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LE MECANISME DE L'AUDITION 
C H E Z PLIOPLATECARPUS DOLLO, 1882? 

G. E. QuiNET (Bruxelles) 

(Avec 2 planches hors texte) 

I. ^ INTRODUCTION. 

Parmi les Mosasauriens, la sous-famille des Platecarpinés possède les 
caractéristiques suivantes : microrhynie, tronc assez court, queue allongée 
non modifiée en nageoise caudale, carpe et tarse partiellement cartila­
gineux, etc.. 

On devrait les considérer comme des plongeurs de profondeur. 
Le type le plus parfait de ces hôtes présumés des grands fonds est 

l'teprésenté par Plioplatecarpus DOLLO, 1882. 

L. DoLLO, après une étude systématique du genre, avait retenu un 
certain nombre de caractéristiques considérées comme des adaptations 
à la plongée. Il suffit de citer : 

1. la dentition faible, ainsi que le prémaxillaire dépourvu de rostre, 
2. le canal basioccipital médian, les canaux hypobasiliaires et la circu­

lation céphalique, 
3. le thorax court, la nageoire caudale peu développée, les fortes nageoi­

res antérieures, 
4. les orbites tournées vers le haut, 
5. l'opercule tympanique calcifié. 

Chacun de ces points a été examiné en détail par G. E. QUINET (1964), 
qui a montré la valeur toute relative que l'on pouvait accorder à chacun 
d'eux. 

Le dernier argument mérite toutefois de retenir particulièrement l'atten­
tion. 
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Toujours d 'après L D O L L O (1905, p 129), l'os carré de Phoplatecarpus 
est bulloide et de ce fait, offre une ressemblance possible avec la caisse 
tympanique des Cétacés 

La membrane tympanique, par contraste avec le tympan mince et t rans­
parent de Mosasaurus, était calcifiée, fermant l 'ouverture du quadratum, 
mais libre sur son pourtour et dans l'impossibilité de vibrer 

D autres particularités méritent d'être citées 
L 'apophyse quadrat ique de l 'extracolumelle est ossifiée Elle se place 

dans la fossette suprastapédiale ou extracolumellaire 
De même, l 'expansion tympanique de l 'extracolumelle est également 

ossifiée et s o u d é e a l a m e m b r a n e t y m p a n i q u e 
Au total, ces diverses p iopne tés doivent être considérées comme orien­

tées dans une optique bien particulière 
L'opercule tympanique calcifié et les osselets de l'ouie montreraient une 

adaptat ion identique à celle des Cétacés, 
Ceux-ci ont perdu l'audition ordinaire pour pouvoir plonger a des 

profondeurs considérables 
L'intermédiaire acoustique n'est plus une membrane tympanique 

vibrante 
Le mécanisme consiste, dans les deux cas, en une conduction molécu­

laire osseuse, grâce à une bulle osseuse compacte et une chaîne inter-
fenestrale osseuse, également compacte 

Le plan suivi par G E Q U I N E T avait deux objectifs successifs dont 
l 'enchaînement était logique . 

1 — A la lumière des recherches modernes, vérifier si l 'hypothèse du 
processus de transmission des vibrations sonores chez le Cétace 
se réalisait par une « conduction moléculaire » comme chez Pho­
platecarpus d 'après L D O L L O 

2 — Reprendre l 'examen des différentes pièces osteologiques mention­
nées par L D O L L O et appliquer les techniques de radiographie 
et de tomoradiographie qui permettent une connaissance plus 
complete de la nature et de la texture des différents échantillons 

Le premier point a été aisément résolu 

F C FRASER et P E P U R V E S (1954, 1959, 1960) ont élucidé l 'énigme 

Le processus auditif du Cetacé se realise par les voies suivantes . 
fibres longitudinales du conduit auditif externe — ligament tympanique — 
osselets de l'oreille moyenne — fenêtre ovale et oreille interne, soit appro­
ximativement les voies classiques du Mammifère. 

