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R É S U M É

L ’auteur étudie l ’ostéologie de Tselfatia formosa et les affinités systématiques de ce 
poisson avec les Bananogmiidae. La position des Tselfatiidae au sein des Teleosteens 
primitifs est également discutée.

O steology  and relationships o f  Tselfatia formosa, 
a fossil Teleost from  the upper Cretaceous eurafrican T eth ys

S U M M A R Y

The author studies the osteology of Tselfatia formosa and the relationships of that 
fish with the Bananogmiids. The position of the Tselfatiidae within primitive Teleosts 
is also discussed.

IN T R O D U C T IO N

La fam ille téléostéenne fossile des Tselfatiidae n ’est représentée que par un 
genre et une espèce, Tselfatia formosa A r a m b o u r g ,  C., 1943, connue de deux gise­
m ents cénoinano-turoniens (1) des régions m éditerranéennes, le D jebel Tselfat au 
M aroc et C into E uganeo en Italie.

I l  s ’agit d ’un poisson  de taille petite à m oyenne. Les plus petits exem plaires ne 
m esurent q u ’une dizaine de centim ètres de longueur tota le , alors que les plus grands,

(1) A r a m b o u r g  (1943, 1954) attribue un âge cénomanien inférieur à la faune paléo- 
ichthyologique du Djebel Tselfat. Les arguments invoqués par cet auteur pour justifier 
cet âge ne me paraissent pas convainquants, compte tenu de mes propres observations 
sur les Téléostéens du Tselfat et quoique G a u d a n t  (1978) se range à l ’avis cl]A r a m b o u r g  
dans sa récente révision des Acanthoptérygiens du Tselfat. S i  un doute serieux subsiste 
donc quant à l ’âge du Tselfat, à Cinto Euganeo (où la faune ichthyologique est 
presqu’identique à celle du Tselfat bien qu’appauvrie), les faunes invertebrees associees 
aux poissons ont permis de situer l ’âge de ce gisement à la limite du Cenomanien et 
du Turonien et même de le dater de 92.000.000 d’annees (cfr. S o r b i n i , 1976, p. 330).



m alheureusem ent incom plets, devaient approcher le m ètre. La tête  est presqu'aussi 
haute que longue. L a  hauteur de la tête  (de la base de la m andibule au som m et du 
supraoccip ita l) v au t à peu près les 85 %  de sa longueur et cette longueur représente 
de 22 à 25 %  de la longueur standard. L e corps est fusiform e qu o iq u ’assez élevé. 
L a  hauteur m axim ale du corps vau t de 33 à 40 %  de la longueur standard. Le 
situs viscerum est très vaste. Les nageoires im paires et surtout la dorsale sont hyper­
trophiées. Les nageoires pelviennes sont atrophiées et rejetées près de l ’extrém ité 
postérieure de la cavité  abdom inale. Les nageoires pectorales sont insérées très haut 
sur le corps.

spécimen T. 25 (holotype, Djebel Tselfat).

L e squelette de Tselfatia est encore très m al connu. L a  seule description  q u ’on  
en ait est celle d ’A R A M B O U R G  (1954) qui dem eure très peu détaillée et entachée 
d ’erreurs. P a t t e r s o n  (1967) et m oi-m êm e ( T a v e r n e ,  1975) avons figuré le squelette 
caudal. S o r b i n i  (1976) a donné, lui aussi, quelques renseignem ents ostéologiques.

J ’ai eu l ’occasion  d ’étudier par deux fois les spécim ens du  Tselfat. M on prem ier 
exam en réalisé avec des m oyens optiques assez pauvres m ’avait perm is de com prendre 
le com plexe uroph ore de Tselfatia (cfr. T a v e r n e ,  1975) mais guère d ’aller plus loin  
q u ’A R A M B O U R G  (1954) dans la com préhension  du crâne. M on deuxièm e exam en 
m ené au m oyen  d ’un  excellent stéréom icroscope m ’a perm is de reconstituer de 
m anière assez détaillée le com plexe crânien de ce poisson et de com pléter et corriger 
la description  originale (cfr. A r a m b o u r g ,  1954). J ’ai pu encore enrich ir u ltérieure­
m ent cette  connaissance au niveau de certains détails par l ’étude des exem plaires 
de Cinto Euganeo.

m a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

L e m atériel étudié représente l ’ensem ble des spécim ens du D jebel Tselfat co n ­
servés dans les collections du M uséum  N ational d ’H istoire Naturelle de Paris d on t la



liste com plète  a été publiée dans A r a m b o u r g  (1954) et les quelques exem plaires de 
C into E uganeo conservés au M useo C ivico d i Storia N aturale de V érone d on t la 
liste est donnée dans S o r b i n i  (1976).

Ces poissons fossiles on t été étudiés avec un  stéréom icroscope W ild  M  5 m uni 
d ’une cham bre claire (cam era lucida), sans préparation  particulière puisque les 
spécim ens conservés ne sont pas recouverts par de la gangue. Certains détails an ato­
m iques on t été observés sous im m ersion  dans l ’eau.

R É S U L T A T S  

Osteologie de Tselfatia

Le crâne

L a tête est m assive, aussi large que haute, si l ’on  com pte  dans cette hauteur les 
rayons branchiostèges. L e fron t est haut et très incliné. Le museau est court et abrupt. 
U ne ornem entation  faite surtout de fines crénelures s ’observe sur plusieurs os der­
m iques, le derm ethm oïde, le fronta l, le prém axillaire, le supram axillaire, le p téroti­
que, le préopercu laire, l’opercu laire, le sous-operculaire et les derniers rayons bran­
chiostèges. Cette ornem entation  existait peut-être aussi sur d ’autres os derm iques 
m ais l ’état de conservation  des d ivers spécim ens ne perm et pas de l ’affirmer.

L e  fronta l est vaste, très large, surtout dans sa partie postérieure et form e 
l ’essentiel de la voû te  crânienne. I l porte  le canal sensoriel supraorbitaire du qu el se 
détache une com m issure pariétale qui s ’arrête à la lim ite du frontal, du pariétal 
et du supraoccip ita l.

L e supraoccip ita l est un petit os m assif, tou chant aux  frontau x  et séparant les 
pariétaux. U est situé au m êm e niveau que l ’orb ite , alors que le pariétal, l ’ép iotique 
et surtout le p térotiqu e form en t, de chaque côté  du crâne, une vaste avancée qui 
dépasse considérablem ent vers l ’arrière le n iveau  du supraoccipital. U n ’y  a pas de 
crête m édiane m ais le supraoccipita l prend  l ’aspect d ’un petit ergot à poin te mousse.

