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TRANSFORMATIONS DES SYSTElVIES 

DE 

FIXATION ET DE VASCULARISATION DENTAIRES 
DANS 

, , 

L'EVOLUTION DES SELAOIENS DU SOUS-ORDRE DES SQUALIFOR~1E, 

I. - MORPHOLOGIE DENTAIRE DES SQUALIFORMES ( 5 ). 

FA ULLE SQUALIDAE. 

Genre SQUALUS LINNE, 1758. 

(S.)'ll. : DALATIAS pp. RAFINESQUE; ACANTHIAS H.Isso. ) 

caract e r e genera u X de 1 a dent i l i 0 n . - Pour la con titulion d'en-
semble de la dentition, voir : BIGELow et ScHHOEDEn., 1948, p. 457, fig 88 (Squalus acanthias). 
Pour l'aspect externe des dents pri es i olement, voir notamment : KERR, T. , 1955, pl. J, fig. 1. 

La den titian ne pre en le que trcs peu de dimorphisme : simplemen t une legere diffe
r nee de prop rtion entre le u n t de la machoire uperieure ( un peu plus grande , legeremen l 
plus trapues et plus ~trait s) et celles qui leur correspondent a la machoire inferieure (6

). 

Sauf anomali C), il n 'y a pa de files symphy a ire , ni a l'une ni a I' autre macho ire. 
Toutes les dents e chevauchent legerement les unes les autre=-, chacune appuyant a partie 
commi urale ur la partie mphyseale de la fa e xterne de la dent de meme rangee de la file 
suivante. 

E p e c e . eX a 111 in e e . - Squalus acanthias L. (type du genre), s. minor (DAlM. ) , 
S. o rp ie ns is (vV K.) . 

Car a c t c r e ex tern e (fig. 5b) . - La couronne est basse, meme dans le cas d'ele-
ment de files anterieures, comprimee, a bards tranchant ur toute la hauteur, a eu pide unique 

(
5

) Classification suivant L. BERTI ', 1939, p. 18 (Squalifonnes GooDRICH = Squaloidea p.p. REGAN). 
(

6
) Cf. ARAMBOURG, C., 1952, p. 167. 

(1) C'est a l'anomalie qu'il faut attribuer la dent type de (( Ginglymostoma trilobata )) de M. LERICHE 
(cf. CASlER, E., 1947b, p. 10, noLe 24). 

Une autre dent, symetrique aussi, exi Le dans les collections de 1 'In titut. Elle appartient comme 
elle de « Ginglymo toma trilobata >> ~t Squalu orpien 'is et represenLe le produit du fu ionnement de 

deux dents parasymphysaire en une dent symphysaire anormale, mais cette fois les cuspides originelle 
sont restees plus individualisees que dans le premier ca . 
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mai large cl tre cou ·bee dans le sens commissural. Le bord sym1 hyscal de ccttc uspide est 
rcctilignc ou pre que; clan certainc c pcces, il est trcs di cretement dentele. Le bord commi -
.'mral, egalement droit, tombe verticalement. Cette cuspide est suivie d'un talon a bord oral 
arrondi. La base de la face externe se projette en son milieu sur la racine sous la forme d'un 
lahlirr simple, bien delache. Du cote interne, la couronne s'epai sit a la base, en son milieu, 
pour former unc protuberance (protuberance interne) . 

La racine es t trc peu elevec, a face basilaire Ul' un plan formant an ale tre marque, aussi 
bien avec la face interne qu'avec la face externe, et est, par consequent, parfaitemcnt clelimitee. 
Elle est subrhombo'idale, plus ou moins cleprimee dans sa partie moyenne, et presente, du cote 
cx. terne, deux expansion (expansions commissurale et symphyseale) auxquelle il faut ajouter 
1111r n:p;m~ion pl11. petite, m6dianc , upportant la base du tablicr de la co uronne . Presque 
inrxi ._ tanle ~ ch ez S({tw.lus orpiensis , ces expansious (c .a. et e .p. ) sont an coulraire relalivemenl 
imporlanlcs chez; S. mino1·, ainsi que chez S . acanthias, espcce actuelle et type clu genre. 

Pn'-~ du hord cx lcrnc cL d11 Labli cr, on apervoit u.nc petite eric (quatrc ou cinq) de petit 
l'()ramens - di on · plul()t clc pores - qui so n L c't rcgarclcr comnJc des foramen. Jalcro-cxtcrne, 
pa!'SPS de la fa c cx.tc rnc - leur position JI Ol'Jnalc - a la face ba . .ilairc. Ccs pores scmblcnt nc 
pa cx.islcr dans cellc position chez Squalus minor, mais sculcment chez; S. orpiensis. 

Oua nl au bord interne, il est plus ou moins echancre en son mi lieu par suite de l'cxi Len c 
J ~t d'un infundibulum (fig . 5b , inf. ) (8

) . Dans certains cas, celui-ci sc reduit a uno-rand foramen 
ct , alor , le borcl de la racine n'est que faiblement emargine. Dans d 'a utres cas, au contraire, 
l'ouverturc est tre etendue et laisse apercevoir une cavite de la racine : la cavitc pulpaire. 

::\ou avons vu, dans un cas du moin s, l 'exislence u cette meme face basilaire de petiL 
foramen:' appurtenant selon toute vraisemblance au groupe des foramens externes. D 'autres de 
ceux.-ci occupent, plus loin du tablier et de part et d'autre de ce dernier, une position exactemnt 
marginale, fe tonnant delicatement le hord correspondant de la racine. D'autres, enfin, se trou
Yrn t "ilucs, com me il est normal, ~t ]a face externe (ou labiale) memc de la racine, face qui, 
chez Squalus acant.hias, l 'especc actuelle, prescntc un plus grand clevcloppcment en haulc11r que 
dlCz S. minor cl surtout que chez S. orpiensis, avec tcndance beaucoup plu marquee au clcvc
loppcment de expansion du bord basilaire externe (surtout la symphy cal ) t un diff~r n 
cialion de certains des foramens lateraux C) . L'ensemble de ce cara lt'r fail que la dent de 
S. acanthias lend davantagc que celle des deux aulres form ver la onstitution que nous 
YCITons notamme11l chez Centrophorus et Sornniosus . Quant 1t la face interne (ou lingualc) de 
]a racine, clle pn~scntc egalem ent des pore : les foramens lalero-intcrnc . 

S t r u c lure in L c r n c (fig. 1) . - De cc lioiJ S ont ele praliquees, uivaut diver plan , 
:-;ur unc eric de denls de Squalus orpiensis . Trois d'cnlre ellcs onl penni d'<Hablir lcs relation s 
de dircrs canuux ;ncc la cavitc pulpaire ; elle sont representees dans la figure 1. 

Comme d 'habitude, la distinction en tre couronne et racine n 'e t pas possibl , une limite 
as cz; preci e n'exi tant que dans le cas de la morphologic extern e. A noter a u s i que la fos ili
: alioiJ a com porte la penetration de sels mineraux qui teintent fortement les canaux . Ceci e t 
particulieremenl utile u !'observation mais pcut cleroutcr quelque pcu u l 'examen de figures oit 
Ia cavile pulpairc, videc de son contenu organique et qui n'a pas ele en compensation rcmplie 
~ccondairement u'elemc11L mineraux, apparait en blanc, alor que les canau.x dentinaires ont 
colore 

(R) Ce detail a ele figme dans ma note i9q_7b, pl. II, fig. 3b, mais je l 'y ai indique comme foramen 
111edio-intm:ne (f.:n.i. ) ce. IJui n'e~t pas absolument exact : nous verrons plus loin (p. 36) I ,·ni sons rom 
lcsquelle ]e des1gne aujourd'hm ceLte ouverture sous le nom d' in fundi b u 1 u m . 

C') On les aperc;oiL remarquablement sur la figure donnee par KERR (lac. cit. ). 
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La figur 1, r -pre. entc unr. dent 11 ee :ntifi iellement, par la ba e, sui anl un plan 
parall.,le ala face ba ilaire. On peut voir la cavite a laquelle aboulit l'infundiuulum, c'est-a
dire la cavite pulpaire, presque completement ouverte; elle s'etend ur la presque totalite de 
la largeur de la dent . D'autres sections, suivant un plan parallele au precedent mais plus profon-

A 

1/ 
cv. p. 

c 

d, 

_.. I 
I 

\ nt. 

B 

f. c. 

FIG. 1. - Squalus orpiensis (T. C. \\.I:'IKLER), du Paleocene de Belgique. 

A : Dent latcrale, aspect clu cote basilaire; la base de la racine a etc abrasee de fa(Oll 
u cl ecouvrir la cavite pulpaire (cv.p.); le plan est celui indique e-~ sur la 
figure B. ~ 

B : Dent en section sagittale (cl 'aprcs lame mince) suivant plan f....,_ indique sur les 
figures A et C. ~ 

C: Dent en section transversale, suivant plan ,.....) indique sur la figure B. 
!~ chelle commune: x 6. ~ 

Pour l'explication des alJre\'iati on , Yoir page 5. 

dement, revclent que ccrlain de;:, foram ens latero-inlernes (f.l.i. ) ·ommuniqucnl de merne, par 
un bref canal (c .l. i .), avec la cavite pulpaire. u fond de celle-ci, ou plut6t ~t son plafond , pui=-
que la dent est vue par a ba e, apparai ent de pores clont un plu imporlaut , itue en regard 
clu clebouche de l'illfundibulum, e t le foramen d.e pas age (f.c. ) c.le la cavile pulpaire au canal 
p ulpaire axial. Nou verron plu loin qu'il faut le rcgarder omme le futnr foramen de Haji
formes, Dasyatiform et aulrr. elaciens, el que j 'ai appelc for am e 11 c en t r a l Co) . 

La figure 1 B repre n te une autre den L dont tou L la rnuilie vlllphysealc a ~le rul ·vee. 
Le plan de la ec tion e t approximativerncnt ~ agit.l a l et pa e par l 'infunclibulum ainsi que par 

(1°) CASIEH, E. , 1947b, ll. 12, 32, firr . ~. 5, clc., f.c .; 19.J.7c, p. 8. Il 'agiL ouyenL Ll"Lil1 groupp de 
deux ou troi foramen . 
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le canal pulpaire axial dont on peut voir q u'il debouche dans la cavite pulpaire par le foramen 
central dont il vient d'etre question. D'autres canaux pulpaires font de meme, mais ils sont 
mains importants ct leurs foramens sont egalement mains grands que le foramen central. 

La fig ure 1, C montre une dent de meme type, sectionnec cette fois frontalement. Le pla11 
nc passe pas exactement par l 'apex de la cuspide, mais il interesse toutefois la pre que totalite 
de la hauteur de la dent et nous fait voir la cavite pulpaire sectionnee perpendiculairement a 
son grand axe . La partie proximalc du canal pulpaire axial, qui parait double ici , est remarqua
blement devcloppce . 

Cette dcrnierc secUon laisse apercevoir, en outre, par transparen ce et sur unc profondeur 
assez appreciable, lc systcmc des canaux clentinaire de la pseucl odentine comportant, avec lc 
canal pulpairc axial deja vu directement, des canaux disposes en taus sens, trcs tortueux d'ail
leurs et sc dilatan t parfois en petites cavitcs, et, cnfin, un systcme de canaux peripheriquc 
rei ian L lcs p rcccd en t · entre eux. 

Au moyen de lam es mince~. il es t perm is de e repre en tcr !'ensemble de cetlc structure 
commc representee sur la figure ct de noter l'cxistence de zones plus peripheriques de la cou
ronne : une zone a lre fin s canalicules clentinaircs paralleles (fibrodentine) et une autrr., de 
reve tement, peu epaissc ct sans structure apparentc, qui e t soit de la vitrodentinc, soit un 
email C1

) . 

En dehors des plans dont il a ete ques tion ci-d es us , certain pcrmettent de con tat r q u , 
-·i les foramens latera-internes -certains d'entre eux du mains - communiquent clirectement 
avec la cavite pulpaire, il n 'en es t pas de meme des foramens latero-externes qui ne sont en 
relation avec cette cavite qu'indirectement par l'intermediaire de canaux dent in aircs. 

Genre ETMOPTERUS RAFINESQUE, 1810. 

(Syn . : SPINAX p .p. CUYlER; SPINAX BONNATER'RE .) 

car a c t c r es genera u X . - Pour la figuration de la d ntitioll VOir BI EL \V cL 
SciiROEDEn , 1948, p. 489, fig. 93 [(E. hillianus (PoEY)] . Typ clu o- nr : /~ . aculeatus R AF. 

Le dimorphi me clentaire es t trcs important : lc dent de la mtt hair up ;ricure sont du 
type cuspide, u den ticules, peu comprimees et rappellent beauco up , par leur forme generalc 
mais non par la co nformation de la racine, cell de cyliorhinide et au ~ i de Triakid es . De 
leur cute, lcs dents de la m<.lchoirc inferieurc rc scmblen l par leur couronne u celles de Squalus , 
mais leur racin e est bcaucoup plus haute, tr'> comprimee et, de cc fait, lamiforme . 

.E s p c c e c X am in e e . - Etnwpteru.s niger (Boi\' .) ; recenl. 

D e n t up er i e u r es (fig. 2, A-B) . - Ccs dents, qui sont inclependantes les unes 
des autres, ne presentent pas de marque de chevauchem ent. II y a une file ymphysaire mai 
u elements non differencies, si ce n'est par une taille legerement plus reduite. Aucune des dents 
laterales nc s'ecarte scnsiblem ent de la symetrie bilaterale. Leur couronne comporte une cuspide 
mediane erec te et tres acuminee, flanquee de part et d'a utre d'un denticule acere, unciforme. 
La face externe, tant de clenticules lateraux que de la couronne proprement elite, es t fortement 
plissee verticalement a sa base. 

C1
) Cf. THOMASSET, J .-J ., 1930, p. 134 (<< ••. et, peu t-etre, d'email )) ). 
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La racine est trcs nettement distincte de la couronne et comprimee en orte que a face 
basilaire se presente suivant un plan peu distinct de celui de la face interne de la dent. Les deux 
moities de son bord basilaire externe forment entre elles un angle obtus. 

A la face externe, on peut voir un foramen (foramen medio-externe), a proximite imme
diate du bord basilaire et a l'angle que celui-ci presente en son milieu. On y voit aussi deux 
petits foramens latero-externes, un de chaque cote du foramen medio-externe, et plus rapproche 

A B 

. ;;·i:~~~~ ..... . 
. . . 

c D E 

FrG. 2. - Etmopterus niger (Bo~.); actuel. 

l lenls de la. mftchoire superieure (A-B) et de la. machoire inferieure (C-D) (12 ). 

Chncune des deux dents est vue par la face externe (A et C) et par la face interne 
et basilaire ((2 et D). £chelle commune: x17. 

En E: section sa.giltale schematique deJa. dent cle machoire inferieure (meme echellc). 
6 ' 

que ce dernier de la ba c de la couronne. La face basilaire est absolument plane mais s'elend 
en une expansion arrondie du cote de la couronne. n seul foram en , le foramen media-interne, 
y apparalt, pa loin du bord basilaire. 

Cette racine est done du type a deux foramens median distincls : un foramen rnedio
cxl rne itue u la ba e de la face ex lern e et tm foram en medio-in terne ~~ la face ha ilaire. 

Dents in f c r i · u res (fig . 2, C t E) . - Celles-ci ont toute forlement di ymelri
ques, surtout en ce qui cone rne la couronne; il n 'y a pas de file symphysaire . Les elements 
d'une meme rangee e chevauchent comme chez Squalus. 

La couronne est d'ailleurs du meme type que dans ce dernier genre, mais le talon e t 
particulierement surbais e et le tablier, non saillant, est ecrase et se reduit a un imple epais
issement median. En revanche, ce tablier e t tres etendu en hauteur. 

(l2) D'apres les elements d'un squelette en tier provenant de la Mediterranee (I.R.Sc.N .B ., I.G ., 
ll0 6888, reg. no i39i y; det. L. GILTAY, i928). 
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La racine e t particulierement c.;umprimee et tres haute, meme dans les d nt le plu 
lateralc ' subrcctangulaire, a bord aboral (ba ilaire) tr' s tranchant et faiblement echancre en 
·on milieu. A sa partie uperieure, la face externe pre en te, du cote symphyseal, une va te 
clepre ion corre pondant a l'appui ur elle d la partie comm is urale de la dent pre eden te de 
la meme rangee. A mi-hauteur, cette face presente deux foramens sur un alignement horizontal; 
ce on t deux foramen latero-externes rclativement trc developpes. Plus bas, tout pres du l rd 
ba ~ iJaire et en on milieu, en un point co rrc~pondant ain i a l'echancrure mediane de ce bord, 
llll troisieme forarn cn , un pru plus grand qu e les preced ent ~, ne pent etre que le foranwn mcclio
n .lc rn e . 

Au miliCll de la partie epaissie en une c.rete mous e, transver al ' qui COl'J' pond a s n 
burd inlem e prcsy ue effa cl- , )a fa ce hasilaire lai s c vo ir llll foram en qui est, d toutc ev idence·, 
lc forant en mcdio-interne. 

