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CONSTITUTION ET INVOLUTION 
DE LA KAUINE DENTAIUE DES EUSELACIIII. 

I I I . — Evolution des principaux caractères 
morphologiques et conclusions, 

jiar Edfçard ('ASIEIS (liruxelles). 

Au cours de l'étude comparative des types, nous avons vu 
s'esquisser révolution de la structure générale de la racine 
dentaire des Eusélaciens (1). 

Dans ses grandes lignes, cette évolution nous apparaît, dès à 
présent, suivant un plan bien défini: partis du type le plus pri­
mitif, celui des formes hyltodontoïdes, à racine simple et de 
structure amorphe, peu différentes en somme du socle des pla­
ques dermiques, nous avons abouti, en passant par des types 
intermédiaires, à des racines très différenciées et correspondant 
à des formes sjtécialisées en des sens divers. 

l'iusieurs types se sont dégagés de cette étude et des formes 
• le passage nous ont montré l'existence de véritables orthogé 
nèses. 

Ces notions vont se ])réciser dans un essai, auquel nous pro­
céderons maintenant, de retracer les étapes de l'évolution subie 
I)ar chacun des princij)aux caractères morphologiques, ceux rela­
tifs aux canaux, aux foramens, aux cavités et à la protubérance 
iüterue de la racine. 

(1) CASIER, E., 1947 b. 
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I . iNTintl'UÉrATKIN KT CLASSIl'K'ATItlN DBS PKINCll'AUX 
CARACTÈRES ÉVOI^UTIl'S. 

1° Canaux et foramens. — Parmi les modifications de struc­
ture, nous en remarquerons tout d'abord deux importantes qui 
se sont succédées comme suit : 

a) apparition d'un système de canaux et de foramens corres­
pondants. 

b) formation d'un sillon par mise à découvert des canaux 
médians. 

En reprenant brièvement les modalités de ces deux transfor­
mations, considérées à travers tout le groupe étudié, nous pou­
vons concevoir comme suit l'évolution à partir du type hybo-
dontoïde (fig. 1) : 

Quelques-uns des caiialicules mettant en rapport avec les tis­
sus extérieurs les lacunes de l'ostéodentiiie, dans ce premiei-
type, se sont différenciés de manière à constituer de véritables 
canaux. Certaines formes du genre Syncchodus montrent un tel 
développement des canaux médio-exteiue et médio-interne (fig. 
l b cm.e., cm. t . ) . 

Nous avons vu (2) que, dans ces mêmes formes, le premier 
de ces canaux marque même une tendance à s'ouvrir à la face 
basilaire et non plus à la face externe de la racine. 

Dans le type squatinoïde, nous trouvons complètement réa­
lisé le système des canaux internes, comprenant le canal 
medio interne et, de chaque côté de celui-ci, un canal latéral 
l)rovenunt de la différenciation d'un des canalicules latéraux 
du type piimitif. Chacun de ces canaux latéraux a pris, en 
outre, une direction convergente avec le canal médian, pour 
aboutir à une petite cavité centrale, représentant ce qui subsiste, 
au niveau des canaux, de la grande cavité, ou cavité centrale 
primaire, des types [)récédents (fig. le et e) (.3). 

Dans la suite [types rhinobatoïde (fig. ld) et scyliorhinoïde 
(fig. I f ) ] , le canal médio-interne s'ouvre, pour donner ainsi 
naissance à un sillon, la future portion interne {s. i.) du sil­
lon caractérisant ces deux types. 

(2) CASIER, E. , 1947 b, p. 3. 
(3) Le reste de cette cavité aura donné la cavité close (c.cl.) des 

formes scyliorhinoides appartenant aux familles des Sri/horhiiinfar 
et des Carcharinidae (voir p. 12 et fig. 3c). 
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a 
Fig. 1. — Schémas destinés à montrer l'évolution des canaux et la 

formation du siflon médian, dans l'évolution du type hybodon-
toïde (a) , au type rhinobatoïde (d), d'une part , et au type scy-
lioi'hinoïde (f), d 'autre part . 
Sections médianes et verticales de dents des genres : 
a) Acrodus (type hybodontoïde) ; b) Synechodus (type hybodon-
toide-présquatinoïde) ; c) Squatina (type squatinoïde) ; d) Bhyn-
chohafug (type rhinobatoïde); e) Ginglymostoma (type squatinoïde-
préscyliorhinoïde) ; Scyliorhinus (type scyliorhinoïde). 
(Côté externe à gauche, côté interne à droite; les dimensions sont 
exagérées environ 10 x ). 

Abréviations: ce . = cavité centrale primaire 
ccl. = cavité close ( = c. centrale secondaire) 
c.m.e. = canal médio-externe 
c.ni.i. = canal médio-interne 
d. = dépression 
e.s.e. — ébauche de la portion externe du sillon 
f.c. = foramen central 
f.e. = foramen externe indifférencié 
f.i. = foramen interne indifférencié 
f.m.e. = foramen médio-externe 
f.m.i. = foramen médio-interne 
s.e. = portion externe du sillon médian 
s.e.~ = sillon externe secondaire 
s.i. = portion interne du sillon médian. 
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Quant à l'évolution du canal médio-externe, elle s'est pour­
suivie, dès le type squatinoïde, suivant deux orientations : 

a) Dans la j)rcmière, qui donnera le type rhinobatoide, cette 
évolution consiste en l'ouverture complète de ce canal, pour 
donner la déjiression corresiiondante du geni-e Hquatina (fig. 
le, d) et ultérieurement, par suite d'un rétrécissement de celle-
ci, la portion externe du sillon (ou plus exactement la portion 
de celui-ci située du côté externe par rapport au foramen cen­
tral) (fig. ld, u.c.). 

b) Dans le second cas, conduisant au type scyliorhinoïde, la 
modification subie, dans son orientation, par le canal médio-
externe s'est achevée et ce canal s'ouvre à présent à la face basi-
laire, donnant accès presque direct dans la cavité centrale. 