L e pariétal est grand, plus large que long et fo rt  étro it à l ’en droit de sa lim ite 
avec le supraoccipital. La partie supérieure de la com m issure sensorielle extrascapu- 
laire suit le bord  postérieur du  pariétal. Les deu x  pariétaux sont séparés par le 
supraoccip ital. Le crâne est d on c latéro-pariétal et non  pas m édio-pariéta l com m e 
l ’écrit S o r b i n i  (1976, p. 519) (1).

Le nasal est un petit tube neuroderm ique accolé au frontal et au derm ethm oïde. 
11 contient la partie antérieure du canal sensoriel supraorbitaire.

D u  com plexe m ésethm oïd ien  seul est connu le derm ethm oïde (rostral) de form e 
ovale. La partie d ’origine enchondrale (supraethm oïde et hypoethm oïde) n ’a pas 
laissé de trace, pas plus d ’ailleurs que le vom er. L ’ethm oïde latéral est grand, plus 
h aut que large et percé d ’un gros foram en  pou r le n e r f o lfa ct if  (I).

L ’a u to sp h é n o t iq u e  est u n e  o ss ifica t io n  m a ss iv e  s itu ée  e n tre  le  fr o n ta l e t  le  p t é r o ­
t iq u e  e t ca ch ée  d e rr iè re  le  d e rm o sp h é n o t iq u e .

L ’épiotiqu e form e une sorte de p etit ergot crânien  en arrière du  pariétal et 
au-dessus du ptérotique.

(1) Le supraoccipital n ’est pas bien visible chez les exemplaires de Cinto Euganeo, 
ce qui a fait croire à  S o r b i n i  (1 9 7 6 )  que le crâne était médio-pariétal. Ce supraoccipital 
apparaît clairement chez plusieurs spécimens du Djebel Tselfat.
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Fig. 2. —  Tselfatia formosa A b a m b o u r g , C., 1943.
Crâne, ceinture scapulaire et début de la nageoire dorsale d’après les spécimens T. 25 D 
et G (holotype), T. 50 D, T. 52 D et G, T. 53 D, T. 54, T. 55 D, T. 56 D et G et, T. 240 
du Djebel Tselfat et le spécimen IG 37538-37 de Santo Euganeo. L ’échelle s’applique

au spécimen T. 50 D.

L e p térotiqu e est allongé, tou che au frontal et m arque l ’extrém ité postérieure 
du neurocrâne pu isqu ’ il dépasse nettem ent vers 1 arrière le n iveau de 1 epiotique.
I l est traversé par le canal sensoriel postorbitaire  qu i poursuit le canal supraorbi- 
ta ire. D ans sa partie postérieure, il reçoit aussi le canal préoperculaire.

Sous le p térotiqu e, on  observe un petit intercalaire.
L e supratem poral est petit, triangulaire, accolé  à l ’ép iotique et au ptérotique 

et traversé par le canal postorb ita ire  et par la base de la com m issure extrascapulaire.
La fossette neurocrânienne pour l ’hyom andibu la ire  se creuse sur 1 autosphéno- 

tique, le p térotiqu e  et probablem ent aussi le prootique.



R ien  n ’est connu du  basisphénoïde, n i du  m y od om e postérieur.
L e  septum  interoculaire est ossifié. Cette ossification  parait re jo in dre dorsa le­

m ent l ’orbitosphénoïde et le pleurosphénoïde. L a  lim ite entre ces deu x  os n ’est 
pas discernable.

L e parasphénoïde est grand, garni de petites dents et porte  dorsalem ent une 
grande aile osseuse m édiane qui re jo in t le septum  in terorb ita ire. Le processus 
basiptérygoïde est présent m ais se lim ite à un  léger renflem ent. Le processus ascen- 
dens est bien m arqué.

SOC
c.pa. 1 c.ext.

Fig. 3. —  Tselfatia formosa A e a m b o u r g ,  C., 1943.
Neurocrâne d’après les mêmes exemplaires qu’à la figure 2 et à la même échelle.

Le prootique , l ’ exoccip ita l et le basioccip ital n ’on t laissé aucune trace. Cepen­
dant, l ’axe vertébral se situe beaucou p  plus haut que le n iveau  de la partie dentée du 
parasphénoïde. I l est don c  certain  que la partie  postérieure du  parasphénoïde et le 
basioccip ita l form aient un angle très accentué avec la partie antérieure du  para­
sphénoïde.

Les os circum orbitaires sont au nom bre de huit et form en t un cercle com plet 
autour de l ’orb ite . L ’antorbitaire est petit et réduit à son  com posant neuroderm ique. 
I l porte  la com m issure sensorielle antorbitaire. L e  prem ier in fraorbita ire m ontre



un com posan t m em branorderm ique bien  développé. Il est traversé par le canal 
sensoriel c ircu m orbita ire  et la base de la com m issure antorbitaire. Le deuxièm e 
in fraorb ita ire  n ’est pas conservé m ais la place qu i lui est laissée m ontre que son 
com posant m em branorderm ique était p lu tôt petit. L e  troisièm e in traorbitaire est 
le plus vaste de la série. L e canal circu m orbita ire  s ’y  orne de plusieurs diverticules. 
L e quatrièm e in fraorbita ire est grand, lui aussi, et le canal c ircum orbitaire y  porte 
deu x  diverticules. Le cinquièm e in fraorb ita ire  n ’est pas conservé. Le derm osphéno- 
tiqu e est vaste et rem onte au-dessus de l ’orbite . C ’est à son niveau que le canal 
c ircu m orbita ire  re jo in t le canal su praorbito-postorb ita ire , juste à la lim ite du frontal 
et du ptérotiqu e. L e derm osphénotique porte  aussi une com m issure sensorielle 
supraoculaire. L e supraorbitaire est long  et étroit. U n anneau osseux sclérotique 
entoure l ’œ il m ais l ’état de conservation  des spécim ens ne perm et pas de préciser de 
com bien  de p ièces il se com posait.