La dent elanl lre comprimee, un e partie de sa con titution in lime est vi ible par tran . -
111 cidit 6 : on peul y Yoir ain si, notamment, qu e, partant de la cavitc pulpairc, lc canal me ]io
('\.lrrnc cl e_cend pour cl cboucher 1t la ha c de ]a face ex lcrn e par lc foramen meclio-externr. 
On peut done . r rcpresenter Ia ~ec ti on sag itt ale pas~ant par lc:::o foramrn s rl rn nau x median 
·umme ellc c. L rrprcscn t1~e ~rhe mati(jtt c m ent clan Ia fi g nre 2, E. 

n c 111 a l' Cjll c ~ . - Deux faits sont. particuli erClll enl i't relrrtil' : J'c'xi ·ten' cl d LI X r r·n 
lll t ll . lll ediuns, cc ~ qui c() wtilu e unc difference imporlante a\ ec le ·as preced nt (. lJLLalu ·), cl, 
dans une moinclre mc~ure, ]a position du foramen medio-ex terne a la fa ce ex tern e, c' t-a-dire 
unc po ilion primiU r c. 

Gcn rc CENTHOPllOn S MuLLEn et ITENLE, 1837. 

( 'arac.; t e r cs ge11eruux 111 ~ la d e rtlili u u. - Voir I\l"LLER el ll Ei\' LE , 1841 , 
pl. :1:3 (C. uranulosus \f. ct H. ); SlcNEux, .1 ., 1950, p. 317, fig- . B (C. adonis Stci\r-: x) . 

Lc' den ts de ]a m;[choire superieure clifU·rcnt, par letrr form e g ~n era l ', I ell 's de Ia 
m;\choire opposec mais le dimorphi. m e c:-: l lottlcfui. _ensihlcnl nt moin a u. 6 pt ' dan : 1r as 
preceden t. 

Espece <·xnnti.ne e . Ccnti'Oplw ms sp. ; rccrnl (Mu. Tat. d'Hi t. Na t. , Paris). 

Den t s cl e l a m it c h o ir e up e r i e u r c . - Elle comportent une file ymphy-
sa ire ct toulc cellcs d'une m eme ran gee . e cheva uchcnt Iegerement. La cu pide e t erecte et 
rclativemen t etroite. Comme .T' SIGi\E X l 'a note C3

)' les dent laterales-posterieure de ette 
mitchoire on t une cons titution montrant le pa age de la forme de dents plu anterieur 1t 
cc ll r de dents de ]a mitchoirc inferieure. 

Ne disposan l pa d'exemplaire a examiner, je ne suis pas en me ure d'elablir ce qu'il en 
e t au sujet des canaux et foramens, mais, a consid erer ce qui e presente pour la machoire infe
ricure et que nous verrons bientot, il es t presque certain qu'il n 'y a qu'un foramen median , ou 
plu cxactement un infundibulum comme chez Squalus . 

D e n t d e l a m a c h o i r e i n f e r i e u r e (fig. 3) . - 11 n 'y a pas de fil ymph -
a1re. Les deux dents para ymphysaires de rangee fonctionnelle on t immediatement trc 

('
3

) SIGNE X, J. , 1950, p. 316. 
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dissymetriques et chevauchent l'une sur I' autre (celle de r e file droite sur celle de 1"" file gauche). 
Ce che attchement se traduit par l'existence d'une depression de la racine au coin postero-supe
rieur de sa face interne (sous le talon commissural qui presente lui-memc une petite fossette) . 

Le type de ces dents s'apparente beaucoup a cclui du genre Squalus, mais le tablier est 
sensiblemenL plus comprime et non detache . La racine surtout se distingue de celle de ce genre 
par sa forme comprimee et a developpement plus grand des expan ions externes, surtout !'ex
pansion commissurale, tendant ainsi vers l'aspect lamiforrn e observe dans lc cas de Etrrwpt.enzs 
(dentition inferieure) . On pcut y vo ir des foramens latero-externes disposes en series obliques, 

A B 

FJL;. 3. - Cenlro]J/Wnt5 :-;p.; r.:·cc11 I. 

Dent de la m&choire inferieurc, vue par la face ex tern e (.-\ ; cl par la face interne (B ) 
( x8) (14 ). 

Pour l 'explicallon ti es a l)l'C\" intions, \'Oil' page 5. 

de chaquc cole de la face cxlcrnc cL de part cL (l'autrc du lniJiirr. Dtt cu l!~ iuLernc, IIII C () 11\'t'l'lltl'(' 

apparalt, situee sur lc cote, en avant de la protuberance intern e, e l q u' il fauL homologuer a l ' in
fundibulum de Squalus, ainsi qu' unc autre silu ee du co le symph yseal cL qui doiL etrc un foramen 
latero-in terne particulicremen t developpe. Un vague sill on relic l ' infundibulum au bord 
ba:; ilairc. 

Genre CENTROSCYMNUS BocAGE et CAPELLO, i864. 

car a c L e l' e g en 6 rauX d c l a cl c ll Lit i 0 n . - Voir BIGELOW ct ScnHOEDEH, 
1948, p . 495, fig. 94 (C . coelolepis B. etC .). 

Le dimorphisme dentaire est extremement accuse, les dents de la machoire superieurc 
etant etroites et cuspidees; celles de la machoire inferieure larges et a cuspide basse ct couchee, 
a racine lamiforme. Ces derniere dents se chevauch ent d'ailleurs quelque peu. 

E s p c c e exam ine e . - C. coelo lepis B. ct C., espcce actuell e, type du genre(':;). 

Dents de l a macho ire super i eur e (fig. 4 , A-C etC') . - Elles comportcnt 
une fil e symphysaire. Dans toute la serie, la couronne est monocuspidee, depourvue de talon, 

(u) D'apres un exemplaire du Museum National d'Histoire Naturelle de Paris (A. B. i52). 
(1 5

) D'apres des dents d'un exemplaire determine sous ce nom par L. GILTAY (i928) (I.R.Sc.N.B., 
I.G., n o 664i , reg. n" 2i79, prov. :Nice). Il y a toutefois des reserves a faire au sujet de cette determination , 
car les dents de la machoire superieure sont loin d'etre conformes a celles figurees comme telles et sous 
le meme nom par BIGELOW et al. (Zoe . cit.), et qui se rapprochent davantage des dents correspondantes 
de Sorn:niosus . Il ne pourrait s'agir d'un dimorphisme sexuel, les deux exemplaires, ce1ui de BIGELO\\' 
et celui de 1 'Institut, etant etiquetes taus deux com me femelles. 
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ubulee (san bords tranchants), e" tremement effilcc. Sa ba e se clivi e en deux pour se prolon
ger sur la racine. Celle-c.i est fortement echancree a la base et presente ainsi deux branches, 
mais, dans sa partie ba ilaire interne, elle est indivise. 

On peut ob erver la presence de quatre foramen : 1 o un foramen latero-externe, de 
chaque cote de la partie basilaire de la couronne, c'est-a-dire immediatement a cote du prolon
gement correspondant de la couronne sur la racine. De la sorte, ces foramens latero-externe 
c presentent tout a fait lateralement et apparais ent particulierement bien lor que la dent e l 

vue de profil (fig. 4, B, f . 1. c.) . 
2° cteux foramens a la face basilaire, dont un au bord basilaire intern e, le foramen med.io

.interne, et l'autre assez pres du bonl basilaire externe, le foramen medio-externe, relie par un 
sillon assez marque (sillon externe) a l'angle de l'echancrure de ce bord. Dans le prolongement 
de ce sillon un canal, ]e canal medio-in terne, relie lc foramen media-interne a la cavite pulpaire. 

A B c 

ech. 

0 E 

_s. e. 
-- t.m.e. 

\; 
', -· (c. m. e.} 

(cv. p.) \ \.. .. j 
--;..::. ·. 
i ~/f . 

....:_____..:\ - • . m .I. 
p. i. 

C' 

/ f.m.i. 

·- ~ e--f. l.i. 

(cv~

1 
.. )\_~ rc:-~ :~e. 

-s. 

I 
ech. 

E' 

FIG. 1-. - Centroscymnus coe~o~eplis Boc. et CAP. 

A-C : Dent de la machoirc superieure, respecti vement par la face externe, de profil 
et par la face interne ( x 10); en C' : detail scMmatique de la face basilaire de 
la racine, partie moyenne. 

D-E: Dent de la machoire inferieure, face externe et face interne ( x lO); en E' : detail 
st.:hematiqu e de la partie moyenne cle ln. racin e, face basilaire ( 1 r. ) . 

Pour !'explication des abrcvialions, voir page 5. 

D en t s d e 1 a m a c h o i r e i n f e r i e u r e (fig. 4, D-E et E'). - Cette sene ne 
comporte pas de file symphysaire. Les dents se chevauchent les unes les autre et la para ym
phy aire droite s'appuie sur la parasymphysaire gauche de meme rangee . 

La couronne est de meme type que dans le genre Squalus mais plus comprimee, a bord 
oral plus sinueux, a cuspide se relevant quelque pru et tabli r ecrase, elargi -t surtout tr\ 
etendu vers le bas, jusqu'a mi- haut ur cle la ra ine. 
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Celle-ci est lamiforme, subrectangulaire, tres haute, et pre ente une petite echancrure 
mediane, etroite, a son bard basilaire qui est tranchant. A la face externe apparai ent d'impor
tants foramens externes repartis de part et d'autre du tablier de la couronne : un du cOte sym
physeal, deux du cote commissural. Ces derniers sont disposes l'un au-dessus de l'autre . 

La face basilaire se delimite de la face interne, quasi inexistante, par un bourrelet tran -
versal correspondant au bard basilaire interne attenue. Ce bourrelet presente deux foramen 
dont il serait bien difficile de dire lequel est le foramen media-interne et l'autre un foramen 
latera-interne anormalement developpe; il semble toutefois que ce so it , par sa po ition plu 
mediane, le plus petit des deux qui erait le media-interne, tandis que l'autre serait le produil 
d'un developpement anormal de l'un des foramens latera-internes, car, a la face extern , nou 
avons vu des foramens latero-externes presenter de meme un developpement inaccoutume. 

Ducote commissural, la limite de la couronne et de la racine remonte bru quement, sou 
le talon. Un amincissement rapide de ]a racine sous le bourrelet donne a la face ba ilaire une 
incurvation de haut en bas. Plus bas, a mi-hauteur, uebute un sillon ubmedian qui se termin e 
au fond de l'echancrure du bard basilaire, point ou l 'on peut apercevoir un foramen - le fora
men medio-externe - ou aboutit un canal - le canal medio-externe - qui relie le sillon a la 
cavite pulpaire, laqu lle e i tu e an niveau clu foramen media-interne et du foramen latera
interne dont il a deja ete question. 

L'exi tence d'un canal medio-externe rapproche le type dentaire de Centroscymnus de 
celui de Et,mopterus vu plus haut, mais ce canal debouche cette fois a la face basilaire. 

Genre CEN'I'ROSQUALUS J. SIG EUX, i950. 

caract ere s genera u X de 1 a dent it i 0 n . - Pour la figuration de celle-ci 
voir SIGNEUX, J ., 1950, p. 318, fig. C [Centrosqualus primaevus (PicTET), type du genre]. 

Absence de tout dirnorphisme dentaire entre machoires. 

Materiel examine. 

Centrosqualus primaevus (PlCTET) : trois dents isolees d'un meme individu, d u Cretace 
de Sahel Alma (Museum National d'I-Iistoire Naturelle, Paris) ; 

Centrosqualus appendiculatus (1 . AG.(\.SSIZ) : une serie de dents isolees, d u l\Iaestrichlien 
du Limbourg beige (l.R.Sc.N.B.). 

1 o Centrosqualus primaevus (PicTET). 

La couronne dentaire presente beaucoup d'analogies avec celle de Squalus; on peut meme 
dire· que rien, en ce qui la concerne, ne permettrait de ranger une dent dans l'un plutot que 
dans l'autre des deux genre et ce fut meme la cause d'une confusion dont il sera question plus 
loin. 

Dans ses grande lignes, la racine n 'est pas non plus differente par son aspect d'ensemble 
de celle des formes du genre Squalus, seulement, et il s'agit ici d'un fait important,il n'y a pa 
identite du tout en ce qui concerne le nombre et la disposition des foramens median . Chez 
Centrosqualus prirnaevus, on peut observer, non pas un, mais deux foramens bien caracterises 
et disposes suivant l'axe de la dent : un foramen occupant laplace du foramen unique de Squalus , 
c'est-a-dire sous la protuberance interne de la couronne, et un second foramen a la face ba ilaire, 
entre le premier et le bard basilaire externe. 

2 
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La ection agittale permeL de con later que le premier de ce foramen communique, par 
un canal horizontal, avec le second, mai en pa ant par la cavite pulpaire . 11 faut regarder le 
premier comm etant le foramen medio-interne, et le canal auquel il donne acces, le canal 
medio-interne·. Quant au foramen de la face basilaire, il ne peut etre que le foramen medio
externe, dans une position quelque peu inattendue mais qui s'expliquera lorsque nou 
examinerons I' evolution qu'a subie le systeme des canaux dans le groupe qui nou occupe C7

). 

t. 

pr. s . 

A 8 

fTG. 5. - Dents : A, de Centrosqualus appcndicula/us (L. ori SS I Z): 

B, de Squalus OT1Jiensis (T. C. WINKLER j, vues par la face basilaire (resp. xlO L x :l ) ( 18) . 

Pour ]'explication des abreviations, voir page 5. 

2o Centrosqualus appendiculatus (L. AGAssiz) . 
(Fig. 5, A et 6.) 

Le type de cette e pece, connue seulement par des dent isolee , e t du Mae Lrichtien du 
Limbourg C9

) . 

Dans sa tentative d'en preciser la diagnose, M. LERICRE C0
), qui royait comme L. AGASSIZ 

avoir affaire a une forme du genre Squalus, n'a releve comme justifiant sa distinction de Squalus 
minor (DAniERIE ) que des caracteres qu'il est bien malaise de reconnaltre sur de element 
isoles et qui, au demeurant, me parai sent peu constants : le bord anterieur de la cour nn m in 
arque, le bord postcrieur moins incline, la cuspide plus redr ee et la racine plu ~pai h z 
« Squalus » appendiculatus. En realite, la grande variabilite d ce caraclere dan chacune 
des deux formes eut rendu illusoire tout classement de ex mplair ' n'eu sent ele leur origine 
stratigraphiques bien clifferentes. 

Bien plus interessantes, plus conslante t, parlant, plus propres a permettre cette distinc
tion sont les difference en ce qui reo·arde la con titution de la partie mediane de la racine qui, 
dans la forme cretacique, pre ente le caracteres - dualite des foramen s et de canaux -
observes ci-dessu chez CentrosqualtLs prirrwevus. En depit de I' absence d'autres donn' es que 
celles de la morphologie dentaire, on peut croire des lor que la forme maestrichtienne de 
Belgique appartient egalement au genre Centrosqualus et non au genre Squalus (n) . 

(1 7
) Voir pp. 34.-37. 

{
18

) D'apres des exemplaires de l'I.R.Sc.N.B . : Centrosqualus appendiculatus, (L.AG.) du Maes
trichtien de Zichen (Lim bourg belge), I.G., no i5525. Squalus orpiensis {WINic), du Landenien de Maret 
(Brabant), I.G., no i6277. 

(
19

) AGASSIZ, L., i843, p. 227, pl. XXVIa, fig. i8 a 20. Comme l 'a fait remarquer c. AR.AMBOURG 
(i952, p . i69, note 2), il n 'y a pas lieu de retenir com me appartenant a cette forme les dents figurees par 
AGASSIZ sous les nos i6 et i7 de la meme planche. Les types, ainsi que les exemplaires etudies par M. LER
CHE, en i927, sont de la Montagne-Saint-Pierre, a Maestricht (Limbourg hollandais), mais des exemplaires 
assez nombreux ont ete trouves depuis avec les restes d'un Mosasaurus, a Zichen (Limbourg belge). 

( 20 ) LERICHE, M., i927, p. 204. 
{

21
) La coupure generique etablie par M11

" J. SIG EUX est fondee sur des differences etrangeres a la 
dentition. 
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Dans les dent a racine etroite et cu pide peu inclin, , c'e. t-a- lir de el 'ment que l'on 
peut regarder a coup sur comme a ant appartenu a des files tres anterieure ' sinon para ymphy
saires, l'obliquite du canal medio-interne e t presque nulle. Au contraire, dans celles qui presen
tent une forte inclinaison de la cuspide et un grand elargissement de la racine, dents a regarder 
comme provenant de files commissurales, le meme canal presente une obliquite tres marquee. 
n est a noter aussi que, dans quelques exemplaires, la position du foramen medio-externe e t 

f. m. 

A B 

FIG. G. - Centrosqualus appendiculatus (L. AGASSJZ) . 

Variations dan s la position clu foramen mecl io-extem e ( x lG env.) . 

plus reculee vers le bord basilaire interne que dans d'autres et que le canal medio-interne s'en 
trouve par con equent raccourci d'autant, ledit foramen n'etant plu alors separe du foram en 
medio-interne que par un pont peu important (fig. 6, B). 

AUTRES GENRES RANGES DANS LA FAMILLE DES SQUALIDAE. 

Parmi les genres ranges dans les Squalides, mais dont je n'ai pu jusqu'ici disposer de 
maleri l, il en a cinq dont il convient de rappeler ici les caracteres principaux de la dentition. 
Ialheureu ement, clans aucun de ces cas, il n'existe de donnees quant au systeme des canaux 

et foramens, et le figur publi 'e par le auteur ne permettent aucune constatation a ce sujet. 

ACANTHIDIUM LowE, 1839. 