L'accroissement en hauteur de la région médiane comprise 
entre le bord externe et l'ouverture en question n'est probable­
ment pas étranger à cet état de chose, lequel s'observe déjà 
dans le genre Oinylymostoma (fig. le) et, dans une certaine 
mesure, chez des formes du genre ^qiiatina. Mais, sur la ligne 
médiane, cet épaississement n'est toutefois pas complet et il 
subsiste vers le centre nne petite partie de ce qui fut la voûte 
du canal (fig. le, c..s-.c.|. 

Ultérieurement, cet épaississement de la région externe de 
la racine s'accentue. Toutefois, il se limite tou.iours aux deux 
aires latérales, de fa(;on à laisser se parfaire le sillon secon­
daire (fig. If, .s. c*) (4), qui reste toutefois ])eu profond. 

Dans les deux cas, les modifications aboutissent à la forma­
tion d'un sillon, dont on peut distinguer deux parties: 

a) la partie externe, comprise entre le bord externe de la 
racine et son foramen central. 

b) la i)artie interne, allant de ce foramen au bord interne. 

Mais, alors que, dans les deux cas, la i)ortion interne corres-
jtond exactement au canal médio-interne, l 'autre partie pro 
vient, dans le cas du type rhinobatoïde, de l'ouverture du canal 
médio-externe, et, dans celui du type scyliorhinoïde, de la for-

(4) En effet, il faut plutôt regarder la dépression qui existe en ce 
point comme une ébauche d'un sillon externe de formation secon­
daire des formes plus évoluées que comme un vestige du canal 
médio-externe (voir toutefois remarque p. 28). 
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mation d'un sillon secondaire (5). Ainsi s'expliquerait la dif­
férence de niveau existant, dans ce dernier type, entre les deux 
parties du sillon. 

Une autre particularité achève de différencier dès le début 
les deux types en question, c'est la réduction de la portion in­
terne du sillon, et, comme corollaire, le recul du foramen, qui, 
de central, devient presque interne. 

Ultérieurement, dans les formes issues du type scyliorliinoïde, 
le sillon se réduit à sa partie interne, tandis que, dans l'évolu­
tion des formes myliobatoïdes, nous observons une augmenta­
tion progressive du nombre des sillons. 

Considérons, d'une part, les étapes de l'évolution des canaux 
et. d'autre part, celle de l'évolution des foramens. 

Etapes de l'évolution des cnnaujo: 

a) Du type liybodontoïde au type myliobatoïde, nous avons 
donc successivement : 

1) absence de canaux proi)rement dits (type bybodontoïde). 
2) existence d'un canal médio-externe et d'un canal médio-

interne, le premier s'ouvrant au bord externe, le second à la 
face interne (Synechodus). 

3) une dépression antérieure, vestige du canal médio-externe, 
un canal médio-interne et deux canaux latéro-internes, le tout 
convergeant vers une petite cavité superficielle centrale (type 
squatinoïde proprement dit) . 

i) apparition du mode bifide, par ouverture du canal médio-
interne, lequel devient un sillon, dans le prolongement de la 
dépression antérieure, réduite elle-même h un sillon (type l'hi-
nobatoïde). 

5) dédoublement, suivi de multiplication, du sillon (type 
myliobatoïde). 

Les deux premiers stades de cette évolution sont caractérisés 
par l'absence de .sillon (.stade anaulacorhize) (6) (fig. 2a). 

Les deux suivants sont i espectivement à sillon partiel (stade 

(5) Il n'en est pas moins vrai que leur signification anatomique 
est la même, car il s'agit, dans les deux cas, de l'empreinte, en quel­
que sorte, d'un même vaisseau nourricier. 

(6) àv — sans; auXa^ = sillon; ^'Xfl. = racine. 
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héinidulucorhizc) (fif>. 2b) (7) et à sillon complètement constitué 
[stade holaulacorhhc (8) ou bifide] (fig. 2c). 

Quant au cinquième, il se caractérise ])ar la multiplication des 
sillons (siade poli/atilacorhizc) (fig. 2d) (9). 

Fig. 2. — Les quatre stades de l'évolution de la racine dentaire 
chez les Euselachii (Schématique). 

a) st. anaulacorhize ; b) st. hémiaulacorhize ; c) st. holauhicoi hize ; 
d) st. po]yaulacorhize.(En blanc, le plan basilaire proprement dit.) 

Peut-être faut-il voir dans la tendance au découviement d'une 
partie des canaux latéro externes accompagnant celle du canal 
médio-externe, chez Syncchodus^ un caractère annonçant la 
polyaulacorhizie qui apparaîtra plus tard dans l'évolution de 
la racine. 