La m âchoire supérieure est form ée, de chaque côté  du  crâne, d ’un prém axillaire, 
d ’un m axilla ire et d ’un supram axillaire. Le prém axillaire est grand, allongé et son 
b ord  oral est garni de petites dents. C ontrairem ent à l ’affirm ation ( I ’A r a m b o u r g  

(1954, p. 142), il n ’y  a pas de long  processus ascendant sym physaire mais bien un 
court processus ascendant plus ou  m oins arrond i situé près du bord  dorsal posté­
rieur du prém axillaire. Le m axilla ire est m oyennem ent allongé et guère plus large 
à son  extrém ité postérieure q u ’à l ’antérieure qui passe sous le prém axillaire. Le 
bord  oral du m axillaire porte  de petites dents. Juste derrière le prém axillaire, le 
bord  dorsal du m axilla ire porte  un p etit processus articulaire pour l ’autopalatin . 
L e  supram axillaire est long, étro it et totalem ent accolé au bord  dorsal du m axillaire.

Chaque hém i-m âchoire in férieure renferm e un dentaire, un angulo-articulaire 
et un rétroarticulaire. L ’éventuel coron o-m eckélien  n ’est v isib le sur aucun spécim en. 
L a  m âchoire est m odérém ent allongée, étroite  à l ’avant et devenant n ettem ent plus 
haute au niveau de la suture entre le dentaire et l ’angulaire qu oique le processus 
coron oïd e  soit peu m arqué. L e dentaire porte  des petites dents tou t au long de son 
bord  oral. Il est traversé par le canal sensoriel m andibula ire duquel ém ergent quatre 
courts d iverticules dirigés ventralem ent. L ’angulaire et l ’articulaire sont soudés. 
C ’est l ’angulo-articulaire qui form e le processus postarticu laire de la m andibule et 
la fossette articulaire pou r le carré. Le rétroarticulaire est bien  visib le au bas de
1 angulo-articulaire et est exclu  de la fossette articulaire p ou r le carré. L e canal 
sensoriel m andibula ire traverse l ’angulaire. L ’état de conservation  des fossiles ne 
perm et pas de v o ir  si l ’ouverture postérieure du canal se situait sur la face externe 
de l ’angulo-articulaire ou  sur sa face interne.

L ’autopalatin  est un  petit os m assif. Chez aucun exem plaire, on  ne trou ve  trace 
d ’un derm opalatin .

L ’ectop térygoïd e  et l ’en toptérygoïd e  sont bien  développés et portent tou s deux 
de petits denticu les sur une partie  de leur face  interne. L ’ectoptérygoïd e  est le plus 
étro it des deu x  et v ien t se term iner contre le bord  antérieur du carré. La partie 
postérieure de l ’en toptérygoïde  surplom be le carré et est recou verte  par un grand 
m étaptérygoïde de form e classique.

L e  carré est triangulaire, garni d ’un gros condy le  articulaire et son processus 
quadrato-jugal lui est parallèle et ne dépasse pratiquem ent pas le n iveau  postérieur 
du corps m êm e du carré.

D e chaque côté  du  crâne, la série des os operculaires com prend un opercu laire, 
un  sous-operculaire, un  préopercu laire et les rayons branchiostèges. L ’interopercu- 
laire n ’est v isib le sur aucun spécim en, soit que cet os a it disparu chez Tselfatia,
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UHY
F ig . 4. —  Tselfatia formosa A b a m b o u b g , C., 1943.

P artie  du  splanchnocrâne d ’après les m êm es exem plaires que la figure 2 et à la  m êm e
échelle.

soit qu il soit petit et entièrem ent caché par le préoperculaire. L ’opereulaire est 
grand, arrondi dorsalem ent et postérieurem ent et poin tu  à son extrém ité antéro- 
ventrale. Le sous-operculaire est étro it et allongé et porte  un processus rem ontant 
poin tu  à son extrém ité antéro-dorsale, lequel processus s ’insère entre le préopercu- 
laire et 1 operculaire. La suture entre l ’operculaire et le sous-operculaire est oblique



et rem onte vers l ’arrière. L e préopercu laire m ontre une haute branche verticale 
et une branche ventrale horizontale très courte et assez large. L e  canal sensoriel 
préopercu laire traverse le préopercu laire sur tou te  sa longueur. Plusieurs d iverti- 
cules ém ergent du  canal au n iveau  de la branche ventrale de l ’os. U n  petit d iverti- 
cule s’ap erçoit aussi au prem ier quart de la hauteur de la branche verticale. On 
com p te  quatroze à quinze rayons branchiostèges, les huit ou  les n eu f prem iers 
rattachés au cératohyal antérieur et cela ju sq u ’à l ’extrém ité antérieure de ce dernier, 
les six  derniers rattachés au créatohyal postérieur. Les prem iers rayons bran ch io­
stèges sont grêles. Les derniers deviennent plus larges.

Le squelette hyoïdeo-branchial

L ’ hyom andibu la ire est allongé, p lu tôt étroit et garni d 'u n e  longue branche 
descendante et d ’un  fo rt  processus opercularis. L a tête  articu laire pou r le neuro­
crâne est large et son bord  est oblique.

L e  sym plectique s ’ insère entre le carré et le processus quadrato-jugal de ce 
dernier.

Les parties conservées du  cératohyal antérieur et du cératohyal postérieur 
m on tren t une form e tou t à fa it classique, avec la pièce antérieure plus longue que la 
postérieure et creusée sur son  bord  ventral. 11 ne paraît y  avo ir  q u ’un seid petit 
liypoh ya l m assif. R ien  n ’est connu des éventuels basihyal et interhyal.

I l  y  a un derm entoglosse (derm obasihyal) allongé et couvert de petits denticules-
L e parahyoïde (urohyal) est une fine tigelle osseuse.
P artant de la partie ventra le de l ’extrém ité antérieure de la m andibule, on  

observe une fine tige  ossifiée oblique qu i se résoud en une quantité de filaments 
paraissant ossifiés, eux aussi, et allant s ’attacher à la p oin te  ventrale du cleithrum .

R ien  n ’est v isib le du squelette branchial.

Les ceintures

L a ceinture scapulaire est très allongée et com pte , dans chacune de ses m oitiés, 
un  posttem pora l, un  h ypercleithrum , un cleithrum , un  h ypercoracoïde (scapula) 
et un h yp ocoracoïde . L e  posttem pora l m ontre une base renflée et traversée par le 
canal postorbitaire. L ’os se p rolon ge antéro-dorsalem ent par un très fort processus 
qu i courre tou t au long  de l ’ép iotiqu e, du pariétal et du supraoccipital. L ’hyper- 
cleithrum  (supracleithrum ) est allongé, étro it et poin tu  ventralem ent. 11 est, lui aussi, 
traversé par le canal postorb ita ire  qu i se poursuit par la ligne latérale. Le cleithrum  
est énorm e. Sa branche dorsale est courte et s ’orne d ’un vaste processus postérieur 
aliform e. La branche ventrale s ’étire en une très longe et épaisse tige osseuse dirigée 
ob liqu em en t et vers l ’avant. L ’h ypercoracoïd e  est petit. L ’h ypocora coïde  est une 
longue tige d ’os accolée à la branche ventra le du cleithrum  m ais notablem ent m oins 
allongée que cette dernière, cependant. L ’éventuel m ésocoracoïde n 'a  pas laissé 
de traces, pas plus que les ptérygophores de la nageoire pectorale. Il ne paraît pas y  
avo ir  de postcleithra.