D'apres les figure de la dentition par S. GARMA ' (1913, pl. 11, fig. 3 : A. rostratum, et 
fig. 7 : A . hystricosum), le dimorphisme e t tres marque; il exi te une file symphy aire a chaque 
machoire; les dents de la machoire inferieure sont du type Squalus pour ce qui concerne leur 
couronne mais leur racine est lamiforme t rappelle celle de Centrophorus. 

CENTROSCYLLIUM MULLER et HENLE, 1841. 

D'apres les figures publiees par BIGELow et ScHROEDER (1948, p. 483, fig. 91) , il n'y a 
pas de dimorphi me appreciable entre les dents de deux machoires. Par leur a pect general , 
elles rappellent beaucoup celle de Sc liorhinides et des Triakides. Elles sont ainsi tres peu 
engagees - ou meme pas du tout - dan l'une ou l'autre des direction prises par !'evolution 
dentaire dans le groupe de Squaliformes et y sont apparemment le plus primitive . 
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CENTROSEL CHUS GAR\IJ! AN, i9i3. 

Je m·en tiendrai, pour ce genre, a rappeler les quelques mots ecrits par s. GARMAN (1913, 
pp. 206 et 207), d'abord dans la diagnose du genre : cc Upper teeth erect, small, short, with 
triangular cusp in three groups; lower teeth broader, oblique, not serrate », ensuite dans la 
description de Cen.troselachus crepidater : cc Teeth unlike, not serrate; upper ~mall , narrow, 
short, triangular, nearly erect, in a median and two lateral groups; lmYer broader, compressed, 
oblique » . 

OXYNOTUS RAFINESQUE, i8i0 (Syn. : PHAENOPOGON HERRE, CIRRHIGALEUS TANARA) (22
). 

D' a pres I a description et les figures donnees par HERRE (1935, fig. 1), la dentition de 
cc Phaen.opogon. n ne presente aucun dimorphisme . Le type denlaire est celui de Squalas, rnais 
apparemment a tablier plus developpe et surtout plus large. La racine n'est pas apparente, ce 
qui indiquerait qu 'elle ne presente pas plus de developpement en hauteur que chez Sqtwlus et 
Cen.trosqaalus mais rend impossible tout essa i d'ob ervation de e cl 'tail ur les fig ures . 

SCYMNODON BocAGE et CAPELLO, i864. 

D'apre GARMAN (1913, p . 208), les caracteres de la dentition de Scymn.odon ring ens Boc. 
et CAP. se resumeraient comme suit : cc Upper teeth raptorial, subulate; lower compressed, sec
torial , with a quadrangular base on which is a triangular, smoothedged, more or less oblique 
cusp ». Si cette description indique un climorphisme important, analogue a celui de Etmopteras, 
elle est cependant tres insuffisante pour permettre une comparaison avec les genres precedem
ment vus et nons laisse en tout cas dans !'ignorance complete de la morphologie cletaillee de 
la racin e. 

LEPIDORHINUS BONAPARTE, i838. 

Ce genre (s . tr.; type : Squalus squamosus BoN 'ATERRE) rail, Ion BTGELow et crrRoE
DEB. (1948, p. 451 , note 8), synonyme de Centrophorus, que nous avons vu plus haut (p. 12) . 

(.2 2
) HERRE note, dans un addendum a son travail de i935 (sur (( papillon » intitule : (( Ichthyo

logical Notes ») que Phaenopogon est synonyme de Cirrhigaleus, or celui-ci est lui-meme regarde par 
BERTIN (i939, p. i8) com me synonyme de Oxyno tus. 
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FAMILLE SCYl\INORHINIDAE. 

Les genres etudies ici au point de vue dentaire sont : Scymnorhinus, Isistius et Somniosus. 
Le genre Scymnorhinus sera done vu en premier lieu, non seulement parce qu'il est le type de 
la famille mais aussi parce que la possession de materiaux actuels permet une etude plus com
plete, comportant les donnees en ce qui regarde les relations entre eux des elements de la denti
tion, alors que je n'ai pas eu I' occasion d'examiner d'exemplaire actuel du genre I sistius. En 
revanche, c'est a ce deuxieme genre, mais a l 'etat fossile, qu'il sera fait appel pour l'etude de 
la structure interne des dents, parce que !'extreme compression de celle-ci permet un examen 
par transparence de cette structure. Ainsi que nous aurons l'occa ion de le voir, a part quelques 
differences cl'ailleurs mineures, ce deux genres son t de type dentaires qua i idenliques. Au 
con traire, le troisicme genre, Somniosus, 'en ecarte beaucoup. 

Genre SCYMNO.RHINUS BoNAPARTE, 184.6. 

( yn . : DAL:\Tlr\ p. p . RAFINESQUE, 1810; SCYMNUS p. p . CunER, 1817). 

lour !'ensemble de la dentition, voir BIGELOW et ScrrnoEDER, 1948, p. 502, fig. 96-97 
(Dalatias licha, Bo .) . Voir aussi : \~ . J.ums, 1953, pl. 2 [Dalatias licha (BoN .)l et H.H. LANDOLT, 
1947, p. 347, fig 0 32. 

Materiel eXamine 0 - Plu ieurs machoires supeneures et inferieures de Scyrn,-
norhinus licha (BoN.), espece actuelle, type du genre (exemplaires de l'I.R.Sc ._ r.B.). 

c a r a c t e r e s g e n e r a u X d e l a d e n t i t i 0 n 0 - Dimorphisme trcs accuse 
dents de la machoire uperieure cu pidees; dents de la machoire inferieure trcs comprimees, 
lamiform . tle derniere n1ilchoire, il existe une file symphysaire et toutes les dent d\me 
mcme rang se h vau hent, la symphy aire s'appuyant de part et d'autre sur les deux dents 
parasymphy aire ct c . dcrni\re , ain i que le suivantes, 'appuyant chacune sur la dent qui la 
suit en allant ver la commi ure. 

Dents de la muchoire superieurc (fig . 7, A-C etC') . - Leur racine e t 
nettement echancree a la base mai il s'agit d'un angle forme par les deux ailes (lire : les pro
cessi symphyseal et commis ural), qui se sont rapprochees par transformation to talc cl e la dent. 

Dans l'angle ain i forme par les deux ailes, il y a, en outre, une petite echancrure etroite, 
pareille a celle que nou avons vue dan d'autres ca (Et rnopterus, dents de machoire superieure; 
voir p . 10). 

Aucun foramen n'apparalt ala face externe, tandis qu'a la face basilaire, qui est trcs plane, 
encore que la racine elle-meme ne oit pas particulierement comprimee, on peut en observer 
deux : un situe a l'extremite de la protuberance interne, qui est nettement saillante, et l'autre 
au fond de la petite echancrure etroite du bord basilaire dont il a ete question plus haut, ou, 
plus exactement, du sillon qui prolonge cette echancrure dans le sens interne (fig. 7, C') . Le 
premier foramen e t le foramen media-interne; le second, le foramen medio-externe. Ce dernier 
communique par un anal, le canal medio-externe, avec la cavite pulpaire, laquelle est aussi en 
communication, clirecte cette foi , avec l'exterieur, par le foramen media-interne. 
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Den t d e l a m ac ho ir e inf e r i c ur e (fig . 7, D-F et F') . - La compression 
beaucoup plu grande de celle -ci se traduit par une deformation extreme dont je tenterai d'ex
pliquer le proce su plus loin C3

), car cette question est a examiner d'ensemblc en faisant appel 
aux divers cas qui 'offrent a !'observation. La couronne est en lame subtriangulaire et la racine 
egalement lamiforme, mais ubquadratique. Les bords de la couronne sont lelicatement denteles; 
elle presente du cOte commi sural un petit talon supporte par un processus de la racine oppose 
a un autre, plus petit mais saillant, du cote symphyseal. On verra plus tard pourquoi il faut con
siderer ce deux processi comme etant les vestiges respectivement du processus commissural 
et du processus symphyseal (les « ailes ») des formes a racine encore non developpee en lame 
mai en revan che tres etendue transversalement, comme chez Squalus et Centrosqualus . 
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FIG. 7. - 'cymnor hinus licha (BON. ). l\lorpll ologi' de11ta ir ' · 

:\-C: Den t de la rn clch oire superieurc (3c fil e gauch e) (~ · 1 ) , vu e par la face exteme (A ), 
de profil (13) et du co te interne (C) ( x 3 env.) ; en C' : detail de la partie rnectian e 
de la r acine, du cote intern e (sch6m ati que) . 

D-F : Dent latcral e-anterieure de la mach oir e infer ieure (25) , vue par la face externe (D), 
de profil (E) et du cote intern e (F) ( x 3 env. ); en F': detail de la par tie rnedian e 
de la racine (sch6matiqu e). 

P our ! 'explication de abrevi atious, vo ir page 5. 

Du cote externe, la couronn c envoie sur la racine deux prolongements faibl men t ail
lants, encadrant une ouverture « en boutonniere » (bt. ) qui traverse la dent de part en part et e 
poursuit distalement par un sillon vertical atteignant le bord basilaire externe. Les deux prolon
gements de la couronn e sont, a n 'en pas douter , les equivalents, ensemble, du tablier de form 

(2 3
) Voir p. 39, fi g. 25 . 

(
24

) D'apres un exemplaire de l'I.R.Sc.N.B ., V.R. , I.G. no 8912, reg . no 2232 ~ (deL \.. DAIMERIES); 
loc. : inconnue. 

(2 5
) D'apres un exemplaire de l 'I.R.Sc.N.B. , V.R. , I. G. no 6888, reg . no 223i y (det. L . GILTAY, 

i928); Joe . : inconnue. 
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tcllcs que celles qui viennent d'etre citees. Quant a l'ouverture (( en boutonniere )) ' elle resulte 
d'une soudure incomplete des deux expansions basilaires externes de la racine, ce qui era aussi 
explique plus loin. 

A la face externe encore, remarquons, a la base de la couronne et du cote symphyseal, 
une petite depression (d .e.) qui correspond au point ou s'appuie une partie de la dent precedente 
de meme rangee. 

Du cote interne (fig . 7, F), no us retrouvons l' ouverture « en boutonniere n, egalement pro
longee vers le bord basilaire par un sillon vertical, mais moins important et corre pondant a la 
soudure imparfaite des deux expansions basilaires. 

A ccttc meme face interne - ou plutot face basilaire ayant pris une orientati n interne 
par ·uite de la compression de la dent -, apparalt un petit foramen (f.m.i. ) situe h proximite 
cle la limite de la couronne et cle la racine, au niveau ou celle-ci presente son maximum d'epais
eur et dans l'a e reliant le sommet de la cu pide a l'echancrure du borcl ba ilaire. 

No tons encore une depre sion (d .i.), ituee so us le talon de la couronne et qui emargine 
la face basilaire de la racine dans sa partie corresponclant au processus commissural. Cette clepres
ion represente le point d'appui sur la depression externe de la dent suivante de meme rangee. 

(cv. p.) 

fiG. 8. - Scymnorhinus licha (BON.). Aspect de l'ouverture " en boutonniere n, du cote 
externe ( x lO). En trait interrompu: relations, non visibles, entre le canal medio

externe (c .m.e.) et la cavitc pulpaire (cv.p. ). 

Pour !'explication des abreviation , voir page 5. 

Si nous examinons attentivement la voute de l'ouverture « en boutonniere n, par le cote 
externe (fig . 8), nous pouvon voir qu'elle e t perc' e d'un foramen (f.m .e.) et, en ouvrant la 
dent dan sa partie allant de la base de la couronne a l'ouverture en boutonniere, nons consta
tons que ce foramen est le point d'aboutissement d'un canal vertical communiquant d'autre part, 
vers le haut, avec la cavite pulpaire, laquelle e t en communication elle-meme avec l' exterieur 
de la dent, cote interne, par le foramen media-interne (voir schema, fig. 7, F'). 

Ainsi, comme aux dents de n1achoire superieure, nous trouvons deux foramens dont les 
relations avec la cavite pulpaire sont les memes. Toutefois, chose curieuse, tandis que nous avons 
vu le foramen medio-e 'terne debaucher a la face basilaire, dans le cas de dents superieures, 
aux dents de la n1achoire oppo ee ce debouche e fait du cote externe. D'autre part, il faut regar
der la voute de l 'ouverture (( en boutonniere )) des dents inferieures et le sillon ob erve aux 
dents superieure com1ne r pr' entant tou deux un res tant de l'ancienne face ba ilaire avant 
deformation de !'ensemble par !'acquisition de la forme comprimee, le fusionnement des deux 
expansion du borcl ba ilaire extern ne s'etant pas completem nt fait. 
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2 3 ~ n~ lat. 

A 

n~ lat.~ 3 2 

B 

0 (~) d.e. 1 d. e. 2 
~ J::~--:::;:?----..,1 ~-' _-_-_-_-?,-1 

d. i. d. i. d. i. d . i 
=::; :::;:? ___ ::::;z :=;= 

0 (~) 2 

c· 

FlG. 9. - Scymnorhinus Ucha (80~.); r ecent. 

Chevauchement des dents d'une m€nne rangee {la rangee fonctionnelle). A: aspect 
externe; B : aspect interne; C : section schematique au niveau du foramen 
mectio-interne (au-dessus, en representant les elements espaces et, en dessous, 
CIWS'leur relations reelles). 
En pointille : le bord des parties r ecounrtes et par cons6quent non visibles. 

0 (~) : dent symphysaire ; 1, 2, 3 ... n • lat. : succession des dents laterales de plus en 
plus proches de la commissure; d.e. : depression externe; d.i. : depression interne. 

Nous avons vu !'existence de deux petites depressions de la dent, l'une externe et symphy
eale (d. e. ), I' autre interne et commissurale (d.i .) . Ces deux depressions se correspondent et sont 

necessitees par le chevauchement l'une sur l'autre de deux dents se suivant dans la meme rangee, 
ainsi qu'il e t montre dans le schema de la figure 9. 

Les relations entre les divers foramens et canaux, d'une part, et en tre ceux-ci et la cavite 
pulpairc , d'autre part, seront mieux mises en lumiere au cours de l'etude cl u ca , trcs analogu 
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d'lsistius, l extreme compre ::; ion alteinte dans ce cas pennettant une ob ervation de la loi qua i
totalite de la tructure interne. Nous verrons d'autre part, dan un paragraphe ulterieur (pp. 39-
40), quelle homologies il y a lieu de reconnaltre a ccs caractcres ct la justification , par 
con equent, de designation respectives qui leur sont appliquees ici par anticipation. 

C' st apparemment au meme type dentaire qu'appartiennent les dents de genres Pseudo
scymnus HERRE eG) et Scyrnnodalatias GARRICK CZ 7) . Pour ce qui e t du premier de ce genre ' 
il est d'ailleurs regarde par BIGELOW et ScnROEDEH C8

) comme synonyme de Dalatias , done de 
Scymnorhinus. Quant a Scymnodalatias, il presente un dimorphisme analogue a elui de 
Scymnorhinus, mais les dents superieures ant la couronne plus effilee que dans cc genre. 
chaque machoire il exi te une file symphysaire, a elements symetriques ou presque. Lc dents 
inferieures sont du type de celles vues ci-dessus chez Scymnorhinus mai . ant au i plu elancec 
ct nc presentent pas de dcntclures marginalcs; lc borcl basilairc est horizontal mais cchancre en 
son milieu (echancrurc representant lc ti rs ou un pcu plus de la hauteur de la racine) . Lc 
figure de AncnEY, reprod uit par GAnHICK, nc per mellen t malheureu cmcn t aucunc observation 
quant aux foramens . ll c t done impo ible, d'aprcs cela , de savoir si l'analogie avec Scymno
rhinus va ju qu'u l'id cntit; le aract'rcs en cc qui regarde le dispositif de foramens ct canaux 
de la racine. 

Genre ISISTI (jS GILL, i86l1. 

Pour l'en emble de la dentition, voir : BIGELOW et Scnn.OEDEH, 1948, p. 510, fig. 99 
(lsistius brasiliensis Q. et G.; type du genre). 

Mater i c 1 eXamine . - Dents i alec. de lsistiLLS trituratus (T. C. vVrNKLER), de 
!'Eocene de Belgique et clu London Clay d'Ano·leterre. 

c a r a c t c r e s g e n e r a u X d e l a d e n t it i 0 n . - Dimorphismc analogue a 
celui de Scymnorhinus. Une file symphysaire, a elements ymetriques, a la machoire inferieurc. 

D n t d l a macho i r c super i c u r c . - J e n'ai pas cu l'occa ion cl'cxamincr 
de tellc dents t, i l · figure · donnees par lc auteurs pcrmcttent de croire }1 unc analogie trc · 
grande avec lc element corrc p ndant de Scymno rhinus, j c cloi m'en tenir a l'hypothc c, 
toutefois hautcmcnt probable, d'un anal gic au~ i en ce qui concernc les details de la structure 
de la racine. 

Jusqu'ici, jc n'ai pa recon nu dans lcs Iwteriaux, cepcndant si nombreux, de !'Eocene de 
Belgique, non plu que dans ceux du London Cla)r que j 'a i cu a l'etudc reccmmcnt, de dents 
pouvant appartenir a la dentition uperieure d'lsistius, ce qui e. t ab olument etonnant car ccs 
memes materiaux comportent d'a cz nombreusc dents infericures de ce genre . 

Dent· de la machoirc inferi eure (fig . 10 tt13) . - Ccs dents sont exlre
mement peu epai s et dispo ee ommc Ic ~ dents correspondan te de Scyrrmorhinus, avec lc·· 
memes caractcres en relation avec lc chevauchement : depre ion symphyseale de la face exLerne 
et depres ion commissurale de la face in tern c, in teres ant principalement la racine . lei egalc
ment, les dent ]c file symphy air pre en tent le deux depressions du m '\me cMe (in tern e) (20

) . 