Le phénomène n'affecte que les files symphysaires (ou mé­
dianes) et latéro-internes, principalement les premières. Il en 
est surtout ainsi dans le genre Myliohatis, où les dents des 
files latéro-externes sont restées à sillon unique, c'est-à-dire au 
stade holaulacorhise. Chez certaines espèces (M. di.vonl L. A(J.\S-

siz notamment), il intéresse uniquement les médianes. 
L'évolution de la dentition des Myliohatidae se manifeste par 

un accroissement des dents symphysaires au détriment des élé 
ments des autres files. Au début, l'accroissement des dents et 
leur polyaulacorhizie, bien que prépondérante dans les médianes, 

(7) T'ijU', = à moitié : auÂaç = sillon ; ô'.^a — racine. 

(8) o),'j^ = complètement ; a'j/a£ — sillon; ô'.î̂ a =- racine. 

(9) Tïo)̂ u; = plusieurs; a'jAaî = sillon; piÇa = racine. 
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affecte aussi les dents latéro-iiiterues. Rhinoptera présente 
ainsi un stade de ])olyaulacorhizie non exclusive aux éléments 
médians de la dentition, et ce stade se retrouve d'ailleurs au 
cours du déveloi)penient postembryonnaire des formes actuelles 
de la famille. Ensuite, l'accroissement des dents médianes et la 
réduction des files latérales s'accentuent et on ne trouve plus de 
polyanlacorliizie que dans les rangées médianes. Chez Aetohatis 
enfin, celles-ci seule subsistent et la polyanlacorliizie y atteint 
son expression la ])lus grande (10). 

TABLEAU I. 

Stades de l'évolution de la racine dentaire dans l'orthogénèse 
des formes rhinobatoïdes-prémyliobatoïdes et myiiobatoïdes. 

Files 
dentaires 

Médiane 
(ou symphy-

saire^ 

Laléro-
internes 

Latéro-
externes 

Ilypolo-
phidœ 

holaulaco-
rhizie. 

id, 

id. 

Dentition lio-
motypique 
.Holaulaco-

rhizie 

Rhinoptera 

polyaulaeo-
rhizie avan­
cée. 

polyaulaco-
rhizie peu 

avancée. 

holaulaco-
rhizie. 

Myliobatis 

polyaulaco­
rhizie très 

avancée. 

polyaulaco­
rhizie rédui­
te (2 à 3 sil­
lons) ou ho-
laulacorhi-

zie. 

holaulaco-
rhizie. 

Dentitions hétérotypiques 
(Hol— et Polyaulacorhizie) 

Aetohatis 

polyaulaco­
rhizie au ma­
ximum. 

disparues. 

disparues. 

Dentition 
secondaire­
ment homo-

typique 
(Polyaulaco­

rhizie) 

L'étude de l'évolution de la dentition, chez les Mj/Uobatidac en 
cours de croissance, permettrait sans doute d'expliquer la réduc­
tion du nombre des files dentaires, qui, pour certains, résulte 

(10) Voir CASIER, E., 1947 b, fig. 7. 
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de la concrescence de files contifjues, tandis qu'elle pourrait 
s'expliquer aussi bien par la disparition pure et simple de cer­
taines files. 

b) D'autre part, dans l'évolution vers le type scyliorhinoïde, 
on observe, à pai'tir du type squatinoïde : 

1> diR])arition totale de la dépression antéi-ieure ; il ne sub­
siste du canal niédio-externe que son ouverture dans la cavité 
centrale, vers le milieu de la face basilaire {Gin{jli/nio>ifown\. 

'2) ouverture du canal médio-interne, comme dans le cas pré­
cédent, et formation d'un sillon secondaire dans son prolonge­
ment vers le bord externe (Sci/Uorhbiidar, Vnrchnrinidnc). 

;?) allongement des deux branches nées de cette division de 
la racine et réduction du sillon à sa jiortion interne, elle-même 
très raccourcie (Odoiitaspidac, Lamnidac). 

La première des étapes aboutit au stade hémiaulacorhize dé­
fini ci-dessus. Les suivantes au stade holaulacorliize, lequel per­
siste, simplement modifié, au cours de la troisième étape. 

Dans le type scyliorhinoïde. comme dans le tyi)e rhinobatoïde. 
il se manifeste ])arfois une tendance à l'anaulacorhizie secon­
daire. Dans le premier de ces deux tyjies, le genre Odontaspis 
nous en fournit un exemple; dans le second, c'est le cas des 
Torprdtnidac. 

Etapes dv l'n-oliition des foramma: 

En ne considérant que les foramens de la ligne médiane, on 
peut dresser comme suit le tableau de la succession des stades 
morphologiques : 

1) Le type hybodontoïde ne présente, en ])rincipe, aucnii fo­
ramen individualisé. 

2) Dans la forme Si/nrchodiin. il existe un foramen inédio-
exterue et un foramen médio-interne. 

8) Ohez Squatina et les formes voisines (type squatinoïde), 
il .v a un foramen médio-interne et un foramen central, ce der­
nier au fond d'une petite cavité. 

4) Dans le type rhinobatoïde, ce derniei- foramen seul sub­
siste. 
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Ö) Il en est de même dans le type scyliorhinoïde, mais ici ce 
foramen est refoulé du côté interne. 

()) Enfin, dans le type niyliobatoïde, le foramen central se 
trouve remplacé par un grand nombre de foramens plus [letits, 
répartis entre les lamelles radiculaires, et il n'y a plus de fora­
men médian A proprement jiarler. 