L a nageoire pectorale  est petite et insérée très haut sur le corps, près de l’axe 
vertébral. E lle com pte quatorze rayons segm entés et branchus, précédés d ’une 
épine in itiale im paire. L e prem ier rayon  pectora l est un plus gros que les rayons 
suivants.

L a ceinture pelvienne est réduite et occu pe une p osition  reculée, très proch e de 
la nageoire anale. E lle  se com pose d ’une paire de petits os pelviens soutenant deux 
courtes nageoires pelviennes com posées chacune de six à sept rayons.



Le squelette axial

On com pte de 68 à 70 vertèbres (y  com pris le dem i-centre term inal) don t les 
prem ières 36 à 38 sont abdom inales et les autres caudales. Les six  ou  sept prem ières 
vertèbres se d istinguent m al car elles sont cachées par l ’opercu la ire et la ceinture 
scapulaire. Les corps vertébrau x sont bien  m arqués, un  peu plus hauts que longs. 
Les neurépines sont longues et grêles. I l n ’est pas possible de v o ir  si la prem ière 
vertèbre porte  déjà  une neurépine. Les prem ières neurépines sont bifides. Les v er ­
tèbres abdom inales, sauf les deu x  prem ières, porten t des côtes allongées et robustes 
qui descendent ju sq u ’au bas du  situs viscerum. La p lupart des côtes s ’appuient 
d irectem ent sur le corps vertébral. Les dernières paires de côtes sont plus courtes 
et s ’articu lent sur de fortes hém apophyses. Les hém épines des vertèbres caudales 
sont, com m e les neurépines, longues et grêles. Les dernières neurépines et hém épines 
se raccourcissent et s’ inclinent de plus en plus vers l ’axe vertébral. I l y  a des arêtes 
épineurales rattachées aux arcs neuraux. I l ne paraît pas y  avo ir  d ’arêtes épipleu- 
rales.

Les nageoires dorsale et anale

L a nageoire dorsale s ’étend sur tou te  la longueur du dos et débute im m édia te­
m ent en arrière de la région  occip ita le. Sur aucun exem plaire, il ne m ’a été possible 
de faire un com pte  exact des rayons dorsaux. L e spécim en qui en m ontre le plus 
en possède 43 m ais quelques petits rayons term inaux lui m anquent. Sur le v ivan t, 
la nageoire dorsale deva it com pter près de 50 rayons. Les quatre rayons antérieurs 
sont de petites épines de taille croissante. A  partir du cinquièm e rayon , la nageoire 
dorsale m ontre une hypertroph ie  rem arquable et les rayons deviennent plus longs 
que la hauteur du  corps, sauf les derniers qui se raccourcissent. Le cinquièm e rayon 
est aussi le plus gros. Il n ’est pas branchu m ais segm enté en fins articles. L e b ord  
antérieur de ce grand rayon  est garni d ’une rangée de fu lcres étroits disposés de 
façon  très régulière. Les rayons ultérieurs sont plus fins et, contra irem ent à ce 
qu ’écrit A r a m b o u r g  (1954, p . 145), segm entés et branchus. L ’éta t de conservation  
ne perm et cependant pas d ’observer cette segm entation  et cette d ich otom ie  sur tous 
les spécim ens. I l y  a autant de p térygoph ores dorsaux que de rayons. Les prem iers 
p térygoph ores sont courts. Les suivants deviennent plus longs et s ’ornent d ’un 
vaste processus latéro-dorsal sem i-circulaire (cfr. T a v e r n e ,  1975, p. 61, fig. 1) 
divisé par un sillon m édian qui perm ettait au rayon  correspondant de se rabattre 
postérieusem ent.

L a nageoire anale est h ypertroph iée, elle aussi, m ais dans des proportion s m oin ­
dres que la nageoire dorsale. E lle  débute à un niveau qui va  de la trente-cinquièm e 
à la trente-huitièm e vertèbre. Les trois rayons antérieurs sont de courtes épines. 
Le quatrièm e rayon  est le plus long  et le plus épais. I l est segm enté en fins articles 
mais non  branchu. Son bord  antérieur est égalem ent dou b lé  par une rangée de 
fins fu lcres disposés de m anière très régulière. Les rayons suivants sont très longs 
mais leur taille va  en décroissant vers l ’arrière du  corps. Ils sont segm entés et bran ­
chus m ais, ic i aussi, la segm entation  et la d ich otom ie  ne peu ven t s ’observer sur 
tous les exem plaires. A u  tota l, la nageoire anale com pte 28 ou  29 rayons. Il y  a 
autant de ptérygophores anaux que de rayons ou parfois un p térygop h ore  en m oins 
quand deu x  des trois épines initiales se rattachent au m êm e p térygoph ore. Les 
ptérygophores anaux sont n otablem ent plus long  que les dorsaux, surtout les prem iers. 
Les prem iers ptérygophores anaux sont inclinés vers l ’arrière. Com m e les p téry g o ­
phores dorsaux, les p térygoph ores anaux, sau f les prem iers, porten t des processus 
latéro-postérieurs qu i sont tou tefois m oins développés que dorsalem ent.



