcs uns et chez les autres et qui sont sans 
doul n r Ialion a c la meme peciali ation, independamment de toute pa
r nte : I· Je I pp m nl d dent en paves de grande taille, la disparition de 
lout ca ite puipair t, nfin, l 'apianissement general de la dentition. 

L'e oluti 11 -pe iali alri e qui a donne nai sance au type dentaire des Pty
·h J nt• on lilu appar mm nl une ariante ur le theme de la dentition 
d II't 'rod nl , e lradui ant par la generali ation de la constitution broyante 
reali ' patti ll m •ul ch z c u ·-ci (file laterales) ct poussee cette fois jusqu'a 
un plu haul d o-re d p rf clion. Elle n'a Loutefois pas ete accompagnee des 
phenom \n d'unifi ali n l d oudur qui ont caracteri e la fin de l'evo
luli n , d 'appar n orlh o-eneliqu , de dernier Da yatiformes. Cette specia
li ali n d nlair d Ply hod nle 'e t bornee a l'aplani sement de !'ensemble, 
la eli 1 arili n d la form cu ~pidee, une reduction du nombre des files dentaires 
·t un accroi , meul c ncomilant de la taille des element qui les constituent, 
' t-a-dir , 1 our c d rni r fail, une manife tation de l'allometrie ou croissance 

differ nli II (aiiom 'tri cond ilionnec, comme dans d'autre ca, par 
Ia r'du Lion du nomur de file ) . 

•\ la cliff'r nc d l'e elution ver lc t pe bra ant des Dasyatiformes, la 
udur '11 piaqu d elem nl , venu 'ajouter chez ceux-ci aux meme pheno

m' n ' olutif , mai qu'on peut con iderer comme une innovation de groupes 
m d rn n ' L pa manif lee dan la erie des Ptychodonte , non plu que 
dan au un d aulr erie de 'elacien an ien . 
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, 

EXPLICATION DES ABREVIATIONS 
UTILISEES DANS LE MEMOIRE (95

). 

couronne. 
canalicules dentinaires. 
canalicules dentinaires secondaires. 
cavite pulpaire " close "· 

canal dentinaire. 
canal dentinaire secondaire. 
canaux dentinaires de la region externe. 
canaux dentinaires de la region interne. 
canal reliant la cavite pulpaire " close " au sillon de la face basilaire, OLJ il 

debouche par le foramen central f .c. 
lacunes de !'osteodentine. 
cuspide. 
crete interne. 
crete orale. 

couche superficielle . 

elements de la (( syndentine "· 
element dentinaire de la region centrale. 

depression interne. 
face anterieure. 

foramen central. 

foramens externes. 

face orale. 

limite des elements dentinaires. 

limite interdentaire. 

racine. 

substance interstitielle de la " syndentine "· 
tubercules de la face orale . 

zone de contact interdentaire. 

(
95

) Sauf celles qui sont propres aux figures 2 et 9 du texte, pour lesquelles il y a 
lieu de se referer aux legendes. 
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· PLANCHE I 



EXPLICATION DE LA PLANCHE I. 

Ptychodus mammillaris L. AGASSIZ. 

Fig .. i.- Section, en lame mince, d'une dent suivant un plan vertical cxteme-inLerne 
( x4 env.). 

Fw. ia a id. - Details de la meme section, encadres sur la figure i : 

a) Region voisine de la face orale ( x 57); 

b) Region des canaux dentinaires de la couronne ( x 57); 

c) Region intermediaire entre la couronne et la racine ( x 57); 

d) Region basilaire de la racine ( x 57). 

D'apres un exemplaire du 1aturhistoriska Rik mu eeL, Stockholm (11° 
S.68i); coloration a la picrofuchsine. Gisement : English Chalk (i ) (cl iche 
'I'. 0RVIG). 

Ptychodus rugosus DIXON. 

Fig. 2.- Section horizontale d'une dent a mi-hauleur de la couronne ( x 2 env.). 

Fig. 2a. - Detail de la partie centrale de la meme section ( x 22). 

Coloration a la picrofuchsine. 
E.F. no 865 , Cat. types Poiss. foss. (1. R .. Sc. N. B. [I.G., no .9i2]). Gise

ment : Glauconie de Lonzee (Senonien inferieur, Assise de Saint-Vaast); loca
lite : Lonzee (province de Namur). 

(Pour !'explication des abreviations, voir p. 50.) 
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Histologie dentaire du genre Ptychodus. 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 11. 

Myliobatis sp . 

Fig. i.- Trois details d'une section dentaire en lame mince, suivant un plan vertical 

a) Region orale ( x 57); 
b) Region profonde de la couronne ( x 57); 
c) Region basilaire de la racine ( x 57). 

D'apres un exemplaire du aturhisloriska Riksmu eel, Stockholm (n° 
8.677). Gisement: Tertiaire du Suffolk (Grande-Bretagn ) (pholo '1'. 0RVTG). 

Fig. 2. - Section horizontale d'une plaque clenlaire au niveau de la coUt·onn ( x 15) 
et detail (a) ( x 20) . 

D'apres un exemplaire du aturhi lori ka Rik mu eeL, Stockholm (n° 
S.899). Gisement: 'l'ertiaire du Suffolk (Grande-Brelagne) (photo T. 0RVIG). 

Fig. 3.- Fragment de plaque dentaire vu par sa surface de fracture cone pondant. 
approximaLivement a un plan vertical antero-poslerieur ( x 3). 

D'apres un exemplaire du Musee royal du Congo Belge. Gi ement : Eocene 
de l'Enclave portugaise de Cabinda, Congo (photo D su ). 

(Pour !'explication des abreviations, voir p. 50.) 
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