En classant ces diverses phases de l'évolution des forafnens 
suivant chaoun des quatre grands stades définis plus haut, nous 
obtenons : 

1) Htade anaulacorhizc. Pas de foramens définis ; en principe 
rien que des pores. 

2) ^tadc hérniaulacorhize. Deux foramens, dont un medio-
interne et un central secondaire. 

3) Stade holaulacorhizc. Un foramen central au fond d'un 
sillon, soit au milieu de celui ci (type rhinobatoïile), soit en 
arrière (type scyliorhinoïde). 

4) Stade polyaulacorhize. Plus de foramen important; multi­
plicité de foramens d'importance réduite. 

L'homologie des foramens est tantôt réelle, mais peu appa­
rente, comme, par exemple, celle du foramen médian du type 
scyliorhinoïde avec le foramen central (11) des types rhinoba-
toïde et squatinoïde, tantôt seulement apparente, comme celle 
du foramen médio-interne de ces deux types avec le foramen du 
type scyliorhinoïde (12). 

Le tableau I I (p. 10) donne la liste des types structuraux 
rencontrés dans cette série évolutive, celle des familles corres­
pondantes et, en outre, les principaux caractères propres à cha­
cun des types et relatifs aux canaux et aux foramens médians. 

(11) Qu'il ne faut pas confondre avec l'ouverture (o) reliant la 
petite cavité centrale superficielle avec l'extérieur, dans le type 
squatinoide-préscyliorhinoide ((4nighjmostoma) (voir CASIER, E., 

1947 b, fig. 5b). 
(12) Voir CASIER, E. , 1947 b, p. 14. 



TABLEAU I I . 

Stades évolutifs et principaux types de racines dentaires correspondants de= Euselachii. 
(Pour les abréviations, voir légendes fig. 1 et 3). 

Stades évolutifs 

Anaulacorhize 

Hémiaulacorhize 

Holaulacorhize 

Polyaulacorliize 

Nombre des 

canaux médians 

absents ou plu­
tôt indifférenciés 
des canalicules 

(=0) 

médio-interne 
seulement 
(c.m.i.) 
(=1 /2 ) 

secondairement 
nul par 

ouverture 
(=0) 

(=0) 

sillons 

absents 
(=0) 

antérieur 
seulement 

(= m 
(15) 

complet (16) 
( = 1 ) 

multiples 

foramens médians 

absents ou plu­
tôt indifférenciés 
( = 0 ) 

f.m.i. + /'.e. 
(=2) 

1 

nuls ou plutôt 
réduits et 

dispersés (>0) 

Principaux types 

correspondants 

Hybodontoïde 

Squatinoïde 

Bhinobatoïde 

Toïpédinoïde 

Scyliorhinoïde 

Myliobatoïdo 

Familles 

principales 

Hybodontidae 
Xolidanidae (^ He-

xeptanclndue) 
Heterodoniidae (14) 

Sf/ualinidae 
Ori'clolobtdae 

lihinobalidae, Pris-
lidae, liajidae, Da 
syatidiie, Hypolo-
p'iidae 

Torpedinidae 

Scyliorhinidae, Odon-
IdSpidiii'. Laiiini-
due, ('iirc/iiiiinidae 

Myliobatidae (17) 
Mobtdidiie 
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Le type aberrant désigné précédemment du nom de type 
Scymnoîde se range, par l'absence totale de sillon, dans le 
gi-onpe des formes anaulacorhizes. mais il jirésente une diffé­
renciation des canaux et des foramens qui en fait une forme au 
stade intermédiaire entre l'anaulacorhizie et l'hémiaulacorhizie. 

2" Cavités. — En même temps que ce dispositif de canaux et 
foramens, nous avons vu se former, aux dépens de la grande 
cavité irrégulière du type liybodontoïde (18), une cavité cen­
trale {ce), de plus en plus réduite et où convergent les canaux 
médio-internes et latéro-internes, lesquels ont atteint leur diffé­
renciation maxima dans le type squatinoïde. Cliez celui-ci, cette 
cavité est en grande partie mise à découvert par suite de l'ou­
verture du canal niédio-externe. Dans le genre Ghif/Iymostoma 
(type squatinoïde-préscyliorhinoïde), nous avons vu le canal mé-
dio-externe déboucher directement dans la cavité en question, au 
milieu de la face basilaire. Apiès ouvei'ture .du canal médio-
interne, on ne retrouve plus de cette cavité qu'un petit élargis­
sement du sillon, au point où apparaît le foramen central, c'est-
à dire en son milieu, dans le type rhinobatoïde, et vers son bord 
interne, dans le type scyliorhinoïde. Dans le premier de ces deux 
types, on y voit parfois encore déboucher les deux principaux 
canaux laléio internes. 

(13) Sen-iu lato, c'est-à-dire .\ compris le type notidangide. 
(14) Par leurs dents antérieures (A), les Uefeindoiificine sont au 

stade héniiaulacorhize, tandis que. par leurs dents latéiales, ils 
sont encore au stade anaulacoihize. Nous verrons plus loin que 
d'auti'es faits semblent indiquer que, d'une façon générale, les élé­
ments antérieuis sont plus évolués que les latéraux (v. p. 17). 

(15) Dépression {<}) du t jpe squatinoïde propiement dit (g. Squa-
fina), plus ou moins comblée dans le type squatinoide-préscylioihi-
noïde (g. Gitiglj/nioistoina). 