Le squelette caudal

L a vertèbre préurale I I  porte  encore une neurepine com plete et une hem epine 
longue et large. I l en v a  de m êm e des vertèbres préurales précédentes. La vertèbre 
préurale I est réduite à un petit n odule osseux vaguem ent triangulaire qui soutient 
encore une neurépine courte et étroite. Par contre, l ’arc hém al et le parhypural on t 
disparu. Les vertèbres urales I  et I I  sont fusionnées en un  dem i-centre term inal 
auquel se soudent deu x  larges plaques hypurales. La plaque hypurale ventrale 
soutient le lobe inférieur de la nageoire caudale et résulte de la fusion  des deux 
prem iers hypuraux. La plaque hypurale dorsale représente, vu  sa largeur, la fusion  de 
trois hypuraux dorsaux, les troisièm e, quatrièm e et cinquièm e. Q uelquefois, les 
deux  plaques hypurales peuvent partiellem ent se souder. Au-dessus de la plaque 
hypurale dorsale, on  trou ve  encore un sixièm e hypural libre, long  et m ince. I l n ’y  a 
n i uroneuraux n i uroderm aux. On ne distingue pas non  plus d ’épuraux m ais il se 
peut q u ’ ils soient cachés suite à l ’ hypurostégie très prononcée. Les dernières vertèbres

Fig. 5. — Tselfatia formosa A r a m b o u r g , C., 1943.
Squelette caudal d’après plusieurs exemplaires dont principalement le T. 52 G 

(Djebel Tselfat) auquel l ’échelle s’applique.
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porten t des apophyses transverses qu i form en t de vastes lam es osseuses latérales. 
Sur les petits exem plaires, ces apophyses restent indépendantes quoique contiguës. 
Sur les grands spécim ens, il y  a confluence de ces apophyses en une longue et large 
crête latérale com m e chez certains Scom broïdes. Cette crête se p rolon ge ju sq u ’au 
niveau du dem i-centre term inal.

L a  nageoire caudale est assez petite par rapp ort aux  proportion s de la tête et du 
corps. E lle  est divisée en deux lobes bien  différenciés. E lle com pte  19 rayons p rin ci­
paux segm entés don t 17 branchus. L a segm entation  des rayons branchus n ’est pas 
v isib le sur tou s les spécim ens. A  chaque lobe, en avant du grand rayon  segm enté 
non  branchu, on  trou ve  plusieurs petits rayons non  segm entés et non  branchus. 
Il n ’y  a ni plaque précaudale ni fu lcres frangeants.

Les écailles

Le corps est recou vert de grandes écailles plus ou  m oins circulaires. On com pte  
de 65 à 70 écailles en ligne latérale et à peu près 18 écailles en ligne transversale au 
niveau de la hauteur m axim ale du  corps. L e bord  postérieur de l ’écaille est très 
finem ent pectiné (cfr. A r a m b o u r g ,  1954, pl. X V , fig. 4). On observe de vagues traces 
de radii qui aboutissent aux  pectinations du  bord  postérieure et de fins circuli à 
disposition  concentrique et d on t la concentration  se situe entre 60 et 70 au m illim ètre 
(cfr. T a v e r n e ,  1975, p. 62, fig. 2).

C O N C L U S IO N S

[.es a ffin ités  sy s té m a tiq u e s  d e  Tselfatia formosa o n t  d é jà  fa it l ’o b je t  d e  p lu sieu rs  
p u b lica tio n s  m ais, a u jo u r d ’h u i e n co re , elles s o n t  lo in  d ’ê tre  cla ires  e t  d e  fa ire  l 'u n a ­
n im ité  au sein  d es  spécia listes .

D a n s  sa d e s cr ip t io n  o r ig in a le , A r a m b o u r g  (1954) con s id ère  Tselfatia co m m e  u n  
rep résen ta n t d e  l ’o rd re  d es  S y n e n to g n a th e s  ( =  A th é r in ifo rm e s , B é lo n ifo r m e s ) 
a v e c  ra n g  fa m ilia l p a rt icu lie r , les T se lfa tiid a e . B e r t i n  e t A r a m b o u r g  (1958) é lè v e n t 
la fa m ille  au  n iv e a u  d u  so u s -o rd re , les T se lfa tio ïd e s . P a t t e r s o n  (1964) y  p la ce  
Protobrama, p u is  (1967) les B a n a n o g m iid a e  ( =  P le th o d id a e , P le th o d o n t id a e ) , e t  
ran ge  le s o u s -o rd re  au  se in  d es  O sté o g lo sso m o rp h e s . L e  D a n o is  e t  L e  D a n o is  
(1963) in c lu e n t les T se lfa tiid a e  d a n s  le  so u s -o rd re  d es  P r o to s c o m b r o id e a  d e  l ’o rd re  
des S co m b re s , a u x  cô té s  d es  P a c h y c o r m id a e , d es  A c r o t id a e  e t d es  Ico s te id a e . N e l s o n  
(1973) e x c lu t  les B a n a n o g m iid a e  d es  T se lfa tio ïd e s , ra n g e  les p rem iers  dan s les 
T a e n io p é d ie n s  (E lo p o m o r p h e s  e t C lu p é o m o rp h e s) e t  la isse les se co n d s  incertae sedis. 
T a v e r n e  (1975) ré u n it à  n o u v e a u  les B a n a n o g m iid a e  e t les T se lfa tiid a e . I l  ra n ge  
les T selfatioïdes d a n s  les E lopom orphes et n o n  p lu s dan s les O stéog lossom orp h es . 
I l  e x c lu t  les P r o to b r a m id a e  d es  T se lfa tio ïd e s . T a v e r n e  (1976) ra p p ro ch e  é g a lem en t 
les P a c h y r h iz o d o n t id a e  d es  T se lfa tio ïd e s  e t  fa it  d é r iv e r  les d e u x  g ro u p e s  d ’a n cêtres  
p r o to -a lb u lo ïd e s . S o r b i n i  (1976) se ra n ge  à ce  d e r n ie r  av is .

R éétud ions d on c ces affinités systém atiques à la lum ière nouvelle  que nous 
avons m aintenant de l ’ostéolog ie de Tselfatia formosa. On peu t définir ce poisson  en 
établissant la liste de ses p rin cipau x  caractères. Cette liste est la suivante : (1) der- 
m ethm oïde (rostral) présent et de  form e ovale, (2) frontal grand et large, (3) ethm oïde 
latéral présent, (4) nasal tubulaire, (5) crâne latéro-pariétal, (6 ) conn exion  entre les 
canaux sensoriels supraorbitaire et postorb ita ire , (7) petit supraoccip ita l sans crête 
médiane, (8 ) région  p a riéto -ép iotico -p térotiqu e  du  crâne dépassant largem ent le 
niveau postérieur du supraoccipita l, (9) n iveau du basioccip ital nettem ent au-dessus