(
26

) HERRE, A. W. C. rr ., i935, p. i24. 
(2 7

) GARRJCJ{, J. A. F., i956, p. 555 . 
(
28

) BIGELOW et SCHROEDER, i948, p. 50i. 
(
29

) J'ai figure une telle dent symphy aire de l 'Ypre ien de Belgique (i946, pl. I , fig. 7, a-b ). 
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La couronne est subtriangulaire, a face externe tres legerement bombee, face interne a 
peu pres plane mais lais ant vaguemen t apparaltre une division bilaterale en deux plans . Les 
bords sont extremement tranchant , sans aucune trace de dentelures . Aucune apparence non 
plus de talon, ni de tablier. 

La racine est lamiforme, subquadrangulaire, un peu epaissie sur toute sa largeur a pro
ximite de la base de la couronne, du cote interne. Au meme niveau, on peut voir un processu 
symphyseal ves tigial tandis qu'il n'y a pas trace de processus commissural, ce qui correspond 
d'ailleurs a }'absence de talon a la couronne . 

A B c 

FIG. 10. - l sist'ius tTitumtus (T. C. WINKLER ) . 

Dent laterale droite de la machoire inferienre, vue par la face externe (A), de profil, 
cote symphyseal (B), et par la face interne et basilaire (C) ( xD) (30 J. 

Pour !'explication des a.br6viations, voir page 5. 

Vers le bas, la racine s'amincit rapidement pour se terminer distalement par un bord 
extremement tranchant, legerem ent echancre en son milieu. Cette echancrur perm t de eli -
tinguer, comme chez Scyrnnorhin.us, les deux expansion ba ilaire ext rn in mplctement 
fusionnees cl laissant en outre, comme dans ce meme genr , un uverture dans la partie 
uperieure : l'ouvertu re « en boutonni \re » C0 1

) . 

Deux foramens apparaissent : l 'un, tres petit , itue a la Jace in Lerne, ou plutot a la limite 
de la fa ce interne et de la face basilaire qui, par suite de la compression, se confond avec elle 
(c'es t aussi le niveau de l'epaisseur maxima de la racine), est le foramen media-interne; l'autre 
se trouve ;\ la vo-l1le de l'ouverture « en boutonniere » et correspond, comme chez Scyrnnorhinus 
oil nous l"avons vu a peu pres en meme position, au foramen medio-externe. Mais cette fois-ci 
c'est du co te interne et non pas ex terne qu e ce dernier foramen apparalt, par suite de l'incli
naison inversee de cette voute. Toutefois, a part ce delail , la conformation es t analogue. 

Il n 'y a pas de foramens lateraux . 

La transparence partielle de certaines dents fossiles est telle qu'elle permet de voir non 
eulement les relations des foramens entre eux et avec la cavite pulpaire, mais aussi tous les 

detail de la structure in time de la couronne (fig. 11, B). 

(
30

) Exemplaire du British Museum (Nat. Hist. ); London Clay de Bognor Regis (Sussex); B.M.N.H. , 
no P. 32995. 

(
31

) D 'apres les figures de BIGELOW et ScHROEDER (1948, p . 510, fig. 99), chez l sistius brasiliensis 
QuoY et GAYMARD, recen t, les dents inferieures auraient une plus grande echancrure i.t lu. ba. e et celle-ci 
ne ferait qu 'une avec l 'ouverture << en boutonniere » qui, de ce fait, n 'y existerait pas comme telle . 



DE FIXATIO r ET DE ASCUL RI ATIO DEr"T IRE 

Le Joramen media-interne conduit directement a la ca ite pulpaire qui 'etend a z Jar
gement de part et d'autre mais ne constitue cependant guere qu'un carrefour d'ou diver:uent 
diver canaux pulpaires . 

""'- sut. 

A 8 
1-'JG. 11. - Isislius lrituralus (T. C. \\'J\1\ LEn ) . 

Aspect superficiel et - tructure intim e d' un e dent laterale de Ia machoire inferieure 
(x12). En A, la dent e t vue par sa face interne. En B, sa structure intime e vue 
par transparence. n emarquer Ia disposition " en espalier • dE' canaux et cana licule: 

dentinaires (32) . 

Pour l'explication des abl'(?viat iOT''-, voir pa" .>. 

L Joramen n1edio-exLerne e t le clebouche uistal cl 'un court canal Ycrtical qm a ulil 

d'autre part a la meme cavite pulpaire, Ce qu'il e t egalement permi de YOir vUr Ul1 dent -ec
tionnee agittalement et qui a servi a executer le chema de la figure 12, B. 

(c . p. a .) 

\. 
..... / \ .. ' 

) ,_, ~- \ m.i. 

(cv. p.) 

(c. m. e)- ,'~-, ;--,, I . 

.. . :'. > :~ 
/ .. . bl. 

f. m. e. 

sut. 

A 

cv. p. f . m.i .. 

c. m. e. 

B 

I· JG. 19. - Is'istius trituralus (T. C. \VINKLEH) . 

Detail de la r egion des foramens d'une dent de machoire inferieure. A : ,-ue par la 
face interne (en trait interrompus : les cavites internes supposees vue par tran pa

rence); B : section agittale de trois quart ( emi-schematiqu ). 
Pour !'explication des abreviations, voir page 5. 

De la ca viLe pulpairc partent done de canaux pulpaire 
re eau comportant un canal pulpaire axial ( .p.a .), de canaux ~ 

ana Lom <:.ant 1 ur form r nn 
nnair ( .p.m. l un nnnl 

( 3 ~) Exemplaire du London Clay (Eocene inferieur) de Bognor R gi ( u x)· B.M. .H .. n 
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peripherique (c.p.p.) qt1i relie entre eux les canaux secondaires . Get ensemble de canaux et du 
tissu dentaire qui s'y trouve inscrit constitue une osteodentine de type anastomose . 

Du canal pcripherique partcnL vers les bards de la couronne de fins canalicules ordonnes 
tlont certains se cl edoublent. L'aspec t de ce tissu dentaire regularise est celui de la pseudoden
tine. En bordure, l'amincissem ent est extrem e et la transparence parfaite : elle ne revele aucune 
structure et nous avons affaire ici a ce qui est, pour certains de la vitrodentine , pour d'autre 
un veritable email. 

A 

c 

B 

c. p. p. 

;/ 
j~ /lee . pd. 

1/, I /y~ 

~tl:i/'~ '',,, ' 
cf!!)_ oo ~ o g'roJ(jc;.- \ 

ev. p,<;:; oo 'l 
Q__ -

f. m. i . 

D 

FI G. 13. - l sis ti LLS trilu r a l us (T. C. Wl r\1\LER) . Dents de mach oire infer icure. 

Va riati ons de ln. stru ctur e in tem e de la co uronn e ( x l j ) (33) . 

Pour ! 'expl ication de abreviations, voir pa ge 5. 

De la ca vite pulpaire egalem en t partent d'autres canaux, aujaccnts, qui e ramifient , 
comme lc canal axial, pour donner des canaux second aires lesq uels s anastomosent en un reseau 
complique occupant la presque totalite de la racine mais disposes, comme lc reseau des canaux 
pulpaircs de la couronnc, sur un m em e plan parallcle a celui de la face cxterne. 

L'observation de cette stru cture par transparence est d'autant plus aisee que taus ses ele
ments, a peu de chose pres, se trouvent ainsi dan un meme plan. En effet, tandis que chez 
Squaltts , nous avons vu une repartition des canaux en taus sens, cette fois-ci, par suite de !'extre
me compression de la dent, cette repartition s'es t trouvee modifiee et les canaux ont pris cc que 
l'on pourrait appeler unc disposition « en espalier » . 

(3 3
) D 'apres des exem plaire du London Clay (Eocene inferi eur) de Bognor Regis (Sussex); 

I. R .Sc. N. B., I.G. , no 20i65 (fi g . A) ; B.M.N.H., no P. 32995 (les trois autres). 
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Dans les dents anler.ieures (syrnphy aires ou parasymphysaire ) , le re eau des canaux 
pulpaires de la couronne e t assez important et complique; dans es grandes lignes il e t 
symetrique, ma.is pas dans ses details. Dans le cas des dents laterales, ce re eau diminue progres
ivement de hauteur en meme temps qu'il devient fortement asymetrique . Dans les element 

des files commissurales (fig. 13, D), il n'est plus possible de di tinguer un canal pulpaire axial 
et, de ce fait, il n'y a plus de sommet bien marque a cet ensemble de canaux. 

Les memes figures qui montrent ces variations du systeme pulpaire permeltent au si de 
cons tater que le canal peripherique est parfois continu (fig. 13, A), d'autres foi s eli con tinu 
(fig. 13, Bet surtout 13, C) . 

Genre SOMNIOSUS LESUEUR, 1818. 

(Syn .: LAEMARGUS M. et H., 1837; LEIODON Wooo, 184.7.) 

I our l 'aspect general de la dentition, voir BlGELow et ScrrRoEnEn, 1948, p. 514, fig. 100 
(S . microcephalus BLocn t cnNEmER). 

T pe d u rr n re : s. brevipinna LE UEUn . 

a l' act \ r e g 6 n era u X. - Dimorphisme dentaire tres important entre les deux 
muchoires : le dents de la muchoire superieure sont libres et plus ou mains alternantes; celle 
de la macho ire infer.ieure se chevauchent les unes les autres; elles ne com portent pa de symphy
saires; l'une des parasymphysaires s'appuie sur l'autre. Les formes respectives de ces deux groupes 
de dents different en outre extremement et d'une meme fa con que clans le clrrnier des cas don l 
il vient d'etre que tion. 

E spec e eXaminees . - Sornniosus rostratus RISS et s. microcephalus (SCII. ) ' 

especes actuellement vivantes. Elles seront decrites successivement. 

Somniosus rostratus l11ss . 
(Fig 14. ) 

Les dent de la machoire superieure (fig. 14, A-C) sont remarquables 
par la forme elancee de leur couronn qui est unicu pidee, depourvue meme de talon. Laterale
ment, mais en dedans des bard , qui on l tranchants jusqu'a la base, se voient deux depressions 
- une de chaque cote - clevant corre ponclre it un accolement etroit des elements de files 
contigue . 

La racine est plus haute que large, fortement echancree au bard basilaire. A sa face basi
laire apparais ent deux foramens disposes sur la ligne axiale, dont un grand, situe a mi-distance 
environ entre le fond de l'echancrure et la limite avec la couronne, et qui est a regarder comme 
elant le foramen medio-externe, tanclis que l'autre, plus petit, situe a pen de distance du premier 
mai plus pre de la meme limite, e t le foramen media-interne. 

Dans un des cas (celui repre en te precisement clans la figure), il exisLe un foramen de 
plus, situe cette fois a la face externe, mais il doit s'agir d'un developpement anormal et clu 
deplac ment d'un foramen latero-externe car ce foramen n'apparalt pas sur d'autres dent de 
me me po it ion. 

Le dent de l a In a choir e infer i e u r e (fig . 14, D-E) sont du type de celles 
de Squalus, c'est-a-dire a cu pide couchee et talon commissural important, mai a racine com
primee et s'etendant en lame vers le bas. Le bard basilaire de celle-ci presente une petite echan
crure en son mili u. Du cote xterne, on . voit une trace de << tablier JJ, so us I a forme d'un leger 
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epais i sement median de la ba e de la ouroune; du co le symphyseal, un foramen latero
cxterne assez grand (dedouble dans le ca d'une autre dent d u meme individu); du cote commis
sural enfin , un autre foramen latero-externe (remplace dans une autre dent par une serie de 
pores) . 

A 8 c A' 8' 

?YJ~ · ~'. +[ pr. c . 

52 I ~ ~ ___ 1 

D E 

FIG. H. - Somniosus rostralus Hrss.; r ecent (34) . 

A·C : Dent de la m[tchoire superieure, Yue par sa face externe (A), de profil (B) et 
par la face interne (C) ( x 8); en A' : deta il de la racin e, face extern c; en B' : icl., 
face interne et basilaire ( x l li J. 

ll -E: Dent de la machoire inferieure, vue par sa face extern (D) et pur ~a fa c intent • 
et basilaire (E) ( x 8); en E' : detail de la r acine, face ba ila i r ( x 1 ) . 

Pour l'explication des abr evin1ion , voir page 5. 

La Jace basilaire presente, a sa limite avec la face externe qui est tres peu imporlante et 
;'t peine dislincle d'elle, trois grande ouvert ures dont un e, mediane, e t a regarder comme etant 
le produit du fusionnement du foramen medio-externe avec le foramen medio-interne, c'est
a-clire !'eq uivalent de !'infundibulum de Squalus. De plus, on y voit, de chaque cote, un foramen 
latero-interne aussi important que ceux de la face externe et presque aussi grand que le foramen 
med ian. 

Les trois ouvertures de la face basilaire donnent chacune direc tement dans une cavile 
pulpaire qui s'etencl fortement transversalement. De meme, les deux foramens latero-externe 
communiquent, chacun independamment, avec cette meme cavite et ils se presentent d'ailleurs 
en vis-a-vis avec les foramens lalero-internes (dans le cas de la dent figuree, le foramen latera
interne de gauche est exactement a distance et au niveau du foramen latero-externe correspon
dant, de sorte que la racine semble etre perforee de part en part) . 

(
3

·' ) D'apres un exemplaire de l 'I.R.Sc.N .B., V.R., no 6888 /2234 (det . L. GILTAY, 1928}. 
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Somniosus 1nicrocephalus (BLocrr et , err EIDER) . 

(Fig. 15.) 

29 

A la macho ir e up erie u r e , les dents different assez sensiblement de celle cor-
respondantes de Somniosus rostratus : leur couronne est beaucoup plus breve et leur raci11e 
relativement beaucoup plu grande, ceci sans prejudice de certain es particularites qui vont 
etre passees en revue. 

ech . 

I f.l.a. 
a. a. r2l l ((>...;{ 

f. l . e . ....,_¥Vr((. ·.r;:"· (l . p. 
't~,,llt .r 

P P.:.i!q . 
·~ ·> ··; · , 
t.-- .'.1 :· ./ 

.:(···l 
' 1 

A 

D 

B 

.~-r~-.~ j v.· ·.1 

~'{~~~::, . : ·.:,); 
""' · ,~ ... . 

. 

' 

c C' 

E E' 

FIG. 15. - Somniosus rnicrocepha~us (ScH.). £poqu e actuelle Cl.'). 

A-C : Dent cle la macho ire superieure, vue par sa face externe (A), de profil (B) 
et par sa face interne et basilaire (C) ( x4) ; en C' : detail de la face basilairc 
tl e la racine ( x G). 

U-E : Dent de la machoire inferieure, vue par sa face externe (D) et par sa fa<.: c 
interne et basilaire (E) (x!t); en E': detail de la face basilaire de la racine (x G). 

I om· l 'expli cation ues ahrcviations, voir page 5. 

Du cote externc, on pcut apercevoir une crete med ian vcrlicalc, etroilc mais lres sail
lante. Elle part de la base de la couronne pour s'accentuer j usqu'en un point moyen ou elle 
presente un ommet a partir duquel elle s'attenue tout aussi progrcssivement mais attein l cepen
dant l'echancrure du bord basilairc. De part et d'autre de la crete, qu'il y a peut-etre lieu de 
rcgarder comme l'eql1ivalent du tablier d'autres formes , se voient des pores (dans la partie proxi
male) et des foramens : deux de chaque cote, en aligncment horizon tal , ~L mi-hau teur de la racine 
et relativement tres importants. Ce sont les foramens latero-externes. 

Par suite de la compression generale de la dent, la face basilaire de sa racine se pre enle 
orientee dans le sens interne . Cette fois, elle est clivisee en deux par un sillon longitudinal qui 
pourrait faire croire a une constitution du type de celle qui se presente clans les formes au tadc 
holaulacorhize (Scyliorhiniformes et Bato"icle ) mais qui resulte apparemmen t d'une converaence 

(
35

) D'apres un exernplaire de l'I.R.Sc.N.B. , V.R. , n o 6888/ 2233 (det. L. GILTAY, i928). 



30 E . CA. IER . - TR N 'FORMATIONS DJ~ YSTEMES 

dont l'origine fera l'objet d 'un examen ulterieur C6
) . A l'ex.tremite int rnp, le ce sillon apparalt 

une ouverture qui, selon !'explication qui en ~era donnee plu loin , est !'homologue de !'infun
dibulum vu dans des formes precedentes. 

Les dents de l a macho ir e inf er i e u r e son t moins differentes des dents cor
re pondantes de l'espece precedente . Remarquon toutefois un plus grand developpement en 
hau Leur de la racine. 

Du cote externe, nous retrouvons une serie de foramens latero-externes dont un grand, 
de chaque cOte, et d'autres, principalement disposes entre les precedents et le bord basilaire de 
Ja couronne. A vra i dire, ces derniers sont plutot des pore que des foramens dignes de ce nom. 