(16) Excepté chez des formes à anaulacorhizie secondaire (CA­
SIER, E., 1947 b, p. 17). 

(17) Dent médiane (et latéro-médiane, chez certaines formes); les 
autres dents latérales sont du type rhinobatoïde (voir tableau I ) . 

(18) Cette cavité est déjà réduite dans le type Synechodus (type 
hybodontoide-présquatinoide), où nous la voyons toutefois occuper 
encore une grande part ie de la structure interne de la racine, sui­
vant une position transversale et plus rapprochée de la face interne 
que de la face externe (CASIER, E . , 1947 b, pi. I I , fig. 1-2). Chez 
Heterodotitiis, elle est encore très étendue, même dans les dents 
antérieures (CASIER, E., 1947 b, p. 6, note 14). 
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I l fau t vraisemblablement considérer le res te de la g rande 
cavité p r ima i re comme ayan t été relégué dans la profondeur et 
a y a n t donné naissance à la cavité close (19) qui s'observe chez 
les Squatiniddc et se retrouve dans cer ta ines formes du type 
scyliorliinoïde, pr inc ipalement les l^cyliorhinidae, exactement 
comme s'il s 'é ta i t fait une compar t imen ta t ion en deux niveaux 
bien d is t inc ts (fig. :{), dont un seul subsis te après ouver ture 
des canaux médians . 

fm.e. fmj'. 

a. 

fmj. 

Fig. 3. — Schémas de la transformation de la cavité centrale pri­
maire du stade anaulacorhize (a) en cavité secondaire {cavité 
close) du stade holaulacorhize (c). 
b représente l 'état intermédiaire, au stade hémiaulacorhize. 
(Coupes schématiques suivant un plan vertical externe-interne et 
médian; côté externe à gauche et interne à droite). 

Abréviations, comme pour la fig. 1 et, en outre : 

e s . = cavité centrale superficielle. 
o. = foramen central superficiel ( = foramen médio-externe 

passé à la face basilaire). 
.S-. = part ie du sillon médian correspondant à l'ancienne cavité 

superficielle. 

La cavité (lose n 'exis te plus dans les types rhinobatoïde et 
myliobatoïde et d i spa ra î t également dans cer ta ines familles 
du type scyliorliinoïde où elle se t rouve remi)lacéc p a r un noyau 
d 'os téodent ine. 

Chez les Odontaspidae et Lamnidac, le comblement de la 

(19) La dénomination de cavité « close » ne correspond à la réa­
lité que d'une manière relative. A vrai dire, la cavité pulpaire, dite 
close, reste en rapport , par les canaux, avec les tissus entourant la 
racine. En outre, il s'agit, bien entendu, d'une cavité de la den­
tine non pas vide mais comblée, à l 'état vivant, par du tissus mé-
senchymateux accompagnant des vaisseaux et des ostéoblastes. 
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cavité close s'accompagne d'une résorption de l'ouveitnre qui 
y conduisait, et, en fait, le foramen, comme le sillon, est devenu 
virtuellement inexistant dans les formes les plus spécialisées de 
ce groupe (Carcharodon) (20). 

Quant à la cavité centrale superficielle, elle est destinée à 
disparaître, comme nous l'avons vu plus haut, par suite de 
l'ouverture des canaux médians et de leur transformation en 
un sillon (fig. 3c s). 

'S" Protuhérance interne. 

Un autre caractère, apparaissant très tôt et dont on peut 
suivre l'évolution à travers tout le groupe qui nous occupe, est 
la formation d'une PRoroBÉRANt'E MÉDIO-INTHUXE de la racine. 

Ce caractère apparaît dès les Hctcrodontidac, où il se mani­
feste j)ar un renflement de la partie interne, ])lus précisément 
l'extrémité angulaire de la saillie en V, des dents antérieures, et 
apparaît même dans les dents latérales-antérieures, de plus en 
plus réduit toutefois et d'autant plus reporté sur le côté que la 
dent est plus latérale (21). 

Le caractère se généralise dans le type squatinoïde, avec un 
maximum de dévelof)pement dans le genre Ginfjh/mostoma (22). 

ntérieurement, la division de la racine entraîne celle de cette 
expansion en deux protubérances i)lus petites qui se maintien­
nent dans les groupes scyliorhinoïde et torpédinoïde, avec alté-
lation parfois importante de leur symétrie, comme chez les 
Carcharinldac du genre Physodon, et parfois aussi hypertrophie, 
soit en épaisseur (Odontnspis), soit en largeur (Torpedinidae). 

Le caractère apparaît très nettement dans le type rhinoba-
toïde (23) et se maintient dans quelques formes dérivées de 

(20) Nous verrons toutefois (page 35) les remarques à faire quant à 
l 'attribution des Odoiifnspidae et Tjamnidnf au type scyliorhinoïde. 

(21) Il n'y a d'ailleurs symétrie absolue que dans les dents de la 
file symphysaire de chaque mâchoire (CASIER, E . , 1947 b, fig. 2 c) 

(22) CASIER, E . , 1947 b, fig. 5 b, p.i. ; pi. I I I , fig. 4-5, p.i. Pour 
chacun des genres, le développement plus ou moins grand de la pro­
tubérance interne constitue un bon caractère spécifique. Pa r exem­
ple : Squdtlnn \qiiatiiin (L.) (Récent) présente par rapport à >S'. pri­
ma (T. C. WINKLER) , de 1'Eocene, la même différence, en ce qui con­
cerne la protubérance interne, que Gingh/mostoma mngrehinnum 
n. sp. par rappor t à G. thiejenxi (T. C. WINKLER). 