de celui du parasphénoïde, ( 10) petit supratem poral portant la base de la com m issure 
sensorielle extrascapulaire, ( 11) som m et de la com m issure extrascapulaire porté 
par le pariétal, (12) intercalaire présent, (13) cercle circum orbitaire com plet de huit 
pièces, un antorbitaire, c inq  in fraorbita ires, un derm osphénotique et un supraorbi- 
taire, (14) derm osphénotique grand et p ortant une com m issure sensorielle supra- 
oculaire, (15) anneau osseux sclérotique présent, (16) grand prém axillaire denté, 
garni d ’un processus ascendant postérieur, (17) m axillaire denté, bordant la m â­
choire, (18) un seul supram axillaire, (19) dentaire à bord  oral denté et plus ou m oins 
rectiligne, (20) angulaire et articulaire soudés et form ant la fossette articulaire 
pou r le carré et le processus postarticulaire, (21) rétroarticulaire indépendant et 
exclu t de la fossette articulaire pou r le carré, (22) parasphénoïde denté, (23) processus 
basiptérygoïde du parasphénoïde présent m ais peu développé, (24) septum  inter- 
orbitaire ossifié et aile dorsale du parasphénoïde, (25) autopalatin  présent, (26) derm o- 
palatin  disparu (? ) , (27) ectoptérygoïd e et en toptérygoïd e de form e classique et 
denticulés, (28) carré triangulaire avec processus quadrato-jugal parallèle au bord  
ventra l de l ’os, (29) hyom andibu la ire étroit et allongé, avec un con d y le  articulaire 
unique et ob liqu e et un fo rt processus opercularis, (30) sym plectique présent, 
(31) grand derm entoglosse denticu lé, (32) nom breu x rayons branchiostèges, (33) pré- 
operculaire avec branche ventrale courte et large, (34) interoperculaire disparu (? ), 
(35) grand operculaire poin tu  à son extrém ité antéro-ventrale, (36) grand sous- 
opercu laire avec processus rem ontant à son extrém ité antéro-dorsale, (37) suture 
ob liqu e entre l ’opercu laire et le sous-operculaire, (38) long  processus dorsal au 
posttem pora l, (39) hypertroph ie  de la branche ventrale du  cleithrum , (40) absence 
de postcleithra, (41) h ypertroph ie  du coracoïd e, (42) faisceau de ligam ents ossifies 
entre le dentaire et le cleithrum , (43) nageoires pectorales insérées très hauts, 
(44) nageoires pelviennes atrophiées et en position  abdom inale, (45) hypertroph ie 
des nageoires dorsale et anale, (46) nageoire dorsale com m en çan t au niveau de 
l ’occip u t et courant tou t le long  du dos, (47) ptérygophores dorsaux et anaux garnis 
de processus latéro-postérieures, (48) absence des arêtes épipleurales, (49) vertèbre 
préurale I I  portant une neurépine et une hém épine com plètes, (50) vertèbre préurale I  
très réduite, avec neurépine courte et étroite et d isparition  de l ’arc hémal et du 
parhypural, (51) vertèbres urales I  et I I  soudées en un dem i-centre term inal, 
(52) deux  plaques hypurales soudées au dem i-centre term inal, l ’une ventrale (hypu- 
raux 1 et 2), l ’autre dorsale (hypuraux 3, 4 et 5), (53) un sixièm e hypural libre, 
(54) d isparition  des uroneuraux et des uroderm aux, (55) disparition  ( ?) des épuraux, 
(56) n i plaque précaudale n i fu lcres frangeants, (57) nageoire caudale bifide, avec 
d ix -n eu f rayons prin cipau x  don t d ix -sep t segm entés et branchus, (58) grandes écailles 
circulaires et pectinées postérieurem ent.

D e tou te  cette liste de caractères, les num éros 1, 2, 3, 7, 12, 13, 14, 15, 17, 22» 
23, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 48, 49, 53 et 57 représentent les traits 
ostéologiques prim itifs . Ils sont d on c peu utiles dans la recherche d ’éventuelles 
affinités. Les caractères num éros 5, 6 , 10, 11 et 58 sont évolués m ais si répandus 
au sein des Téléostéens que leur valeur est presque nulle dans la quête des relations 
systém atiques. Les caractères 8 , 9, 18, 20, 21, 24, 26, 34, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44,
45, 46, 47, 50, 51, 52, 54, 55 et 56 sont, eux  aussi, évolués et peuvent don c nous 
révéler l ’une ou l ’autre parenté. Quant aux caractères num éros 4, 16 et 19, ils sont 
quelque peu am bigus et peuvent s ’ interpréter différem m ent ( 1).

(1) Un nasal tubulaire (4) est primitif si l ’on s’en réfère à la situation chez les 
Leptolépides. Toutefois, les Pholidophorides possèdent de vastes nasaux que l’on retrouve 
aussi chez certains Téléostéens (Ostéoglossiformes, Bananogmiidae, etc.). C’est peut-



Rien dans l’ostéologie de Tselfatia ne justifie un quelconque rapport avec les 
Synentognathes (Aram bourg, 1954) ou avec les Scombres (Le Danois et Le Danois, 
1963). Par contre, plusieurs caractères paraissent au premier abord militer pour 
l ’hypothèse du rapprochement avec les Bananogmiidae (1) (P atterson , 1967; 
Taverne, 1975). En effet, l ’aspect général de ces poissons (cfr. Hay, 1903, pl. I I ) ,  
la forme du crâne, plusieurs de leurs traits ostéologiques spécialisés (caractères 24, 
31, 34 ( ?), 39, 41, 43, 44, 45 et 46) (cfr. Loomis, 1900, pp. 229-236, pl. X X I  et X X I I ;  
Hay, 1903, pp. 26-47, fig. 15 à 37) et surtout le squelette caudal (caractères 50, 51, 
52 et 55) (cfr. Hay, 1903, p. 27, fig. 15; N elson , 1973, p. 19, fig. 6 C, p. 23, fig. 8 B 
et C) rappellent de fort près ce que l’on observe chez Tselfatia. Cependant, bon nombre 
de ces caractères communs sont primitifs, se retrouvent dans plusieurs lignées télé- 
ostéennes archaïques et sont donc peu révélateurs de possibles parentés. En outre, 
plusieurs des caractères spécialisés communs à Tselfatia et aux Bananogmiidae 
apparaissent également chez d ’autres Téléostéens. C’est ainsi qu’un septum osseux 
interorbitaire est connu aussi chez des Albuloïdes (cfr. F orey , 1973, p. 100, fig. 48, 
p. 157, fig. 77), des Ostéoglossiformes (cfr. T averne, 1977, p. 165, fig. 103; 1978, 
p. 9, fig. 3, p. 12, fig. 6, p. 35, fig. 21) et plusieurs Téléostéens évolués. L ’allongement 
de la nageoire dorsale qui vient débuter derrière ou même au-dessus de la tête est 
fréquent chez les Téléostéens et se retrouve dans de nombreuses familles (Coryphae- 
nidae, Regalecidae, Caristiidae, Anarhichadidae, Cepolidae, etc.). L ’hypertrophie 
de la branche ventrale du cleithrum et de l’hypocoracoïde est également répandue 
chez les Téléostéens dont les nageoires pectorales s’insèrent haut sur les flancs. 
Quant à la fusion des vertèbres urales I  et I I  et des hypuraux en une vertèbre com­
plexe portant une double plaque hypurale, il s’agit là encore d ’un caractère qui 
apparait à de multiples reprises chez les Téléostéens, tant primitifs qu’évolués. 
En fait, la seule synapomorphie vraiment indiscutable que présentent Tselfatia 
et les Bananogmiidae se situe au niveau de la queue et concerne l’extrême réduction 
de la vertèbre préurale I  alors que le centre terminal ural I  —  ural I I  reste bien 
développé et soudé à une double plaque hypurale (caractères 50 et 51) (cfr. N elson , 
1973, p. 23, fig. 8 B et C). Par contre, différents traits ostéologiques de Tselfatia 
éloignent ce poisson des Bananogmiidae. Chez ces derniers, le crâne est très massif 
et formé d ’os très épais, les pariétaux sont jointifs (cfr. Loomis, 1900, pl. X X I ,  
fig. 1 ; Hay, 1903, p. 37, fig. 23) et séparent largement le supraoccipital des frontaux, 
les nasaux sont énormes, intégrés au crâne et articulés au mésethmoïde et aux 
frontaux (cfr. Loomis, 1900, pl. X X I ,  fig. 1) ou même soudés au mésethmoïde 
(cfr. Hay, 1903, p. 37, fig. 23), les dents du prémaxillaire, du maxillaire, du vomer, 
du palatin, des ptérygoïdes, du parasphénoïde et du dermentoglosse sont petites 
et forment de vastes plages denticulées (cfr. Loomis, 1900, pl. X X I ,  fig. 3, 4a et b, 
5, 7a et b; Hay, 1903, p. 31, fig. 18, p. 32, fig. 20, p. 33, fig. 21, p. 39, fig. 24, p. 40,