A la face ba. ilaire, clont le plan se confond avec celui de la face interne par suite de la 
forte compression de !'ensemble, les foramens sont egalement nombreux . Outre une serie de 
pore disposes en un alignement horizon tal, ils comprennent un foramen median bien caracteri e 
place plu ba et, de pal'l et d 'autre de celui-ci, separe de lui par un fort pilier descendant de 
la protuberance interne et qui en est apparemment une expan ion, un foramen lateral. Un . 
Lroisibne pilier separe le foramen latera-interne commi ural de la depression ommi urale 
inl. rne. Les trois foramens, surtout le median, ont rclativement grand et lai sent meme appa
raitre em partie, a claire-voie, une vaste cavite trmrversale qui n'e t autre qu la cavite pulpaire . 
Le foramen median cloit etre !'equivalent de l 'ouverture vue aux dent corre pondantes de ont
niosus rostratus et que j 'ai donnee pour !'infundibulum. Un ilion s'ebauche ous lui et s'et nd 
j usqu'a l'echancrure basilaire, contribuant avec celle-ci a clivi er la partie inferieure de la racin 
en deux branches assez distinctes. 

Rem a r que s . - Bien qu'atlribuees toutes deux au meme genre Somniosus C')' les 
deux formes qui Yiennent d'etre examinees different notablemen t, surtout par l'aspect de leurs 
dents superieures et, en outre, par certains details concernant leurs foramen . 

La premiere, Sonmiosus rostratus, posscde un foramen medio-externe et un foramen 
nH~dio-in terne distincls aux dent de la m<lchoire superieure, mai s ce n'est pas le as a la mil hoire 
inferieure ou une seule ouverturc apparalt a la face ba ilaire, encore q u'on JLLi e de l r 
les traces d'un dedoublement. Quant a la seconde e pcce, S. microcephaltL elle pre enle aux 
deux machoires un seul foramen de la face basilaire. ne differ n t utcfois entre l s deux 
dentitions, superieure et inferieure, dans cette clerni \re espc , c'e t 1 developpement beaucoup 
moins marque du sillon dans le cas de la machoire inferieure. 

Chez Somniosus crenulatus ARAMBO RG, du Paleocene du Maroc C8
)' l' echancrure basi

laire est beaucoup plus importante et interesse ainsi une beaucoup plus gran le partie de la 
racine. 

Les dents de cette e pece presentent en outre un caractere qui ne se voit pas clans les deux 
e peces recentes etudiees ici : une fine dentelure marginale de la couronne. Enfin, si AnAMBO nc 
ne cite qu'un foramen et qu'on peut en deduire une analogie avec les cas ci-dessus (un infundi
bulum et non de foramen s medio-externe et medio-in Lerne clislincts), en revanche il es t a noter 
que l'espece neocrelacique ne presente aucun developpement des pores lateraux en foramens 
lateraux comme nous l'avons constate dans les deux formes recentes. 

Certains autres genres, Heteroscynmus TANAKA, Heteroscymnoides FowLER et Euproto
micrus GILL ., auraient dCL etre a us i examines au point de ue dentaire, mai il ne m'a pas ete 
possible d'en voir des ex.emplaires . 

(
36

) Voir p . 49 . 
(
37

) Reserves faites quant aux determinations de L. GILTAY. 
C' 8

) ARAlVTBOURG, C., 1952, p . 172, pl. XXVII, et fig. 34 a 37, 38, dans le texte . 
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FA IILLE ECIDNORHINIDAE. 

Genre ECHINORHINUS BLAINVILLE, i8i6. 

(Syn. : GONIODUS L. AGASSIZ, i843.) 

31 

Pour la figuration de la dentition dans son ensemble, voir BIGELOW et ScrrnoEDER, 1948 
p. 526, fig. 102 [E. brucus (Bo ' .)]. 

caract e re s genera u X de l a dent it i 0 n . - Pas de dimorphi me entre 
machoires. Pa de chevauchement ; les dents sont cependant tre comprimee . Ab cnce au i de 
files symphysaire . 

Deux especes seron t examinees : 

Echinorhinus spinosus (G mLI ) , e pece actuelle, type du genre. 
Echinorhinus pris us RAMBO RG de l'Eocene inferieur du Maroc e9

) . 

A B ~ 
f.!. e. 

~;;~~~~ 
C' 

c 0 

FIG. 16. - Echinorhi.nus spinosus (GM.). Recent. Morphologie dentaire (40 ). 

A-B: Dent de la miichoire superieure (5e file gauche). vue par la face externe (A) et 
par la face interne et basilaire (B) (x2); en A' : detail de ln. partie mesiale de 
la base de la couronne, face externe (x 'f ); en B' : detail de la partie mesiale 
de la racine, face basilaire ( x 4) . 

C-D : Dent de la machoire inferieure (4e file gauche). vue par la face externe (C) et par 
la face interne et basilaire (D) ( x2); en C' : detail de la racine, face externe, 
region mesiale (x4) ; en D': detail de la racine, face basilaire, region mesiale (x4) . 

Pour !'explication des abreviations, voir page 5. 

1. - Echinorhinus spinosus (GMELIN) . 
(Fig. 16.) 

Toutes les denls ont la com·onne tres asymetrique, a cuspide principale tres couciH~e, 

comme chez Squalus, mais flanquee de cuspides secondaires, egalement tres couchees. 
La racine e t particuli' rement comprimee et sa face basilaire, ramenee par cette com

pression sur un plan ne formant qu'un angle faible avec celui de la face externe de la dent, est 
absolument plane. a forme e t ubrectangulaire dan le dent anterieure et progres ivement 

(
39

) ARAMBOURG, C., i952, p. i74, pl. XXVII, fig. i7 a 25. Observations faites au Laboratoire de 
Paleontologie du Museum. 

(
40

) D'apres un exemplaire de l'I.R.Sc.N.B., V.R., no 6888 /2235 (det . L. GILTAY, i928). 
3 



32 E. CASTER. - TRANSFORMATIONS DE SYSTEMES 

parallelogrammalique dans les laterales. A la fa ce externe n'apparalt aucun foramen dil'ferencie , 
mais eulemen l une rangee transversale de pores situes a la limite avec la couronne, a la ba ·c. 
de trc petits pli verticaux que celle-ci prescn te dans sa partie proximale (fig. 16, A' etC', f.l. e.) . 

A la face basilaire, un foramen petit mais neanmoins bien caracterise se situe immediate
ment en bordure de la limite de la racine avec la couronne. Un etroit sillon rectiligne relie ce 
foramen au bord basilaire, perpendiculairement a celui-ci. Le foramen, ainsi que le sillon, sont 
situes en principe a mi-largeur de la racine . Par anomalie, dans le cas de la dent inferieure 
de la figure 16, C-D, ils sont places beaucoup plus pres de l'extremite symphyseale de la racin e 
que de on extremite commissurale ( fig. 16, D et D'). 

Nous verrons plus loin que le foramen unique de ces dents est a homologuer a 1' infun
dibulum de SqualtLs et que le sillon est, non pas }'equivalent du sillon externe des formes bato!des , 
mais un sillon acquis secondairement. 

2. - I~rhinorhinus priscus C. ARAMBounc. 
(Fig. 17.) 

Les carac tcres de la couronne sont moins accuses que chez Echinorhin us spinusus : la 
cu pide principale n 'es t accompagnee que d'un talon , ce qui rapproche clavanlaae cellc COl l 

ronne de celle des genres Squalus et Centrosqualus. 

La racine es t cl u type de celle decrite chez Echinorhinus spinosus mai pre en te quelq ue 
particulariles dan le detail de sa fa ce basilaire . Nou y retrouvons un foram en r elalivcrncnt 
important, pres de la limite de la couronne et de la racine, avec, en plus, de part et d'autre de 

A 

f 2 f ( • i\ if I. 
-, .-~ .. --~,i~ii 
_1!{_ 

'\~ 
~ s. 

B 

FrG. 17. - Echinorhinus pTiscus ARAMBOURG. f:ocene inferieur du Maroc (41) . 

Aspect de la region mesiale de la r ac ine de deux dents, vues par la face 
interne ( x 4 env.) . Dans le cas de la figure B, il y a dectoublement anormal du 

foramen et du sillon. 
Pour !'explication des abreviations, voir page 5. 

ce foramen, une rangee de pores dans le meme alignement parallele a cette limite . Nous retrou
vons, de meme, un sillon situe a la meme distance que Je foramen des extremites laterale mais 
debulant cette fois-ci, non pas au foramen, mais en un point beaucoup plus rapproche du bord 
basilaire . La presence d'une echancrure de ce bord est plus constante et cette echancrure plu s 
marquee que dans le cas precedent. 

L'une des dents de cette espece presente un dedoublement du foramen et du sillon 
(fig . 17, B) . 11 y a done eu, clans ce cas, qui constitu e a n 'en pas douter une anomalie, un doubl e 
systeme axial de va cularisation. 

(
41

) D'apres des exemplaires du Museum National d'Histoire Naturell e de Paris. 
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Genl'e CHEIROSTEPHANUS E. CASlER, 1958. 

Pour le detail de la morphologie de l'm1ique re te acluellemcnl connu de ce genre, une 
dent de Cheirostephanus hur:elui CASIEH., je renvoie le lecteur a ce que j'en ai donne clans un 
memo ire recent e2

). J e ne reviendrai que ur les particularite de la racine interessante pour 
la recherche de es rapport avec les types divers vus jusqu'ici. 

Cette racine est subtrapezoldale et comprimee. Du cote externe (fig. 18, A), on ne peul 
voir que des pores eli emines entre les multiples digitation de la ba e de la co uronne, ain i 
qu'entre les plu excentriques de ces digitations et le talon corresponclant de la couronne. Lcs 
digitations en question ont, de fat;on evidente, le resultat cl'une subclivi ion clu tablier. Quanl 
aux pores , s'ils sont a as imiler aux foramen externes, il sont indifferencie et il n 'y a done pa 
de foramen meclio-externe a proprement parler. 

A 8 

FIG. 18. - Cheirostephanus hur::eleri E. CAS lER. Formation de Bissex Hill 

(Miocene inferieur) de la Barbade. 

Dent vue par la face externe (A) et par la face interne et basilaire (B ) ( x 12) ('13) . 

Pour !'explication des abreviations, voir page 5. 

A lu fa ce bu ·ilair , qui l plane (fig. 18, B) et clont les expansions symphyseale et com
mi urale du bord ex tern onl p u marquee , n 'apparalt qu'un seul foramen, mais celui-ci e t 
relativemenl grand. Com me dans le ca cl Echinorhinus , je le regarde comme etant le prod uit 
du fusionnement cl u foramen medio-externe avec le foramen media-intern e, et je le design e de 
meme comme foramen median econdaire (f. 2). Une petite depression commi surale (d .c.) 
indique un Ieger chevauchement entre eux des elements ucce sifs d'une meme ran gee . Sur 
cette depre ion devait trouver appui le processus symphy eal (pr. s.) de la dent suivante. Nous 
verron plus loin (pp . 42 et 53) comment peut s'expliquer cette con titution de la racine, ainsi que 
le relations phylogenique de cette forme, a premiere vue aberrante, avec le Echinorhinicle ·. 

('
12

) CASlER, E., 1958, p. 31, pl. 1, fig. 13, et fig. 3 dans le texte . 
('

1
:') D'apres la dent-holoLype eL unique exemplaire (lac. cit .); Musee d'Histoire naturelle de Bale. 
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II. - LES TRANSFORMATIONS STRUCTURALES DENTAIRES 

DANS LE SOUS--ORDRE DES SQUALIFORMES. 

Ainsi qu'on peut le voir par ce qui precede, le pol morphi m e dentaire, remarquable 
chez l' en emble de '6laciens, l'e L tout parliculierem ent clan ce ous-ordre de , qnaliform e.-, 
important d'a illeurs par le nombre des types qui le con lituent. 

Si l'on veut chercher a etablir queUes sont les relations entre eux de ces eli ers types, 
parfois en apparence si eloignes les un des autre ' il faut tout d'abord s'attacher a recon tituer 
l 'hi loire evolutive de chacun des caractcres on groupes de caracteres, de fac;on a en degager le 
hom ologies . Ceci j u tifiera, a posteriori , les appellations que j'ai appliquees dan le texle de 
la premiere partie en anticipant qu elqu e peu pour le besoins d la de cription ain si que de 
}'iconographic qui s'y rapporte. 

Les caraclcres a coup ur le plu s important sonl ceux qui concernenl la morpholog ic de 
la racine et tout pecialement ceux. relalif aux. canaux axia11~ (" ''), ainsi qu'aux. r lation de 
ce ux.-ci avec la cavitc pulpaire. Certes, les caraclere en ques tion onl rend11 :->, dan s erlain . cas, 
cl i fficiles a rapproch er, nolamment lorsque ]a dCformation dr la dent - pur compr ion -
a conduit a une disposition des canaux tres differen te de cell qui e presc nle dan s le · formrs 
n 'ayant pas subi ce phenomene. Nous verron cependant qu Ia chose es t trcs po ible l qu'il 
sera permi de degager l 'ordre clans lequel e sont failes ces transformation s, l mt!m d'en 
deduire certain fails quanl ;\!'evolution du y ~ leme de vascularisation de fil es dcn laire lui-m eme. 

MODIFICATIONS DU SYSTEME DES CANAUX AXIAUX DE LA RACINE. 

Les deux formes qui nous eclaireron t le mieux sur ce probleme sont les genres Squalus 
el Centrosqualus car ce ont eux. qui, n'ayant pa ubi de grande deformation des den t , se lais
sent le mieux. rapprocher l'un cle l'autre, ain ·i que de certaines des formes que j'ai fail onnallrr 
a ce point de vue, en 1947 : Syneclw dlls , Ginulymostorna rl Squatina., qui appnr li rnncnl ;\ d 'au 
lres sous-ordres de Selacien ·. 

Les autre genre de Squaliformes presentent des variant s it d l ' un , s it de l' autre 
des conformations reconnues chez Centrosqualus t Squalus, arianl re ultant de la compres
ion , ainsi que de m od ifica tions mineures, le q uelle er n l xamin 'e au paragraphe sui ant. 

Nous avons vu que , en depit d'une trcs grand e analogie de la morphologic dentaire gene
rale, Squalus et Centrosqualus different entre ux par le nombre de leurs foramen axiaux : un 
eul dans le premier genre, deux dans le second (voir fig . 5, p . 16) . Faut-il regarder le deu" 

foramens de Centrosqualus comme provenant clu dedoublement du foramen unique de Squalus 
ou bien es t-ce au contraire celui-ci qui provient du fusionnement des foramens du premier ? 
Deux faits indiquent que c'e t cette derniere fac;on de voir qui e t la bonne : r sa concordance 
avec la chronologie, Centmsqualus n 'ayant existe qu'au Cretace superieur et Squalus apparai -
ant a I' extreme fin de cette periode pour se maintenir j usqu 'a nos jour ; 2o le raccordement 

pos ible, nous allons le voir, de la constitution a deux foramens a l 'en emble de !'evolution de la 
racine dentaire des Selaciens, telle que je l' ai esq uissee en 1947. Cela , il es t vrai, en supposant 
une irrever ibilite de ce lte evolution, ce qui me paralt avoir du etre le cas . II est a remarquer 
d'ailleurs que !'interpretation inverse conduirait a une impos ibilile d' un tel raccordem nt. 

(<1·1 ) Canaux medio-externe et media-interne (CASlER, E., i947) qu 'il convient mieux d'appeler 
can au x ax i au x que canaux medians car leur position s 'ecarte plus ou main s du plan median pour 
. e trouver sur un plan qu e j 'appellerai plan ax i a 1. 
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Il nous faut voir alors a quel type de racine celle de Centrosqualus e rattache et queUes 
peu' ent etre les homologie a reconnaitre en ce qui regarde ses foramens. 

f. m. i. 

A 

---fir;: 
iH~::Ii~:;~~:~ t 

·~·m. e . 

\ f. m.i. 

8 

FIG. 19. - Comparaison de la conformation de la racine (face basilaire) chez une espece 
du genre Ginglymostoma (s .-g. Nebrius ), en A (45) , et ch ez Cen trosqualus appendicu

latus (AG.), en (B) (46). 

Pour !'explication des a.breviations, voir page 5. 

La constituti n la plus approchanle est celle qui se voit chez Ginglyrnoslorna ct notam
nl nt dan une f rm J.u ·uu ·-genre Nebrius (fig. 19, A). On y voit egalemenl un foramen 
median, en pleine face basilaire, plus un foramen situe a l'extremite de la protuberance interne. 

Lc pr mier foramen est le foramen medio-externe passe a la face basilaire ('11
). 

\inf. 

A B 

FIG. 20. - Passage de Ia conformation de la racine dentaire de Centrosqualus (A) 
a celle de Squalus (B ). Face basilaire et section axiale (semi-schematique). 

Pour ! 'explication des abreviations, voir page 5. 

Il faut considerer en effet que cette conformation est le resultat d'une modification de !'orien
tation du canal medio-externe qui, au lieu de deboucher a la face externe de la racine, se dirige 
vers la base . Le passage a la constitution a foramen unique observee chez Squalus s'expliquerait 
de son cote par un fu ionnenlent subsequent du foramen medio-externe avec le foramen medio-

(
45

) D'apres un exemplaire de Ginglymostoma maghrebianum CAs., de l'I.R.Sc.N.B., represente 
in CASlER, E., i947, pl. III, fig . 5a . 

(46 ) D'apres un exemplaire de l'I.R.Sc.N.B. 
(

4 7
) Ouverture que j 'ai designee (i947b, p. 32 et fig. 5, a-b) sous Ia letLre o et donnee u Lort comme 

foramen media-interne passe ala face basilaire. C'est foramen medio-externe qu'il faut lire. 
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in terne pour donner ce que j'ai deja appele l'i n fundi b u l u m (48
) , ce qui implique un fusion

nement au i tlu canal medio-externe avec le canal medio-interne (fig. 20). L'existence 
d'exemplaires de Ce ntrosqualus appendiculatus , oil l'on voit la distance entre les deux foramen 
r6duite a un imple pont (voir fig . 6, B, p. 17), permet de croire a un rapprochement progressif 
tle ces ouvertures . On verra d'ailleurs plus loin, qu 'une explication de la chose est possible par 
une modification des relations du systeme de vascularisation dentaire avec la racine. 

f. m. Cl . 