La bulle tympanique elle-même ne joue pas le rôle de collecteur de 
sons. Elle intervient dans l'équilibration des pressions de part et d 'autre 
de la membrane tympanique. 

Le point suivant constituera le second pa ragraphe de cet article 
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II - EXAMENS RADIOGRAPHIQUES ET TOMORADIOGRAPHIQUES 

L. DoLLO (1904, p 209), décrit le quadratum de Plioplatecarpus 
houzeaui, en comparaison avec celui de Plioplatecarpus marshi, de la 
façon suivante : 

« Est très sensiblement plus large, à cause de l'expansion de l'aile 
tympanifère, d'une part, et de la projection de l'apophyse infracolumel-
laire d'autre part; 

Présente, dans la partie supérieure de son bord tympanifère, une 
profonde échancrure, qui manque au Plioplatecarpus marshi; 

Possède une apophyse supracolumellaire libre à l'extrémité, et sur 
laquelle la surface articulaire squamoso-quadratique vient se terminer 
autrement que chez le Plioplatecarpus marshi, 

A une fossette suprastapédiale moins enfoncée dans la direction de 
l'échancrure columellaire que celle de Plioplatecarpus marshi ne l'est vers 
son canal columellaire, 

Montre une surface articulaire quadrato-mandibulaire de forme trian­
gulaire presque équilatérale, au heu qu'elle soit pyriforme comme dans le 
Plioplatecarpus marshi 

Le bord tympanifère est dépourvu de rainure tympanifère chez le Plio­
platecarpus houzeaui comme chez le Plioplatecarpus marshi, alors que 
cette ramure est si bien marquée chez le Mosasauius giganteus, p ex » 
PI I, figs 1, 2, 3, 4 

« Chez Mosasaurus, la nature du quadratum montre que la membrane 
devait être une membrane mince et transparente, ayant l'aspect de la 
membrane tympanique des Varanidés 

Chez le second, la membrane tympanique est un opercule calcifié qui 
ferme l'ouverture du quadratum bulloide, mais qui est libre sur tout son 
pourtour, donc mobile 

Mais quelle pouvait bien être 1 usage de l'opercule tympanique de 
Plioplatercarpus » ? 

L'auteur poursuit son idée (1905, p 120) • « L'appareil auditif de 
Plioplatecarpus a subi une adaptation pour entendre comme chez les 
Cétacés, — non plus par l'intermédiaire d'une membrane tympanique 
vibrante, — mais par une conduction moléculaire, au moyen d'une bulle 
osseuse compacte » 

La première partie de l'hypothèse de L DOLLO était basée sur l'examen 
microscopique de deux pièces Ht R.36 et E F R 40 , soit les os carrés de 
Plioplatecarpus houzeaui et de Plioplatecarpus marshi, le premier exem­
plaire étant de loin le plus intéressant 

C'est précisément cette pièce qui a été soumise aux examens radio-
graphiques et tomoraaiographiques (examens radiographiques par coupes 
sériées), perpendiculairement au plan du présumé « tympan » PI. I, 
figs 5 et 6. 
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La figure 6 montre parfaitement le rebord interne du bord tympanique 
du carré, permettant de localiser avec une grande précision l'emplacement 
du « tympan » 

Or, aucune structure autre que celle du sediment remplissant la cavité 
du carré bulloide n'est visible a ce niveau et certainement aucune texture 
osseuse ou calcaire. 

Si le « tympan » était ossifie, il aurait l'aspect radiologique et la 
même composition qu'un os plat une couche spongieuse centrale entre 
deux lames compactes. 