être cela la condition télostéenne primitive et le nasal tubulaire la condition évoluée. 
Un prémaxillaire orné d’un processus ascendant postérieur (16) peut aussi être tenu 
pour évolué si on le compare au processus ascendant symphysaire plus ou moins développé 
des Leptolépides et de bon nombre de Téléostéens. Mais le raisonnement inverse peut 
être tenu, quand on sait que souvent les Pholidophorides montrent un processus ascen­
dant médian ou postérieur sur le prémaxillaire. La même chose vaut pour la forme 
du dentaire (19) où un bord oral rectiligne peut être considéré comme évolué par rapport 
au dentaire leptolépide quoiqu’un tel bord plus ou moins rectiligne existe chez de nom­
breux Holostéens et pourrait aussi représenter l ’état téléostéen primitif.

(1) Aucune révision des Bananogmiidae ( =  Plethodidae, Plethodontidae) n’a vu le 
jour jusqu’ici. Aussi, à côté de formes relativement bien connues comme Bananogmius 
W h i t l e y , G . ,  1 9 4 0 , la famille renferme-t-elle plusieurs genres et espèces d’attribution 
douteuse.



fig. 25, p . 43, fig. 29, p. 44, fig. 33, p. 46, fig. 37), le rétroarticulaire est soudé à l ’an ­
gulaire et participe à la fossette articulaire pou r le carré tandis que l ’articulaire 
reste indépendant de l ’angulaire (cfr. L o o m is , 1900, pl. X X I ,  fig. 5 ; N e l s o n ,  1973, 
p. 8 , fig. 2D , p. 18, fig. 5). I l en va  de tou te  autre m anière chez Tselfatia (caractères 4, 
5, 8 , 20 , 21, etc.). Ces différences assez fondam entales interdisent évidem m ent 
d ’intégrer Tselfatia aux B ananogm iidae. Q uant à la réduction  com m une aux deux 
groupes de la vertèbre préurale I  et la d isparition  du parhypural, il faut bien conclure 
q u ’il ne s ’agit que de convergence.

Il est possible cependant que Tselfatia soit apparenté à certaines form es rappor­
tées aux B ananogm iidae m ais d on t l ’a ttribu tion  à cette fam ille m e paraît douteuse.

C ’est ainsi que les deu x  crânes décrits par W o o d w a r d  (1907, pl. X X I I ,  fig. 9, 
9a, 10 et 10a) com m e appartenant à Plethodus oblongus D ix o n ,  F ., 1850 et provenant 
du Crétacé supérieur d ’A ngleterre m ontrent une très grande ressem blance générale 
de form e avec celui de Tselfatia ainsi q u ’une sim ilitude frappante dans la form e 
particulière de certains os (derm ethm oïde, frontal, m axilla ire, dentaire, pariétal, 
h yom andibu la ire, parasphénoïde, préoperculaire). Les nasaux ne sont pas conservés 
m ais la form e du  derm ethm oïde in dique que ces derniers ne lui étaient pas articulés 
ou  soudés com m e chez les vrais Bananogm iidae. Le dentaire porte  une seule ligne de 
dents et non  pas une plage denticulée. W o o d w a r d  (1907, p. 110) écrit que ces 
crânes sont m éd iopariétaux mais le fragm ent osseux postérieur au pariétal qu ’ il 
interprète com m e un supraoccip ita l m e paraît p lu tôt être l ’ép iotiqu e ou un m orceau 
de supratem poral. Le véritab le  supraoccip ita l ne sem ble pas conservé. I l occu pait 
peut-être la m êm e position  que chez Tselfatia puisque ces deux crânes m ontrent 
aussi la région  pariéto-p térotique qu i form e un  vaste processus latéral qui dépasse 
largem ent le n iveau  arrière m édio-crânien . M alheureusem ent, rien d ’autre n ’est connu 
du  squelette de ces deux exem plaires anglais. Les chances sont grandes, cependant, 
p ou r q u ’il s ’agisse d ’une form e apparentée à Tselfatia.