(23) CASIER, E., 1947 b, fig. 4 c; pi. V, fig. 1. Et même, chez Squa-
tirhina lonzeensis nov. g. nov. sp., forme mi-squatinoide, mi-rhino-

file:///qiiatiiin
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celui-ci (Rajidac). 11 finit même par représenter à peu pi-ès 
toute la partie saillante de la racine (Dasyatidae). Enfin il se 
réduit, dans la lignée des formes rhinobatoïdes conduisant au 
type myliobatoïde, par suite de l'acquisition d'une forme rliom-
boïdale, puis hexagonale et découpée en lamelle, de la partie 
saillante de la racine (24). Toutefois, il s'agit là moins d'une 
disparition réelle des protubérances internes que d'une résorp­
tion de leur limite avec le reste de la racine, par suite d'un 
épaississement général. 

A côté de ces modifications, il y a lieu d'en noter de moins 
importantes, dont quelques-unes seront néanmoins passées briè­
vement en revue : 

Ainsi que nous l'avons vu, Vcchancrcinrnf de la racine est à 
regarder comme un phénomène indéi)eiidant de la division de 
celle-ci, bien qu'en fait les deux caractères se confondent à peu 
])rès chez les Odontas-iiidae. 11 ajjparaît une j)remière fois, avant 
l'organisation du système de canaux, dans le type hybodon-
toïde, avec le genre AcroduK. et cet écliaucremeut est peut-être 
l'ébauche de celui, plus net, du genre Aitacorax. Nous le trouvons 
une seconde fois, après l'organisation de ce système, dans le 
type scymnoïde et, dans une certaine mesure, dans le ty])e squa-
tinoïde, principalement dans les dents antérieures des formes 
appartenant à celui-ci. Cette tendance réapparaît, pour s'accen­
tuer même, dans les formes évoluées du type scyliorhinoïde, et, 
encore une fois, d'une façon plus marquée dans le cas des dents 
antérieures. 

Comme on le voit, cette tendance se manifeste d'une manière 
plus marquée dans les files dentaires antérieures. Nous y re­
viendrons un peu plus tard au sujet de la différenciation de la 
racine, suivant la position des éléments dans une même den­
tition. 

L'échancrement ajjparaît indépendamment de l'existence d'un 
sillon, puisqu'il se forme déjà dans des formes anaulacorhizes 
(Anacorax) antérieures même à la formation d'un canal 
médian. On peut le considérer coninie la conséquence d'un déve­
loppement des parties latérales de la racine dans le sens de la 

batoide, dont il a été question dans ma note précédente [CASIER, E . , 
1947 b, p. 13, fig. 4 b et pi. V, fig. 2) et non pi. I I I , fig. 3 b, com­
me il a été indiqué à tort dans le texte de cette même note (p. 13)]. 

(24) CASIER, E . , 1947 b, fig. 7. 
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hauteur (25), autrement dit d'un accroissement en hauteur 
n'affectant que les parties latérales de la racine. 

Ceci nous amène à considérer un autre caractère commun à 
quelques cas de spécialisation : la compression générale de la 
racine, accompagnant une transformation correspondante de 
la couronne et affectant divers types, tant au stade anaula-
corhize qu'au stade holaulacorhize. Il a pour résultat une mo­
dification notable de l'angle que la face basilaire forme avec 
le plan de la face externe de la couronne. Dans les types hybo-
dontoïde et squatinoïde, cet angle s'écarte peu de 90°. Il se ré­
duit beaucoup dans les formes scyliorhinoïdes telles que celles du 
genre Scyliorhinus. Dans des cas extrêmes, comme chez les 
t^cyninorhinidae et les Notidanidae (•= Eexeptanchidae), il se 
réduit à très peu de chose et, dans ce cas, il n'est plus guère 
permis de discerner les limites précises de la face basilaire avec 
la face interne de la racine. 

Le résultat de cette modification est d'assurer une fixation 
convenant mieux à des formes chez lesquelles la préhension 
constitue le rôle principal de la dentition. Le même résultat est 
déjà obtenu d'ailleurs par l'épaississement de la région anté­
rieure ébauché dans le type squatinoïde-préscyliorhinoïde et 
achevé dans le type scyliorhinoïde proprement dit, tandis que 
l'accroissement prépondérant de la région interne de la racine 
caractérise les formes présquatinoïdes et squatinoïdes propre­
ment dites, pour ne se conserver, plus avant dans l'évolution, 
que dans le type rhinobatoïde. 

Les deux phénomènes, accroissement en hauteur et compres­
sion, sont d'ailleurs intimement liés. 

I I . — V A U I A T I O N S KX RAPPORT AVRC LE POT.YMOIU'HISMK DEN­

TAIRE. F O R M E S H O M ( J - E T H É T É R O T Y P I Q U E S . 

1" Variations chez un même individu. 

Ainsi que cela s'observe souvent dans les lignées évolutives, 
les modifications de la racine intéi-essént plus particulièrement 
certains éléments de la dentition (26). Tantôt il y a différen-

(25) L'inverse, en somme, de ce qui s'observe parfois chez certaines 
formes conchjphages, où c'est la région médiane de la racine qui 
s'épaissit d'une manière prépondérante (CASIEH, E., 1947 a, fig. 2 
a-b). 