0 
(cv. p.) 

""""">- ("" '"""" 

~f' (c . m. i.) · m. 1. 

(cv. p.) 

==&= 
"""'in f. 

A B 

FrG. 21. - Schema du passage cl e ln. forme it Ioran1ens meclio-exte rn e et mBclio- in tern e 
distincts a celle a infundibulum. En tra it pointi ll e: le ana l medic-in tern e (c.m.i .) 

et une partie de la ca\' ite pulpaire (cv.p.). 

L'i n fun d i b u l u m doit etre consid ere comme un tade encore imparfait t noll final 
de ce tte evolution. Il doit en etre de m eme, clans les forme a dent omprim' du. foramrn 
double que nous avons vu a une dent de m achoire inferieure de Sorrmiosus rostratus (fig . 14, 
E-E' , p. 28) . Au contraire, chez Echinorhinus et Cheirostephanus, le fusionnement est omplet, 
et nous avons affaire a un foramen unique bien caracterise. Comme il ne peut plus etre question 

f 
f.m. e. f f. m. e. f. m. e. 

~· f.~:· I tl. i. 

. 

m i ~ / . f.m.i. ~ in f. f. l. i. f. I. i. f. m. i. c. m. 1. 

___ _£,, ___ _£-" p c- _,cv. P·-----Lii /'"cv. p. 

/~f.m. i . \- <::::::::::7- f.m.l. t}::s "=-- . 
f. m.e. \..,____,./ ,)---1 1\ _ ' r. m. i. ' lnf . 

.-- f. m. e . 1 f. m. e . ' , 

I 
A B I C D 

FIG. 22. 

Les quatre stades de !'evolution cle la racine dentaire des Hybodont es i:t qualu s. 
A : H ybodus; B : Synechodus ; C : Centros qualus ; D : Squalus . 

Au-dessus, schemas des racines r espectives, vues du cote basilaire (les cavites son t 
supposees visibles par transparence et representees en pointille). 
En dessous, sections axia les correspondantes. 

Pour !'explication des abreviations, voir page 5. 

de l'homolog uer au foramen medio-interne, ni au foramen medio-externe, ma1s bien a l ur 
ensemble, je lui donnerai le nom de for am en s e con d air e (f. 2) . 

(''
8

) C 'est par erreur ou plutOt dans I' ignorance encore de sa signification que j 'ai designe cette 
ouverture comme foramen media-interne (f.m.i.) dans la figure 3b de la plache II de mon travail de 
1947 (i947b). 
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En rapprochant ceci de ce que j 'ai etabli anlerieurement (4 u) ur le t pes de racine des 
HybodontoYdes el notamment de celle de SynechodtLs, j 'arrive a celt con tatation que le type 
que nous venons de voir, a foramens axiaux fusionnes, repre ente le tade ultime d'une evolution 
a ant fait passer le f ramen medio-externe a la face basilaire et de plus en plus pres du bord 
interne de celle-ci, en operant ain i un deplacement de plus de 130° (fig. 22) . 

Cette evolution, qui d.oit avoir ete progres ive et fait quelque peu penser a celle ob ervee 
dans le cas des coquilles de Fissurelles, se raccord.e tres bien a celle qui a conduit du tade 
anaulacorhize (Hybodonto1des) au stade holaulacorhize (Bato!des); elle s'en ecarte a partir d\m 
tad e intermediaire represente par Synechodus (fig . 23) . 

c;,O.\.lALI F0Ri11£:s 

I. m. e. 

11 , 80
ooNTO/ o,S ~-~ 

A ·~ 

l. m. i. 
E F 

FIG. 23 . - Relations des types dentaires des Squaliformes (C-D) avec ceux des 
Hybodontes (A-B), d'une part, et avec ceux des Batoi:des (E-F), d'autre part. 

A: Stade anaulacorhize (ex.: Hybodus); 
B : Stade intermectiaire (Synechodus); 
C : Stade a foramen mectio-externe passe a la face basilaire ( Centrosqualus ) ; 
n: Stade a infundibulum (Squalus); 
E : Stade hemiaulacorhize (Squatina); 
l' : Stade holaulacorhize (Raja). 
Les racines sont representees vues par leur face basilaire. En pointille : les cavites 

supposees vues par transparen ce. 
Pour !'explication des ahrcviations, voir page ii. 

L'ensemble de transformation porte ur une longue periode represen tant une bonne 
partie du Me ozo1que. 11 n'en est pas de meme de !'evolution propre des Squaliformes qui s'est 
faite, si l'on ne considere que ce phenomene de fusionnement des foramens, au cours du Cre
tace uperieur. 

Tandi que, dans I' autre sequence, celle qui aboulit au tade holaulacorhize (fig. 23, E-F) , 
le canal medio-externe, au lieu de changer d'orientation pour e rapprocher progre sivement 
du canal media-interne et fusionner, 'est ouvert comme lui et a donne nai ance a un 
sillon; dans celle des Squaliformes, le meme canal a simplement change d'orientation. Excep
tionnellem nt cependant, un illon plus ou mains marque apparalt et nous l'avons observe dan 
plusieurs cas (Somnios·u,s, Echinorhinus .. ), mai nous verrons plus loin , a propos de !'evolution 
du systeme vasculaire indiquee par celle des canaux, qu'il doit s'agir d'un sillon secondaire. 

11 y a lieu de rappeler ici que, par exception, et sans aucun doule anomalie, il y a eu 
developpement d'un foramen latero-externe qui pourrait etrc pris pour le foramen medio-externe 

(
49

) CASlER, E., 1947b, pp. 1-9. 
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(cas vu chez Centrophorus, p. 13). C'est aussi par anomalie que nons avons rencontre le dedouble
ment de tout l'en emble axial chez Echinorhinus (p . 32, fig. 17, B). 

Les Orectolobides sont a un stade correspondant a celui de Centrosqualus et ont done 
aussi bifurque a la fayon des Squaliformes, mais sans avoir ete jusqu'au fusionnement des fora
mens. En revanche, dans un des genres de cette famille, Ginglymostoma, on constate parfois 
une ouverture du canal media-interne, en sorte qu'il se comporte de fayon mixte. 

AUTRES MODIFICATIONS DE LA CAVITE PULPAIRE ET DES CANAUX. 

Les autres modifications qui ont affecte la constitution de la cavite pulpaire et des can aux. 
axiaux de la racine sont, en ordre principal, cellcs qui resultent d'une deformation generale des 
denLs. Il convient done , tout d'abord, d'examiner comment s'est operee celle-ci. 

f. g. f. d. f. g. f. d. 

n~ lat.+- 4 3 2 2 3 3 2. 2 3 e 
4 ~ n- lat . 

r. t. 

r. r. 

1 ..... :. 2:::J .. ~--~- -~ --~ .. :.2=J .. ; .... 
2 C:::J_.: .. ~ .. ; .. ~ .. ~.2:J ... ~ .. ~ 
3 ..... :.~ .. ~.c::::::J--~-~--~-c=="---J .. : .... 
4 C::::J .. : .. C:::J .. :.~ .. ;.~ .. :.~ 
5 ... . ~ .. C::::J .. ~ .. ~ .. ; .. ~ .. ;.~ .. ~· · · · 
6 6·-f-·¢J .. ~ .. ¢:J .. ~ .. Q .. ~-~ 

: ~ : : : : : 

A B 

- dents de rang~e fonctionnelle ( r. f.) 

c::::::J .. remplacement (r. r. 1, 2 .... ) 

... disparues 

:l: file symphysaire . 

t. g, files late'rales gauches . 

t. d. files laterales droites. 

FIG. 2t - Schema clu passage cle la cli.sposition en files dentaires nlternantes (A) 
a cell e par chevauchement (B). 

Le passage a la forme comprimec, tres frequente dans le groupe mais qui a surtout affecte 
les elements de machoire inferieure, s'est accompagne de celui de la disposition alternante a 
celle par chevauchement (fig. 24) . La premiere de ces dispositions (fig . 24, A) est primaire : 
c'est celle des elements dermiques du revetement dont les dents ne sont que le produit d'une 
transformation. Elle se maintient integralement chez les Bato'ides (sauf evidemment chez Aeto
batis, puisque chez celui-ci la dentition de chaque machoire se trouve reduite a une seule file 
dentaire) et, en principe, chez les Carcharhinides, Lamnides et Odontaspides. Les Squaliformes, 
au contraire, s'en sont completement ecartes, en acquerant l'auLre disposition (fig. 24, B) ou 
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la rangee fonctionnelle est formee d'elements occupant un ordre different dan le file respec
tives et de plus en plus recule en allant de la symphysaire au . commi urale . 

Dans les genres Centrosqualus et Squalus , qui ne ont pourtant pa des formes a dent 
comprimees, la disposition par chevauchement est deja reali ee . Dan le cas extremes, comrn 
chez Scymnorhinus et lsistius, elle e traduit par une etroite as ociation des bords des dent 
ainsi que nous l'avons vu dans la partie descriptive (p . 22 schema fig. 9, C). La compres ion a 
eu, d'autre part, pour effet une deformation importante de la racine dont la face basilaire 'e t 
trouvee amenee dan un plan ne formant plu qu'un angle reduit (a l'extreme dans le g nr 
l sistius) avec celui de la face extern e. Par uite de l'ecrasement, les ex pan ions du bord externe 
de cette face (e.a. el e.p . ur la Jig. 25) se sont etalees en lames qui se sont soudee plu ou moins 
completement l'une a l'autre. 

A 

A' 

FIG. 25. 

B 

c. p. a . , 

f. c.'-.. { :\ c. m. i. 

cv. P·-] :--f. m. i. 
c. m. e . V Q 

.....;--,_r---.-. f 
~ , .m. e . 

bt. 
sut. 

·.: 

B' 

Passage de la. forme normule (A) a la forme comprimee (B) chez les Squaliformes. 
Au-de us : face basilaire; en dessous : section axial e. A-A' : CentTosqualus; 

13-B' : I istius. 
Pour l 'explicaii.ou de abre,·iutions, voir page 5. 

Les modification secondaires du sy teme de canaux axiaux different ensiblement 
d'abord suivant que l'on considere le groupe des formes a foramens axiaux independants ou 
celui des formes a foramen unifie, ensuite dans chacun des detL groupe selon les genres con 
sidere . 

1° Cas des formes a foramens medio-externe et medio-interne independants. 

Ce ont, parmi le genres pa e en revue dans la premiere partie et en suivant le memc 
rdre : deux Squalicle (Etmopterus ct Centroscymnus) et deux Scymnorhinides (Scymnorhinus 
t lsistius). 

Chez Etrnopterus, aux dent de Inachoire inferieure (fig. 2, C-E; fig. 26, A), le fusion
nement des eJ pan ion ba ilaire extern est complet. Lc anal medio-externe debouche a Ja 
ba e de la fac ext rn u apparatt ain i le foram n medio-cxterne, ce qui indiquerait unc origine 
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e ·ten n!alile mixte a ce point de vue. En effet, chez S. rostratus , nou avon vu deux foramen 
di tincts ala machoire superieure et deux foramens au . i, mai pre que fu ionne ' a la machoire 
inferieure . Chez S. microcephalus, le dents des deux machoire nou sont apparues comme du 
type a foramen s fusionnes. 

A B 

A' B" 

FIG. 27. 

Compara ison de Ia morphologie dentaire chez Squalus (A) et Cenlropho rus (13). 

Pour !'explication des abniviations, Yai r page 5. 

Une autre particularite a souligner ici ct qui est surtout marquee clans la deuxicmc des 
deux especes en que tion, c'est l'extraordinaire developpement pris par des foramens lateraux 
ct, par consequent par les canaux lateraux correspondants. 

C'est aussi au stade a foramens axiaux fusionnes qu 'appartient le genre Echinorhinus 
(l pe c1 la famille de Echinorhinide ) , ain i que, selon toute vraisemblance, le genre Cheiroste-

A 

e. a . e. p. 

r. s. J~>;r. c 
p ~~~ 

B 

"'-..· p. l. 

FrG. 2 . - Comparaison de Ia conformation dentai re (face basilaire) de 
Squalus (A) ct Cheiroste]Jhanus (B). 

Pour !'explication de ubniviutions, voir page 5. 

phanttS que je croi aujourd'hui devoir ranger avec celui-ci CS 0
) . Dans les deux cas, le fusion

nemcnt de canaux c t meme parfait pour donner, comme dans le ca de Cent rophorus , un 
foramen econdair (f.2) . Dan le premier a , celui de Echinorhinus, il existe un sillon dont 

( 50) En 1958 (E. CASlER, 1958, p . 31), j 'avui cru devoir le cla ser dans les Squulide . 
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!'interpretation sera tentee plus loin, a propos des modifications du y teme de vasculari ation 
et de fixation. Dan le econd cas, celui de Cheirostephanus (fig. 28, B), une autre particularite 
est a remarquer : la po ition du foramen secondaire assez loin du bord interne de la face ba i
laire. Ceci semble indiquer que, dans ce cas, c'est le foramen media-interne qui t alle << a la 
rcncontre » du foramen medio-externe pour fusionner avec lui. 

Le foramen medio-externe n'existant plus dans les formes de cette categorie, il n'y a 
plus de raison pour qu'une ouverture « en boutonniere » lui oit menage , au i n'en trouvon -
nous pas chez elles . 

MODIFICATIONS D'AUTRES CARACTERES MORPHOLOGIQUES. 

D'autre modification affeclent la morphologic clentaire de Sq ualifonnes au cours d 
leur evolution et notamment celle de la petite expan ion cxterne de la base de la couronnc, 
appelec « languette » par M. LEmcuE ainsi que par C. ARAi\lBO RG, « lablier » (ap ron, en anglai ) 
par d'autres. 

Le tablier, qui semble apparaitre chez les Squatinid6 ·, e r lrouve hez d.es Orectolobicle 
et dans une bonne partie des genres de Squaliformes auxquel nou avon u affaire, en ore 
qu'il y soit le plus souvent presque meconnaissable. 

Dan les genres SqualtLs et Centrosqualus, ce tablier ne e differen i pa de lui d qua-
ti.na : il est petit mais tres saillant. Il prend de la hauteur chez Cent1rophorus (d nl inf 'ri ur ) 
ainsi que chez Centroscymnus oil il est, en outre, ecrase. lVIeme chose chez Scyrnnorhinus, auf 
qu'il s'y cledouble pour laisser place a l'ouverture (( en boutonniere )) . 

Dan le cas de dents superieures n'ayant pas ete deformee par compre sion et qui sont 
au contraire passees a la cuspicl ie la plus parfaite, le tablier est encore repre ente par le expan
sions que la couronne envoie sur les deux branches de la racine (ex . : Centroscymnus, dents 
sup., fig. 4, A, p. 14). 

Chez Cheirostephanus, il se divise en plusieurs digitation (cinq dans le type), inegales 
et divergentes entre elles. 

Il n'en subsi te qu'une trace chez Sornniosus rostratus (dent inferieure ) , 
l 'autre espece du n1eme genre etudiee plus haut, S . rrticrocephalus, on le it 
crete qui se prolonge sur la plus grande partie de la racine. 

Enfin, le tablier a clisparu chez IsistitLs et chez Echino rhinus . 

Landi q u dan ' 
d ;v l pp r n 

La ignification de ce caractere e t a recher h r an cl ute clan lc fait qu 'il se presente 
normal dans des formes a dent cuspicl ees el non comprimee : il au rail on ·u lilile dan la . u -
cession clenlaire comme sy tcme d'arret, utilite qui di paralt lor du pa age a ]a eli position 
par chevauchement ou les elements d'une meme rangee deviennent olid ai res le un de au lre . 

Du cote oppose, la protuberance interne de la racine, marquee dan les formes non eom
primees, s'attenue egalement dans les formes comprimees; on la retrouve chez Centroscynmus 
et Et.mopterus (infer.) ou forme d'un bourrelet tran versal. 

Les cuspides secondaires de formes telles que Centroscylliurn se rarefient et di parai sent, 
ou bien il n'en sub i te qu'une seule tran formee en talon commissural, lequel se reduit lui
meme a un simple ve tige (Scymno rhinus) pour, en fin de compte, di paraitre quand meme chez 
lsistius. 

Bien qu'il soit etranger tant a la fixation qu'a la vascu lari ation dentaires, n ne peut 
pa er sous ilence un autre phenomene : le developpement de dentelure marginale de la cou
ronne, qui apparatt dan certaines lignees, en fin de leur evolution. Il en t ain i imparfait -
ment chez Squalus et, parfaitement cette fois chez Scyrnnorhinus. II 'agit la d'un cara tere de 
specialisation apparu parallClement chez des Lamniformes et chez certains Ca rcharltinid e . 
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III. - REMARQUES ET CONCLUSIONS. 

DONNEES RELATIVES 
AUX MODIFICATIONS DE LA CAVITE PULPAIRE ET DES CANAUX DENTINAIRES. 