Son éventuelle calcification donnerait lieu à une bande plus ou moins 
fine, non homogene, plus dense et en tous les cas distincte de la sub­
stance d'obturation 

D'autres particularités sont également à mentionner 

1 ) une mince couche vide, non homogène dans son épaisseur, sépare 
le sédiment du fond de la cavité tympanique, 

2) une zone lacunaire vide de sediment se situe à l'arrière du carré 

Enfin, indépendamment de l'examen des clichés radiographiques, 
l'échancrure du bord tympanifere chez Plioplatecarpus houzcaui, absente 
chez Plioplatecarpus marshi, de même que la petite surface triangulaire 
sus-jacente, semblent avoir ete des fractures ultérieures de la substance 
osseuse 

De ce qui précède, on peut déjà tirer la conclusion suivante 

La radiographie montre l'absence complète de toute structure ossifiée 
ou calcifiée au sein de la matière d'obturation du quadratum de Plio­
platecarpus houzeaui. 

En réalité, il semble bien que la face extérieure de ce contenu soit le 
moulage de la membrane du tympan. 

En d'autres mots, on se trouverait en présence de l'empreinte de la 
face interne du tympan probablement membraneux. 

Avant de pousser plus loin l'étude des deux pièces capitales déjà 
examinées par L. DOLLO, il paraît indispensable de revoir à très grands 
traits la structure de l'oreille moyenne chez les Reptiles et en particulier 
chez le lézard La membrane tympanique s'insère au bord vertical posté­
rieur du carré et à l'apophyse rétroarticulaire de la mandibule 

La transmission des vibrations à la fenêtre ovale se fait grâce à une 
columelle ou stapes, elle-même constituée de deux parties 

— une proximale ou stapédiale en rapport avec la fenêtre ovale, 
.— une distale, cartilagineuse, en connexion avec la membrane tympa­

nique constitue l'extracolumelle 

Celle-ci possède deux apophyses : 

.— une dorsale en rapport avec le processus para-occipital 
•— une apophyse à direction inférieure 
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La première, chez l'adulte, se transforme en un ligament, sauf à la 
partie supérieure qui devient le nodule intercalaire de Versluys. 

Mosasaurus présenterait une membrane tympanique proche de celle 
des Varanidés 

Son extracolumelle serait, en plus, partiellement ossifiée Les osselets 
de l'oreille moyenne de Phoplatecarpus sont décrits de la façon suivante 
par L DoLLo (1888, 1905) • 

1. —̂ La columelle est inconnue, elle était probablement ossifiée. 

2 — L'extracolumelle est connue par plusieurs de ses parties • 

a) une apophyse quadratique ou suprastapédiale qui se loge dans la 
fossette suprastapédiale du quadratum. 

La piece répertoriée Ht R 38, Phoplatecarpus marshi, ossifiée, est 
composée d'une tige terminée apparemment par un nodule ovalaire se 
plaçant dans la fossette suprastapédiale 

Latéralement une apophyse partiellement fracturée, aplatie, part de 
la tige cylindrique Son axe se dirige vers l'opercule tympanique PI. IL, 
fig 1. 

b) Une expansion tympanique, également ossifiée, soudée à la mem­
brane tympanique calcifiée PI II, fig 2. 

Cette dernière pièce, répertoriée Hyp R 37, Phoplatecarpus houzeaui, 
a fait l'objet des mêmes techniques d'étude par tomoradiographie que les 
spécimens précédents 

Diverses tranches perpendiculaires a la face plane de la pièce, suivant 
son grand axe, ont été réalisées à différents niveaux. PI II, figs 3 et 4. 

Si l'on s'en réfère à ces coupes, on obtient le schéma suivant la base 
lamellaire se caractérise par une structure rappelant typiquement celle 
d'un os plat. Elle est séparée du matériau voisin sous-jacent par une ligne 
sombre transparente (air). 

De plus, une apophyse saillante se détache du corps même de la lamelle. 
Si l'identification de L. DOLLO se révélait exacte, ces formations devaient 

se retrouver dans les figures 5 et 6 de la planche I 
On a déjà mentionné leur absence 

m - SOMMAIRE 

L. DOLLO avait admis l'existence chez Phoplatecarpus d'un type de 
transmission des ondes sonores par « conduction moléculaire » 

La présence d'un tympan calcifié et d'une chaîne interfenestrale 
osseuse et calcifiée renforçait cette façon de voir. 