(26) Ce qui rappelle, dans une certaine mesure, des faits déjà 
remarqués, notamment dans la lignée évolutive la plus classique. 



16 E. CASIER. — CONSTITUTION ET ÉVOLUTION 

dation entre les deux dentitions sui)érieure et inférieure (cas 
des Sci/inriorinidac, chez lesquels les dents de la mâchoire supé­
rieure sont du ty])e hybodontoïde échancré). Il y a non seu­
lement différence de forme, mais aussi de disposition. Tantôt, et 
c'est le cas le plus fréquent, les différences portent sur cer­
taines files d'une même mâchoire. Il en est ainsi notamment 
chez les Hetcrodontidae où les dents antérieures de chacune 
des deux mâchoires sont nettement différenciées du ty])e hybo­
dontoïde et ont même, dans une certaine mesure, des carac­
tères squatinoïdes (27), tandis que les latérales ont conservé 
davantage les caractères généraux du premier de ces types. 
Rappelons à ce proi)os que, chez les Hetcrodontidae, l'existence 
d'une protubérance médio-interne est. en principe, un caractère 
propre aux dents symphysaires, antérieures et latéro- antérieu­
res. 

Chez les Scymnorhinidae, dont les dents inférieures sont im­
briquées, les éléments de la file symphysaire se distinguent des 
autres, non seulement par leur symétrie absolue, mais par la 
particularité qu'ils présentent de porter, à la même face interne, 
deux empreintes intéressant en même tem])s la couronne et la 
racine, alors que les autres dents de cette mâchoire offrent, du 
côté antérieur, une telle empreinte à la face externe, et, de 
l 'autre côté, une seconde empreinte à la face opposée. 

Nous venons de voir, d'autre part, que, chez les Odorita-spidac, 
les dents antérieures présentent un échancrement plus marqué 
que les latérales ; il en est de même dans les autres groiijjcs. 

Notons encore la multiplication des sillons qui, dans l'ortho-
f>énèse des formes polyaulacorhizes. affecte d'abord les rangées 
médianes et latéro-médianes (Rhinoptera), puis exclusivement 
la rangée médiane (Mylioiatis), qui subsiste seule dans le 
genre Aetohatis marquant le terme de cette évolution. 

Comme corollaire, chez de nombi-euses formes, s'observe la 

celle des Equidae, dont les membres postérieurs précèdent les anté­
rieurs dans leur évolution et, d'une façon générale, semble-t-il, une 
obéissance à une loi de non-simultanéité des modifications affectant 
un même caractère dans des éléments homodynames. Mais ici se 
pose le délicat problème de la signification à donner, à ce point 
de vi:e, à la spécialisation des éléments d'une même dentition en 
fonction do la position sur les mâchoires. 

(27) Existence, notamment, d'une dépression antérieure sub­
tr iangulaire et d'un foramen central, à l'extrémité postérieure de 
celle-ci. 
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conservation de caractères primitifs, tant de la racine que de 
la couronne des éléments les plus reculés de la dentition. 

C'est ainsi que, dans certaines espèces du genre Oinglyino-
stoma et en particulier chez G. africanum (LERICHE), les dents 
postérieures ont l'aspect de celles du genre Hyhodus (28). 

Les dents latérales de certains Scyliorhinidae accusent des 
affinités remarquables avec celles du genre Synechodus. Chez 
ce dernier lui-même, les dents latérales sont encore nettement 
hybodontoïdes, tandis que les antérieures ont les caractères 
décrits plus haut comme intermédiaires entre ceux du type hy-
bodontoïde proprement dit et ceux du type squatinoïde. 

Chez Scymnus, les dents latérales inférieures ont, tant en 
ce qui concerne la racine qu'en ce qui concerne la couronne, des 
caractères intermédiaires entre ceux des dents antérieures du 
même genre et ceux des dents correspondantes des formes du 
genre Squalus, lesquelles s'écartent peu, à ce point de vue, du 
type hybodontoïde proprement dit (29). 

Chez les Myliobatidae, ce sont les dents de la rangée sympliy-
saire qui se différencient et ces dents sont au stade polyaula-
corhize, tandis que, eu général, les latérales sont encore plus ou 
moins an stade holaulacorhize (tableau I ) . Mais le cas le plus 
typique est celui des Heterodontidae dont les particularités ont 
déjà été données en détails (30), les dents antérieures étant au 
stade hémiaulacorhize, tandis que les latérales sont encore anau-
lacorhizes. Alors que les cas cités précédemment sont ceux de 
formes à dentitions homotyinqnes, quoique hétéromorphes, les 
Myliobatidae et les Hvtcrondontidae, eux, nous montrent ainsi 
des exemples de formes hétérotypiques (31). 

Dans l'évolution des formes rhinolatoïdes-prémyliobatoïdes 
vers le type myliobatoïde parfait, il y a eu retour à l'homotypie 
après passage i)ar un stade hétérotypique (voir tab. I ) . 

(28) Cf. LEKICHE, M., 1929, p. 401. La racine des dents de cette 
espèce est d'ailleurs encore peu engagée dans l'évolution vers le 
stade préscyliorhinoïde, et la racine des dents antérieures est assez 
semblable à celle des dents correspondantes des Heterodontidae. 

(29) C'est avec ces réserves que j 'ai inscrit, au tableau III , la 
famille des Squalidae dans le groupe des formes scymnoides. 