Dans la seconde partie de cette etude, il n 'a gucre ele fait allusion aux. modifica tions 
de la cavite pulpaire elle-meme et pas du tout ft celle de la structure histologique. Or, quelques 
donnee a ce sujet peuvent etre retirees de l'etude descriptive et comparative du premier para
graphe. Elle concern en t principalemen t deux genres qui appartiennent , l' un au type it deux 
foram en s median s en ore distin ct , mais de forme comprimee (lsistius , vu p. 23), l'autre au 
t~'pe u in funclibulum et non com prime (Sq ualus, vu p. 7) . 

En comparan t ce deux cas, no us voyons que la structure n'est pa.' fondam en talement 
different ' ct que l'on peut, u travers les deformations diverses, reconna'llre 11011 seulement les 
mem 'S cana ttx pulpaires , mais aussi les memes types denlinaires : unc ma ~ e d'osteodentinr 
formant la ba e et comprenant, au t.our d'une cavitc pulpaire , un reseau de canaux anastomoses 
entre eux; uue erie de canaux pulpaires parlant Clc ce tt e caYite vers la peripheric; unc couche 
plus peripherique, dans la couronne, faite de J entin e it canaux ordonnes; en fin , un ti su anhiste, 
vitreux, la vitrodentine, constituant la partie la plus superficielle de la co uronne . 

Mais, si les types de dentines sont les memes, il faut remarquer tme autre disposition de 
!'ensemble. La forme comprimee, particulicrement remarquable chez lsistius, a conduit u la 
disposition « en espalier » non seulement des cana ux de !'osteoden tin e basale, mais aussi des 
canaux pulpaires, a in i que den tinaires. 

En ·e qui regarde specia lement la caY ile pulpaire, notons une lres importan le reduction 
de c 11 -ci chez l sistius par rapport a ce qu'elle est chez Squalus et Centrosqualus. Mais, dans 
l'un comme dan l 'a utr ca. , t il doit en etre ainsi pour tous les Squaliformes, il s'agit de la 
cavi te que j 'ai eli tinguee comm c c a vi t e p u I pair e prim air e C1

) . Je pense que la 
c a vi t e pulp air e sec on d air d'autres formes comme Pristis, parmi les Bato.ides, 
Carcharhinus, dans le Pleurotremata, n'e t representee ici que par le canal pulpaire axial qui , 
dans les forme precitecs ct quelques autres, aurait pris un developpement plus· important. Dans 
ce tte hypothe e, la cavite pulpaire secondaire n e serait pas le rcliquat de la cavite pulpaire pri
maire apres ouverture de la partie basilaire de celle-ci, commc je l'avais pcnse, mais une cavitc 
de neoformation (52

) . Dans la meme hypothese, le foramen (ou les pores qui en tiennent lieu) 
de passage de la cavite pulpairc au canal pulpaire axial correspondrait au foramen - le foramen 
central comme jc l'ai appele- que l 'on trouve chez Squatina dans la depression de la face ba i
laire, au point de convergence des canaux latera-internes avec le canal medio-interne C3

), et 
chez certains bato'ide (par ex . Raja, Pristis, Dasyatis), au fond du sillon (54

) . Ce foramen cen
tral n'aurait done rien [t voir avec le foramens axiaux, disparus dans ce dcrni(•rcs formes. 

(·31 ) CASlER, E., i9I.~:7c, p . i2, fig. 3. 
( 52 ) C'est un des points que je m 'efforcerai d 'eclaircir dans un Lravail ulterieur. 
( 53 ) CASlER, E., i947b, fig. ic et 4a, et pl. III, fig. 3 (f.c. ). 
( 5 ' ) Id. , fiO'. 9 (f.c. ). 
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f. v. a.--

d. r. 1 

d . r. 2 

d. r. 3 

A A' 

d. r. l 

-t.m.i . 

d .' r. 2 

d. r.3 

f. v. a . 

B B' 

FIG. 29. - Trace hypotbetique du " faisceau vasculaire axial » chez Centrosqualus 
(A : vue du cC>te basilaire; A' : vue en section sagittal e) et chez . cymnorhinus 
(B. B ' : m ente plans ). 

( emi-scMrnatique.) 

P Ill' l 'explicatioll de abr '•viations, voir page 5. 
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CONCLUSIONS A TIRER DE L'EVOLUTION DES CANAUX AXIAUX DE LA RACINE 
POUR UNE EXPLICATION DE CELLE DU SYSTEME DE FIXATION ET DE VASCULARISATION 

DES FILES DENTAIRES. 
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Les canaux de la racine constituent la seule indication concrete que l'on ait sur le re eau 
des vaisseaux nutritifs des dents des formes etudiees ci-dessus et, d'une fat;on generale d'ail
leurs, de tous les Selaciens. D'autre part, dans les quelques cas de formes actuelles qui ont fait 
l'objet d'observations au moyen de lames minces, il est impo sible de se repre enter la dispo-
ition du reseau vasculaire dans les trois dimensions. Tout au plus, les vaisseaux onl-il:-; 

visibles par fractions dans certaines des co-upes de Raja figurees par vV. JAME (
55

) : on peut y 
voir un vaisseau penetrant par la base de la dent, en un point correspondant au foram en central 
et allant a la cavite pulpaire (il 'agit d'ailleurs la de la cavite pulpaire secondaire). 

FlG. 30. - Scymnorhinus licha (BON.). 

nelations entre une dent fonctionnelle (d.f.) et Ja premiere dent de remplacement 
de meme fil e (d.r.l ), vue orale. En gros trait : le trace hypothetique du faisceau 

vasculait·e axial (f.v.a. ). 

P nr l' xpllcat io11 cles autres nlm.! Yiation , yoir pnge 5. 

Par suite san doute d l' xtrem tenuite des vaisseaux au niveau des files denlaires, des 
e ai de coloration de ceu ' -Ci, effectu, a l'Jnstitut oceanographique de Monaco C6

)' n'ont 
pas abouti. Force est done de s'en remettre aux indications susdites pour se faire une idee de 
ce que furent le modification qui ont intere e le systeme de vascularisation parallelemenl ~t 

celles observee plus haul clans le systeme de canaux. 
Dans mon etude de 1947 C7

)' j'ai deja fait allusion a !'indication, fournie par les canaux, 
de !'existence, dans les formes au stade a foramens medio-externe et media-interne encore inde
pendants, d'un vai seau afferent et d'un vaisseau efferent . En realite il doit s'agir d'un faisceau 
de petits vaisseaux, que j 'appellerai fa is c e au vas c u lair e axial, passant par la serie 
ue elements d'une meme file dentaire (ceci sans compter des faisceaux plus reduits, mais par
fois assez developpes quand meme C8

)' pas ant par le canaux lateraux) . n y aurait d'ailleurs 

(
5

·') JAMES, W. W., i953, pl. 6 et 6A. 
( 56 ) Je n'en remercie pas moins M. GASTAUD, collaboraleur de cette In LiLuLion, pour les es ai 

CJU'il en a faits a mon intention. 
(
57

) CASlER, E., i947c, p. 26. 
( 58 ) Chez omniosus notamment (voir p. 30). 
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f. v. a.--

f. v. a.-

c. m. 

f. v. a.-- f. v. a. 

A A' 

.f. v. a.- _ 

d. r. 1 

d. r. 2 

d. r. 3 

f. v. a.--

B B' 
FIG. 31. - chen tu du trace hypothetique du " fai ceau va culaire axial " ·h z d ux 
Squaliformes du type a foramens mMians fusionnes en infundibuiUIIl ou n forumen 

mMio-interne secondaire. 

A: qualus. B : 1£c hinorhinus . Dans les deux co. , troi d nt d r mplacement d 'unc 
meme file (d.r., 1 a 3), vues, dans Leur r elations 'i.n vivo, par leur face basilairc. 

:\' ct B': Re pectivement les memes genres. Dent fon tionnelle (d.f. ) et deux premi res 
clen ts de r emplacement (cl.r ., 1-2) cle meme file. 

Ponr ! 'explication cl - autre!' abr evialions, voir page 5. 

a ajouter a cela que le canaux sont au i, d 'apres les indications deW. JAMES (50
), les voles de 

penetration d 'une partie des fibres dermique , dont certain s, unie en un ligament, jouent un 
l'OlC daDS la progre iOn de fileS (GO), 

Dan le ca · de formes a foramen axiaux ind ependan t (p . ex. Centrosqualus, fig. 29, 
A-A'), le faisceau en que tion doit penetrer par le foramen medio-interne, franchir le canal 

(
59

) JAMES, WARWICK, W., 1953, p. 431. 
(

60
) Role toutefois secondaire car, selon W. W. JAMES c'est !'epithelium denLaire (denLal 

e pith eli u m ) qui commanderait le mouvement de la file, c 'est-a-dire !'inverse de ce que 1 'on croyait et 
suivant quoi les dents seraient entraines par les tissus fibreux de la base comme par un tapis roulant 
( running band ). 
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corre pond ant (c.m.i.) j usqu 'a la cavite pulpaire, en repartir alors pour parcourir Ic canal medio
cxterne, sortir de la dent par le foramen medio-externe et penelrer en u ite dans la dent 
immediatemcnt plus avancee dans la file , ou il parcourt le ll1eme trajet. 

d. r. 1 

f. v. a . 

c D 

f'IG. 32. - chemas du passage de la conformation du faisceau vasculaire axial de 
Centrosqualus (A) a celle de Squalus (B) et de celles-ci , r especti vement a celle de 

Scymnorhinus (C) et Echinorhinus (D). files dentaires en section sagittale. 

Pour l 'explicati.on des abreviations, voi r page 5. 

Chez Scymnorhinus, la constitution etant la meme en depit de la deformation par com
pres ion, on peut sc repre enter cornme dans la figure 29, B-B' le trajet suivi par le meme faisceau, 
mais c'e t cette fois par la face externe et non par la face basilaire devenue interne (dans la 
position fonctionnelle) qu e le fai scea u parcourt , tangen tiellement, la racine, applique dans un 
sillon apparai ant entre les deux ex pan ions lamiformes de celle-ci (fig . 30). Get etroit accole
ment resulterait du re serrement des elements et de leur intime adherance a la machoire sans 
inlerpo ilion d'une grande rna e de m e nchyrne et de tissu fibreux basal. 

Dan les formes a foramens a" iaux fusi onnes (p. ex . Squalus , fig. 31, A-A'), les choses se 
presentent un peu differemment. Nous avons vu qu'il ne s'agit pas d'une obturation du foramen 
medio-externe, ni d'une ouverlure de canaux comme chez le Batoi:des, mais de l'achevement 

4 
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cl'unc emigration de cc foramen du bord basilaire externe au bord ba ilaire intern e, cc qui 
implique une m dification correspondant de !'orientation de la branche efferente (pour la d nt 
con iderec) d u fai ceau axial. Lc m(·me faisceau nc cloit plus traverser la dent mais entrer t 
re sortir par la meme ouverture : l 'infundibulum. A part cela, les rapports du faisceau axial 
doivent etre les meme que chez Centrosqualus, et, comme il n'y a pa compression, il n'appa
rai t a ucun sill on . 

Chez Echinol'hinus (fig. 31 , B-B'), ain i que chez Cheirostephanus, ou l'infunclibulum 'c t 
modifie de far;on a prendre l'aspect d'un simple foramen (le foramen econclaire cl on t il a deja 
ete question) ' le fai ceau vasculaire axial ne cloit plus passer que tangentiellement a la face 
basilaire et l 'on peut croirc qu'il se borne a enYoyer clans 1a dent un rameau adjacent. Dan le 

A 

B -'-lif.va. 
c f. v. a . 

D 

FIG. 33. - Hypothese uu passage progressif de la disposition du faisceau vasculaitc 
axial (f.v.a. ) " en serie • (A) a cell e " en parallel e • (D) (schematique). 

premier cas, Echinol'hinus, par suite de la grande compre i n 1 fai ceau trou c secondai
rcmenl applique etroitement a la racine, comme chez Scymnorhinus, mais a la face basilaire 
cette fois-ci, et on y observe son empreinte sou form d'un ilion (sillon secondaire) sur la iani
fication duquel nous revienclrons . 

La constitution de Squalus deriverait clirectement de cclle de Centl'osqualus (fig . 32, A-B). 
Pour ce qui est de celles de Scymnorhinus (fig . 32, C) et d' Echinorhinus (fig . 32, D), il est pro
bable qu'elles proviennent de la transformation, par compre ion , re pectivcment de elle de 
Centrosqualus et d celle de Squalus. 

Le passage de la constitution u deux foramens et canaux axiaux inclependanl a cellc it 
infundibulum doit correspondre a un isolement progres if du fai ceau va culaire axial par rap
port a la dent (fig . 33) . Cette idee est deja exprimee dan une de me notes de 1947 (61

), mai 
a propos du sillon qui apparalt dans les formes au stade « holaulacorhize ». Dans ce ca , l'ou
verture des canaux medio-externe ct rneclio-interne a li bere le fai ·ceau axial, d'abonl clan a 
moitie externc, en uile total em en L, mais eel u i-ci re te etr it m n t a . ocie u la dent loge dan . 

(
6 1

) CASlER, E., 1947c, p. 26. 
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lcdit .sillon , ve tige de anciens canaux. La cavite pulpaire ell -meme a eli paru. Jci, il n 'en e t 
pa de meme; nous avons vu que la cavite en question y re te intacte. Quant au fai ceau axial , 
il nc passe plus que tangentiellement a la dent. 

Tandis que, clans la serie des Batoi:des, !'application quasi directe de la face basilaire des 
dent ur le cartilage de machoire et l'action de forces perpendiculaires au plan d'appui - il 
s'agit de formes a dentition broyante ! - entra!nent la necessite pour le faisceau axial d'e tre 
loge dan un sillon afin de n'etre pas ecrase, clans les formes comme Squalus et Cen.t,rosqualus 

A A' 

8 

FIG. 3!•. - Echinorh·inus spinosus (GMELI:i). Succession dentnire. 

A : Troi s dents fonctionnelles et leurs dents de remplacement (62), en vue orale 
( les fonctionnelles visibles par leur face intern e, les autres par leur face extern e); 
en A': detail cle l'un e des fil es (agrandi). 

B: Une dent fon ctionnell e (d.f. ) et sa p l'emiere dent de r emplacement (d.r.l ) (meme 
orientation qu' en A). Pour montrer l' empreinte (i.f .v.a .) du fa isceau axial sur le 
bourrelet marginal interne de la machoire. 

Pour !'explicat ion des n.utres 11hniviations, voil' page 5. 

cette necessite ne se presente pas. Ce n'est que dans celles clu meme groupe qui sont affectees de 
deformation par compres ion que cette necessite se presen te dans une certaine m esure, mais 
eulement pour les besoin ~ d la co hesion u 1a milchoire. Telle doit etre !'explication a donner 

i't l'exi Lence dans certaines des forrncs etucljees plu s haut (Centrophorus, Somniosus, Echino
rhinus) d'un sillon econclaire. Que ce ilion oil ccondaire es t en outre indique par le fait que, 
dans le genre Echinorhinus, on le trouve en co re .incomplet dans l 'espece du Cretace superieur : 
E. [Jl'LSCLLS. 

Dans certain cas (Scym,norh in us), cette exigence e t ali faite par !'utilisa tion du sillon 

( 6 ~ ) 46 a 66 dents de 1a tangee droite de 1a machoire inferieure (I.R.Sc.N.B., V.R., inv . no 8912, 
J·eg . n o 64). 
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« Lout fait n resultant d'une moindr epai seur de la racine a la suture des deux e_ pansion 
externes. omme nous l a on vu, c'est d'ailleur , dans ce genre, ala face externe et non basilaire 
de la racine que cela se presente. 

Chez Echinorhinus, ce faisceau vasculaire (ou fibro-vasculaire) s'imprime meme parfoi 
sur le cartilage de machoire, dan la partie en bourrelet de celui-ci qui va d'un point corre -
pondant a l'echancrure basilaire de la premiere dent de remplacement au foramen secondaire 
de la dent fonctionnelle de meme file (fig. 34, B, i.f.v.a.), ce qui confirme ala f i !'existence de 
ce faisceau, celle d'une pres ion qu'il peut exercer dans certains cas ur les tissus envieonnant , 
et a continuite dans la file dentaire interes ee . 

A q uoi cette liberation du fai ceau penl-ellc done bien etre utile ? Une seule reponse me 
paralt satisfaisante : elle permettrait d'eviter une rupture de continuite de celui-ci dans les ca 
d'arrachement d'un ou plusieurs de elements d'une file, fait qui se pre ente surtout chez l 
forme a dent cuspidees, servant presque exclusivement a la ai ie et ~l la retention des 
proie , c'e t-a-dire des cas ou les forces agissent d'arriere en avant et non, comme dans les formes 
a dentition broyante (Bato'ides), perpendiculairement au plan d'appui de elemen l . La disposition 
avec chevauchemen t, avec forte cohesion de element d'une meme rangee rend moin neces-
aire cette adaptation du systcme de vascular! ation ce qui expliquerait san doule que, chez 1-s 
cymnorhinidcs, l'evolulion ne se serait pa pour uivie jusq u'au Lade ;t infundibulum 01..1 

foramen econdaire . 
En ce qui regarde le role jow~. par les fibres dermiques interessant le eFru nl d ntair 

-role important suivant les idees qui ont precede celle dew. JAJ\rE S donl il a ele que Lion plu 
haut, pui qu'elle devaient, dans ce ca , representer un systeme d'attache au « running band n -

on peut encore concevoir une utilite de meme ordre d'un dispositif diminuant au maximum les 
ri ques de rupture. 