B a r d a o k  (1965) a décrit du  Crétacé supérieur du T exas un spécim en incom plet, 
baptisé Enischnorhynchus dallasensis B a r d a o k ,  D ., 1965, q u ’ il rapporte  aux B ana­
n ogm iidae qu oique plusieurs caractères crâniens de ce Téléostéen  d ivergent de ceux  
des B anaogm iidae classiques. Ic i aussi, il s ’agit peut-être d 'u n e  espèce apparentée à 
Tselfatia. E n effet, l ’aspect général du crâne est voisin . D e plus, il n ’y  a pas de vastes 
nasaux soudés au m ésethinoïde et aux frontau x. Le rétroarticulaire est présent et 
ne se soude pas à l ’angulaire. L e supraorbitaire reste étroit. P ar contre, B a r d a c k  
(1965) décrit ce crâne com m e m édiopariéta l, ce qu i l ’éloignerait de Tselfatia. C epen­
dant la partie pariéto -occip ita le  du  poisson  est très dégradée (cfr. B a r d a c k ,  1965, 
p. 3, fig. 1 B ) et, dès lors, il se peut que l ’ in terprétation  de B a r d a c k  (1965) ne soit 
pas exacte  et q u ’il se soit laissé guider dans sa reconstitu tion  (p. 5, fig. 2) par les 
affinités bananogm iennes q u ’il prêtait à Enischnorhynchus.

Si l ’on  s ’e fforce m aintenant de préciser la position  des T selfatiidao au sein des 
Téléostéens prim itifs , on  peut d ’em blée exclure toute relation  avec les Ostéoglosso- 
m orphes et les E lopom orphes puisque Tselfatia ne possède aucune des synapom or- 
phies caractéristiques de ces deu x  super-ordres (cfr. P a t t e r s o n  et R o s e n ,  1977 ; 
F o r e y ,  1973; T a v e r n e ,  1979; etc.). D eu x  caractères de Tselfatia, la présence 
d ’un  rétroarticulaire in dépendant de l ’angulo-articulaire et exclu  de la fossette 
articulaire pou r le carré ainsi que l ’absence de tou t élém ent neural associé au centre 
ural I  —  ural I I , perm ettent néanm oins d ’affirm er que les Tselfatiidae on t ém ergé 
de l ’arbre é v o lu t if des Téléostéens après les O stéoglossom orphes et les E lopom orphes 
et que cette  fam ille d o it  être inclue dans les C lupéocéphales sensu P a t t e r s o n  et 
R o s e n  (1977) ( =  C lupéom orphes et Eutéléostéens). D ’autre part, Tselfatia a perdu



les uroneuraux et ne m ontre d on c aucune tendance à la stégurie ou  au d évelopp e­
m ent d ’expansion  osseuse aliform e sur le bord  antérieur du prem ier uroneural. 
Cela sem ble don c situer Tselfatia plus bas sur l ’arbre généalogique des Téléostéens 
que les C lupéom orphes et les E utéléostéens. Cette position  assez p rim itive  de Tsel­
fatia est d  ailleurs confirm ée par la conservation  chez ce poisson  de m ultiples carac­
tères archaïques (dentition  in trabucca le  bien  développée, conservation  d ’un processus 
basiptérygoïde, cercle c ircu m orbita ire  com plet, n om breu x  rayons branchiostèges, 
fu lcres dorsaux et anaux, etc .) alliés à la présence d ’un grand n om bre  de traits 
anatom iques spécialisés. 11 n ’est m alheureusem ent pas possible, dans l ’état actuel 
de nos connaissances, de préciser d ’avantage les affinités de ce poisson  car ses nom - 
breux caractères specialises se retrouvent de-ci de-là dans de nom breuses fam illes 
téléostéennes évoluées, tant fossiles q u ’actuelles.

Liste des abréviations des figures du texte

ANG : 
ANT : 
APAL : 
BRSTG : 
CHY : 
CLT : 
COR : 
DENT : 
DETH : 
DN : 
DSPH : 
ECPT : 
E H Y : 
ENPT : 
EP :
EPI :
FR : 
HCLT : 
HEM : 
HEMEP 
HHY : 
H Y  1, 2, 
HYOM : 
IC :
IOC : 
IORB 
LEP : 
LETH : 
MPT :
M X :
NA : 
NEUR : 
NEUREP  
OP : 
OSPH : 
PA :
PMX : 
POP :
PS :
PSPH :
PT :
PTE :
PU I 
QU :

1,

I I ,

angulaire ( =  angulo-splénial)
antorbitaire
autopalatin
rayons branchiostèges
cératohyal antérieur
cleithrum
hypocoracoïde ( =  coracoïde)
dermentoglosse ( =  dermobasihyal, glossohyal)
dermethmoïde ( =  rostral)
dentaire ( =  dento-splénial)
dermosphénotique
ectoptérygoïde
cératohyal postérieur ( =  épihyal)
entoptérygoïde ( =  endopt.érygoïde, mésoptérygoïde)
épurai
épiotique ( =  épioccipital) 
frontal
hypercleithrum ( =  supracleithrum) 
arc hémal 

: hémépine ( =  hémacanthe)
hypohyal 

3, 4, 5 et 6 : hypuraux 
hyomandibulaire 
intercalaire
septum osseux interorbitaire 

2, 3, 4 et 5 : infraorbitaux 
lépidotriche 
ethmoïde latéral 
métaptérygoïde 
maxillaire 
nasal
arc neural 

: neurépine ( =  neuracanthe) 
operculaire 
orbitosphénoïde 
pariétal 
prémaxillaire 
préoperculaire 
parasphénoïde
pleurosphénoïde ( =  ptérosphénoïde)
posttemporal
ptérotique

III et IV  : vertèbres préurales I, II, III et IV 
carré ( =  quadratique)



RAD : ptérygophore
RART : rétroarticulaire
SCA : hypercoracoïde ( =  scapula)
SCL : anneau osseux sclérotique
SMX : supramaxillaire
SOC : supraoccipital
SO P : sous-orb ita ire
SORB : supraorbitaire
SPH : autosphénotique
ST : supratemporal ( =  extrascapulaire)
SY : symplectique
U I +  U II : demi-centre terminal ural I et II
U H Y  : parahyoïde ( =  urohyal)
c. ext. : commissure sensorielle extrascapulaire
c. 1.1. : canal sensoriel de la ligne latérale
c. m. : canal sensoriel mandibulaire
c. pa. : commissure sensorielle pariétale
c. pop. : canal sensoriel préoperculaire
c. porb. : canal sensoriel postorbitaire
c. soe. : commissure sensorielle supraoculaire
c. sorb. : canal sensoriel supraorbitaire
cr. 1. : crête latérale osseuse des dernières vertèbres
f. I : foramen du nerf olfactif (I)
f. hyom. : fossette articulaire neurocrânienne pour l ’hyomandibulaire
1. o. : ligament ossifié dento-cleithral
p. a. : processus ascendens du parasphénoïde
p. b. : processus basiptérygoïde du parasphénoïde
p. qj. : processus quadrato-jugal du carré
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