L'auteur admettait un phénomène de convergence avec les Cétacés 
accoutumés aux plongées profondes, qui auraient possédé un mode 
d'audition identique 
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F C FRASER et P E P U R V E S (1954, 1959, 1960) ont démontre que 

le processus auditif du Cetace suivait approximativement les voies clas­

siques du Mammifère 

L'application de techniques radiographiques et tomoradiographiques a 

revele certains défauts d 'examen ( tympan calcifié pseudo-expansion 

tympanique de l 'extracolumelle) ayant entraîne une interpretation qu'on 

peut croire erronée 
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I N S T I T U T R O Y A L D E S S C I E N C E S N A T U R E L L E S D E B E L G I Q U E 

EXPLICATION DE LA PLANCHE I 

Fig 1 — Phoplatecarpus marsht DoLLO, 1882 

Quadratum gauche — Face externe ^ E F R 40 

1 — Canal columellaire 
2 — Apophyse supracolumellaire 
3 — Surface articulaire quadrato squamosale 
4 — Bord tympanifere 
5 -^ Apophyse infracolumellaire 
6 — Surface articulaire quadrato mandibulaire 

Fig 2 — Phoplatecarpus marshi DoLLo 1882 

Quadratum gauche — Face interne — E F R 40 

1 — Canal columellaire 
2 — Apophyse supracolumellaire 
3 — Surface articulaire quadrato-mandibulaire 
4 — Fossette suprastapediale 
5 — Apophyse infracolumellaire 
6 — Surface articulaire quadrato-squamosale 

Fig 3 — Phoplatecarpus houzeaui DoiLO 1889 

Quadratum droit — Face externe — Ht R 36 

1 — Apophyse supracolumellaire 
2 — Echancre columellaire 
3 — Opercule tympanique (') 
4 — Apophyse infracolumellaire 
5 — Surface articulaire quadrato mandibulaire 
6 — Surface articulaire quadrato squamosale 
7 — Bord tympanifere 
8 — Echancrure tympanifere (') 
9 -^ Aile tympanifere (') 
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Fig 4 ^ Plioplatecarpus houzeam DOLLO 1889 

Quadratum droit — Face interne — Ht R 36 

1 — Apophyse supra columellaire 
2 — Echancre columellaire 
3 — Apophyse mfracoluraellaire 
4 •— Surface articulaire quadrato-mandibulaire 
5 — Surface articulaire quadrato-squamosale 
6 — Opercule tympanique (') 
7 — Fossette suprastapediale 

Fig 5 — Plioplatecarpus houzeam DoLLO 1889 

Quadratum droit — Ht R 36 
Tomoradiographie perpendiculaire au plan du resume « tympan » 

1 — Sediment de remplissage 
2 — Couche vide non homogene 
3 — Zone lacunaire vide de sediment 

Fig 6 — Plioplatecarpus houzeaui DoLio 1889 

Idem La zone lacunaire est plus marquee 

EXPLICATION DE LA PLANCHE II 

Fig 1 — Plioplatecarpus macshi DOLLO 1882 

Quadratum droit — Face interne — Ht R 38 

1 ^ Apophyse quadratique de 1 extracolumelle 

Fig 2 -^ Plioplatecarpus houzeam DoLLO 1889 

Opercule tympanique (') Hyp R 37 

1 — Expansion tympanique (') 
2 — Opercule tympanique (') 

Fig 3 — Plioplatecarpus houzeam DoLLO 1889 

Tomoradiographie de 1 opercule tympanique 
suivant un plan perpendiculaire a la face plane de la piece 

suivant son grand axe 

Fig 4 — Plioplatecarpus houzeam DOLLO 1889 

Idem suivant un plan different 

1 — Base lamellaire avec structure d os plat 
2 — Ligne sombre transparente 
3 — Sediment 
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