Dans un cas de constitution anormale de Squalus - concrescence de deux dents de files 
contigue - j 'ai deja note le fait que !'infundibulum est cependant unique (G 3). lnversement, 
nou avon con tale le dedoublement du foramen secondaire (f . 2), ainsi que du sillon secondaire, 
dan une meme dent a part cela normale, de Echinorhinus priscus ARBG (64

) . Dans le premier 
ca , il a dLt y avoir concrescence anormale des elements d'une file avec fusionnem nt des fai anx 
va culaire axiaux tandis que dans l'autre cas, au contraire, il aura eu ded ubi m nl d 
fai ceau dans une meme file. Ces anomalies devaient done se repeter dan L uL la fil consi
deree . 

QUELQUES DONNEES POUR LA PHYLOGENIE DES SQUALIFORMES. 

En depit des complications resultant du dimorphisme, parfois extraordinaire, et des mul
tiples consequences de la compression, il est possible de tirer des faits et hypothese exposes plus 
haut quelques donnee u ceptibles d'entrer en ligne de compte dans la recherche de relations 
phylogeniques des trois famille interessees a vee les autres Selaciens, d'une part, et enti e quel
ques-nne des formes qui composent ces families, d'autre part. 

Nou avons vu que le t pe qui apparait comme etant le plu ancien au point de vue d 
!'evolution du sy teme des canaux axiaux est celui represente dan le genre Centrosqualus, c'e t
a-dire le type a deux foramens medians : le foranlen medio-externe et le foramen medio-int rne. 
Cette evolution devant etre irreversible, il faut considerer qu'aucune des formes a ce stade ne peut 

(
63

) CASlER, E., i947b, p. iO, pl. II , fig. 3d (indique a tod comme f.m.i.; il faut lire inf.). 
• (

64
) yo~r ~ - 3~, fig. ,i7. J 'ai fig~re de meme une dent_ de ScyliorhinU:s. a double sillon (i947b, pl. IV, 

hg. ib) ma1s 1l s ag1t la dun genre etranger au groupe qm nous occupe 1c1 et, d'autre part, le sillon est 
non pas secondaire mais le vestige des anciens canaux medians apres ouverture. 
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deriver d'une autre qui serait a infundibulum ou a foramen econdaire. D autre part, les formes 
a dents comprimees proviennent evidemment de formes a dent non comprimees. 

Le type a deux foramens s'apparente beaucoup a celui ob ervable chez les Squatini~e 
et surtout chez des Orectolobides, et il est possible de voir, comme dans ces cas, une relation 
etroite avec la constitution corre pondante des Hybodonto'ides, plus specialement avec celle 
des Synechodontides. Et cela concorde tres bien avec ce que l 'on connait deja des relation d 
parente des Squaliformes avec ces autres groupes de Selaciens. Dans le tableau de la phylogeni 
des Selaciens dresse par E. G. WHITE (

65
), on voit en effet Protospinax, du Jurassique, repre enter 

la souche commune, d'une part de formes comprenant avec les Lamniforme , le Or ctolobid' , 
et, d'autre part, d'un grand rameau comprenant une premiere branche, debutant au Jura ique 
par Squatina, c'est-a-dire les Bato'ides, et une seconde branche, celle des Squaliform , Proto
spinax y etant relie de son cote, par l'intermediaire de Palaeospinax, aux H bodonto'ide . Il e t 
regrettable que Protospinax ne soit pas encore connu au point de vue du type dentaire. En 
revanche, ain i que je l 'ai deja clit, l'examen de dents de Palaeospinax (qui, en plu de groupe 
dont il a ete question, aurait donne egalement naissance aux Carcharbinide ) m 'a permi de 
constater l'extreme imilitude de a racine avec celle de Synechodus dont on a vu qu'elle e t a 
un stad interm 'diaire ntr ell c1 Hybodus et celle de , qualiforme au tad d Ccntro
squalus. 

Voila d nc qui cadre bien avec les donnees decoulant d'une etude plu generale du groupe. 
Av c cell -ci concorde aus i le fait que les types dentaires observes ci-dessus chez le Squali
forme ne pourraient proceder d'une evolution a partir d'une structure holaulacorhize, ce qui 
exclut de leur ance tralite les Scyliorhiniformes, les Lamniformes, ain i que toute la serie de 
Bato'ides et meme deja les Squatinides, qui ne sont cependant encore qu'au tade hemiaula
corhize . 

En faveur encore d'un apparentement etroit avec les Hybod onto'ides, le fait que j 'ai signale 
en 1954 : !'absence tant des Squaliformes que des Hybodonto'ides (sauf trcs rares exception 
pour ceux-ci) dans les formations neocretaciques et cenozo'iques qu e l' Atlantique Sud a deposees 
sur ]a bordure occid entale du continent africain. 

P ur ce qui e t alors de relations phylogeniques entre le divers genres de Squaliformes, 
n u av n a nvi ager tout d'abord ce qu'indiquent les divers etats d'avancement de !'evolution 
du type a d u f ram n axiaux a celui a foramen secondaire . Nous avons vu plus haut que 
celui-ci doit d 'riv r dec lui-la et qu Squalus doit provenir de Centrosqualus, ce qui e ten accord 
avec la chronologie . Vu l'id ntitc de la morphologic dentaire des deux genres, la question des 
foramen mi e a part, on peut roire qu 'qualus est bien le de cendant direct de Centrosqualus. 

Ce dernier ne peut cependan t represen ter la forme la plus primitive ct no us avon deja 
parl; de Centroscyllium comme tel, cela en rai ·on de ]a beaucoup plus grande analogie de ses 
dents av c celles des Hybodonto'ide et surtout avec celles de Synechodonticle . II semble d'ail
leurs qn'une forme intermediaire au moin ait cxistc, chez laquellc la transformation de ces 
dents d'aspect an tral en lents, i peciales, du genre Centrosqualus ne e serait reali ce qu 'a 
l'une de mil hoire , la milchoire inferieure. Ce erait la seule fa9on d'expliquer l'origine d'une 
autre forme, 'gal ment a deux foramen distinct , mais dont les dents superieures ne peuvent 
proceder de elle corre pondante de Centrosqualus (tandis que ses dents inferieures peuvcnt en 
deriver, par impl com pre ion); cette forme c'est le genre Etmopterus (66

) . On peut en dire 

(
65

) WHITE, E. G., 1938, tableau VI. 
(

66
) D'apres les fi_gures donnees par 

superieures avec celle des Synechodonte 
envisagee plus haut : Etmopterus hillianu . 

E. G. WHITE {1937, pl. XIV, fig. b), l 'analogie des dents 
erait encore plus grande dans une espece autre que celle 
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autant du genre Centroscyrrmus. Le dents supericures de ce cl ernier genre ne cliff'·rent rru\re 
de dent COlT pondantes d'Etnwptents que par Ull plus grand avancen1.ent de leur evolution 
ver la forme cu pidee par excellence, presentan t ain i un ca de convergence avec les dent. 
anterieure de Od n ta pide . On aurait done a retenir pour un e sai de relation ph logenique 
de genre con idere jusqu ici, pour autant que les autres caracteres qu ceux de la dentition ne 
'y oppo ent pas : 

Centrosqualu -------------~ Squalu . 
t (GS) 

Genre inconnu ----------------+Elmopteru, Centro cymnus . 
t (6 7) (70) 

Centroscyllium 

t 
Hybodontoi:de ancesLral (Synec hodus?). 

Le meme rai on s'opposent a regarder les trois genre de cymnorhinides etuclie plu 
haut - Scym,norhimts, lsistius et Sonmiosus -, qui ont pourlant au i a racine dentaire au 
lade a deux foramen independants, comme pouvant prov nir, par uile de nwdificalion 0 111-

prenanl la deformation des dent , clu genre Centrosqualus. Dan 1 ur ·a el urtoul claus lui 
cl'lsistius, il n 'e t meme guere possible de retrouver dan le dent inferi ure la (( phy ionomi )) 
des dent de Centrosqualus (qui est la meme,nous l 'avon vu, que celle de Squalu ) de ort qu 
leur origine pourrait ctre encore differente de celle des genres dont nous avon vu qu'ils a aient 
clu moin de analogie au point de vue de la dentition inferieure, avec Centrosqualus. 

Bi n qu'il soient certainen1.ent tre apparentes entre eux, Scymnorhinus et lsistius pre
, n tent beaucoup de differences dont certaine indiquent une divergence clan leurs evolutions 
r pective : le premier est plu pecialise par !'apparition de dentelure marginale a la cou
ronne; le second a acqui pour a part la forme la plus comprimee, il ne presente plus de trace 
clu tablicr, l 'ouYerture du Canal meclio-ex.ternc - le foramen medio-externe -, bien que e 
si luanl omm h z cynmorhinus au plafond de la « boutonniere », t orien L 'e r r l'arri' rc, 
c qm uppo e une independance plu grande du fai ceau va culaire axial par rapp rl ~t la cl n l. 
En fin, cyrnnorhinus pos ede de foramen latero-cxterne ct intern al r qu n l 
ab enl hez I istius mai ceci n ignifie rien qui oit de natur a mp \ch r un d ndan c de 
l'un par rapport a l'autre. 

Le f rme a foramen fu ionnes en un infunclilJultun ou a 1' xlrcme de l'e olution du 
' teme de anaux en un foran1en secondaire nt n1oin nombreu e et ce ne eraient que 

de qualid' ( qual us t Centrophorus parmi l forme examine ) et de Echinorhinide 
(E .hinorhinus et Cheirostephanus). 

N u a ·on d ~ja vu 1 raison d roire tt une origin de qualus a partir d Centro-
qualu par modification du y temc d canaux axiaux. 

Cent rophorus nou t apparu comme une forme a infundibulum mai la cho n ' L 

pa rtain ar ell r po ur la r connai ance comm f ramen lat 'ro-intern lun ouv ·r-
tur quiet p ut- ~tr ll r'ali t , 1- ueuxi'm foranlen median. c ci cadr rait llli ux a c le rap-
pro h m nt fait d apr\ un ertaine re emblance morphologique etrang \r a la ] ntition 
ntre Centrophoru t C ntro qualu par n ~lB HG C1

) . 

( 6 ' ) Pa age de d nL- inf ' ri eure au fa ie << ·qualu )) . 
(

6 
) I d. pour 1e den l up ' rieure . 

(
69

) Pa age du tade a deux foramen au tade a infundibulum. 
('

0
) Pa age de la forme non comprim 'e a la forme com prim ·e . 

( '
1

) AR i\IBO RG, C. 195 , p. 167. 
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V u le tade evolutif atteint par le systeme de canaux axiaux (reduit a un eul), ainsi que 
la on titution generalc de la dentition ( ans dimorphi me entre machoire), des rai ons exis
Leraient de roire a un apparenten1ent tres etroit de Echinorhinus avec Squalus, mal il est clif
ficile de croire que son type de couronne, d'ailleurs tr' s special, puisse proceder d'une evolution 
a partir de celle de Squalus. Pour la meme raison, et bien qu'une evolution parallcle du sy tern 
cl canaux axiau pui se parfaitement se concevoir, il n'e t guere vraisemblable que la form 
an Lralc de Echinorhinus so it Centrosqualus, alors me me que la chronologie pou rrait a us, i 
y fairc p n cr. Encore moins peut-on sanger a un des autres genres envisages jusqu'ici dan cc 
paragraphc : ces genres sont aussi a dents inferieure d'un type que Squalus a acqui aux deux 
rna lwires. En sorte que l'origine de Echinorhinus serait independante de celle de toute ce 
formes et peut-etre a rechercher dans un groupe ancien, encore peu speciali 6 au point de vue 
clentaire et meme peu differencie du type dcntaire des Synechodontides, groupe don t Centro
scyllium semble etre le representant attarde. Le fait que Echinorhinus a etc rcconnu comme 
cxi tant des l'Eoccnc infericur C~) permet aus i de le croire . Dans cettc hypothc c, il y aurail cu 
unc evolution au poinl de vue de la constitution clu sys teme des canaux axiaux parallcle a celle 
qui s'e t pr duite clan la . erie Centroscyllium-Centrosqtwlus-Squalus. 

Ouant a Chei rostephanus, no us a von deja vu lc rapprochemcn t ~L fairc avec Ecl"Lino
rhinus , mai il n ' t p ~iblc ni de faire provenir le premier du second (il a conserve lc tablier, 
di i ' en digilalion , tandis que ce uetail a eli raru chez Echinorhinus, et le type de couronne 
emble hi n ' opposer), ni de croire a une relation de parente inverse (Echinothinus es t unc 

forme a dent encore pluricuspidees) . 

(
72

) ARAMBOURG, C., i952, p. i74. 
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RESUME. 

Comme donnees resultant de l'etude qui precede pour une connaissance plus approfondie 
de la morphologie dentaire des Squaliformes, il faut relever en premier lieu celles relatives 
aux variations multiples que peuvent presenter non seulement la forme generale des dents - on 
les connai sait deja - mais aussi, et surtout, les details de structure externe et interne. A ce 
point de vue, cette nouvelle etude a fait apparaltre !'existence de deux series : celle des form e 
a foramen axiaux independants et celle des formes a infundibulum, ou, dan les cas extreme ' 
a foramen secondaire. 1algre les deformations importantes resultant d u passage a la forme com
primee, taus le types examines viennent se ranger dans l'une ou l'autre de ce deux series. 

Outre !'interet que ces details morphologiques presentent en eux-memes, urtout pour le!-i 
descriptions futures de dents fossiles, ils permetLenL a present de concevoir l'evolution dentaire 
des Squaliformes comme ayant suivi une direction divergente de celle d Bato'ides mais a partir 
d'une meme tructure primitive : celle des Hybodonto'ide (stade anaulacorhiz ) . 

Chez le Squaliformes, cette evolution s'est faite non pas avec ouverture d canau,' 
axiaux, comme chez les Bato'ides, mais deplacement du canal medio-externe jusqu'a son fu ion
nement avec le canal media-interne. Au lieu d'une di parition de la cavite pulpaire et d 
foramens correlative a l'ouverture des canaux, l'evolution aboutit ainsi, chez les premiers cites, 
a !'apparition d'un nouveau foramen (foramen secondaire) et d'un nouveau canal d'acccs a la 
cavite pulpaire, laquelle subsiste done. Ainsi, au lieu de passer cmnme les Bato'ides au slade 
« holaulacorhize » par l'intermediaire d'un stade « hemiaulacorhize, les Squaliforn1es sont restes, 
au point de vue dentaire, au stade « anaulacorhize » des Hyboclonto'ides ancestraux. Notons a ce 
propos que le ilion de certains Squaliformes est de neoformation et ne do it pa etre con fond u 
avec le sillon des Bato'icle qui, lui, est un vestige des canaux axiaux . 

Ceci, s'ajoutant au fait que les Squaliformes ont abandonne la di po iLion d ntai.r all r
nante pour la disposition par chevauchement, ainsi qu'a la con rvati n h z U , ' d la cu pidie 
de la couronne (cuspidie qui s'accentue n1eme dans certain ca ) , a h \ve de faire de leur ligne 
une lignee trcs divergente de celle des Bato'ides, au point de u de !'evolution dentaire. 

Bien que toutes ces donnees ne concern en t que la dentition, on peut en tirer quelque 
deductions quant a la phylogenie du groupe, en particulier celles basees ur l 'impo sibilite pour 
une forme au stade a infundibulum ou a foramen econclaire d'avoir donne nai ance a une autre 
au tade a deux foramens axiaux independant . Jl y am·ait peut-ctre plus a tir r de cela que ce 
qui en a ete clit plus haut. 

Si l'on considcre cette fois !'evolution du y tcme des canaux axiaux en remonlant 
j usqu'aux Hybodonto'ide , on en retire cette impression qu'elle ne peut signifier qu'une liberation 
(comme dans le cas des Bato'ides d'ailleurs, mais d'une autre fagon) des elements d'une file den
taire donnee par rapport a son faisceau vasculaire axial, ce qui doit avoir eu pour effet, avantageux 
pour l'individu, de reduire consiclerablement les dangers de rupture, par traumati me, de la 
continuite de ce faisceau. Mai ceci appelle une remarque. Telle qu'elle apparalt, la erie evolu
Live des Hybodonto'ides aux formes a infundibulum (Squalus, etc .) - t il en e t cle meme du 
passage des Hybodonto'ides aux Batoi'de - e t assez graduelle alar n1erne qu'on ne peut pretendre 
connaltre toutes les formes qui ont exi te dans le passe, surtout avant le Cenozo'ique. Quai qu 'il 
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en soit, et meme si, tenant compte de ce que cette evolution a affecle parallClement diverses 
lignees, on admet qu'il a pu, au contraire, y avoir eu des ecarts plu important dans ces lignees 
considerees separement, il est deja difficile de croire que ces modifications successives aicnt pu 
constituer chacune un progres dans la liberation du faisceau axial tel qu'il aurait donne pri c 
ala selection naturelle, car seule une liberation complete de ce faisceau par rapport aux element 
d'une file dentaire peut, semble-t-il, repondre au principe d'utilite en evitant les causes de rup
ture par suite de l'arrachement d'un de ces elements. De sorte que nous nous trouvons devant 
un cas a rapprocher de ceux, relatifs a d'autres elements anatomiques, deja signales dans d'autre 
groupes zoologiques et qui ont ete opposes a la these des defenseurs de l'orthoselection commc 
seul facteur determinant- le caractcrc (( orthogenetiquc )) d'unc serie evolutivc . 

lN:TITUT HOYAL DES SCIENCES ATUHELLE DE BELGIQ E. 
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