(30) CASIER, F,., 1947 a, p. 13, fig. 1 et 1947 b, p. 5, fig. 2. 
(31) Par anomalie, certains individus appartenant à des for­

mes normalement homotypiques présentent un certain degré d'hé-
térotypie (ex. : les formes rhinobatoïdes présentant un dédoublement 
anormal du sillon dans l'un ou l'autre des éléments de la dentition. 
(CASIER, E., 1947 b, pi. V, fig. 6 c et 7 c.) 



IH E. CASIER, — CONSTITUTION ET EVOLUTION 

L'évolution plus grande de la racine coïncide avec une spé­
cialisation portant d'avantage sur les files antérieures que 
sur les latérales, avec décroissance graduelle vers les files 
latéro-postérieures. C'est le cas, du moins, pour les formes 
considérées ci-dessus et d'autres appartenant h des groupes 
pélagicpies de nueurs macrophages (Flcurotremata). 

Toutefois, chez les Hrlrrodontidac, la chose se présente dif­
féremment. Nous avons vu ci-dessus que, chez ces derniers, la 
spécialisation de la racine porte princii)alement sur les files 
antérieures, mais, au point de vue de la couronne, les dents 
latérales portent la marque d'une grande spécialisation, sur­
tout chez les espèces très évoluées comme Mctcrodontus philippi 
(LACÉPÊDE) (.'52). 

Chez ces Poissons à dentition composite, la spécialisation est 
en somme double, une gradation reliant toutefois entre eux les 
divers éléments de chaque demi-mâchoire, tant en ce qui con­
cerne la racine qu'en ce qui concerne la couronne. Mais seule 
la racine des dents antérieures marque une tendance vers la 
forme ])lus évoluée. 

(^hez les Pfi/chodontidac, qui, à coup sûr, dérivent directement 
des HrtcrodontidcH'. il ,v a prédominance de la .spécialisation 
latéro-postérieure, témoignant d'un régime franchement con-
chyphage et d'une vie certainement benthique. Il subsiste néan­
moins, chez eux, un souvenir de l'hétérodontie sous la forme 
d'une disposition en V, encore assez nette, chez certaines espèces, 
de la racine des dents antérieures. 

Ainsi que nous l'avons vu, le dimorphisme est parfois très 
marqué entre les dents, suivant la mâchoire considérée. Dans 
ceitains genres de Corcharinidnc (Varcharinus, Phyfiodon), ce 
dimorphisme est très accusé. Chez Carcharinus, il affecte plu­
tôt la couronne que la racine. Inversement, chez Physodon, la 
différenciation consiste principalement en un épaississenient très 
grand de la racine des dents inférieui-es, accompagné d'un déve-
loi)penient extrême de la protubérance interne. 

Nous avons déjà vu plus haut l'exemple particulièrement re­
marquable d'un tel polymorphisme que fournissent les Scym-
riorhinidae. 

Enfin, il y a ])arfois dis])arition d'une partie de la dentition, 
comme chez les Mohiilidne (ou Ccjjlialoptcridar), qui, issus de 
formes benthiques, ont acquis une vie pélagique secondaire et 

(32) CASIER, E . , 1947 a, fig. 1 b. 
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]>erdu la dent i t ion de l 'une des mâchoires, fait en r a p p o r t d 'ail­
leurs avec des mœurs i)lanctop1ia}ies (H.S). 

A propos du polymorphisme denta i re chez un même individu, 
il convient aussi de considérer la symvtrie et la dissymétrie 
denta i res dans leurs ra]>])orts avec les carac tè res de la racine, 
sans pouvoir toutefois s ' appesant i r sur ce sujet dans le cadre 
d(; cette note . 

Pour jiouverne. il ne faut i)as confondre la symétrie bi la téra le 
des éléments denta i res pr i s isolément et celle de l 'ensemble de 
la <lentition. qui elle, sauf anomalie , est ffénérale (34). ("es t 
Benlemeut de la première qu ' i l s'aj^ira ici. 

Fig. 4. — Exemple de vaiiation~ do l'angle de dissymetrie radi-
culaire ( a ) : 

a et a' — chez une forme au stade hémiaulacorhize (d/iiigli/Dio"-
toina); 

b et b' — chez une forme au stade holaulacoihize (Naja); 
(en a et b, a = o"; en a' et b ' , « = envii'on 30°) (schématique). 

(33) Chez certains Cétacés primitifs (Sraïificetiis) on voit égale­
ment une perte partielle de la dentition (la dentition supérieure) 
annoncer, en quelque sorte, la perte totale de celle-ci caractérisant 
le groupe des Mysticètes. 

(34) Dans certains cas, en effet, l 'anomalie dentaire affecte la 
symétrie de l'ensemble de la dentition. C'est le cas pour la denti-
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La symétr ie , comme la dissymétr ie d 'a i l leurs , peut être nor 
male ou anormale . Examinons successivement les qua t re cas : 

1) SïMÉTKiK NoitMALB : c 'cst Celle des éléments des files sym-
|)liysaires, ce t e rme é tan t compris ici dans son sens le plus éti'oit, 
c 'est-à-dire appl iqué à la file exactement médiane exis tant chez 
cer ta ines formes (Hcterodontus, Notidanus), à divers s tades 
évolutifs (35). 

Dans ces cas, les foramens médians (f.m.i., f.c.) sont exacte­
ment su r la l igne médiane et disposés su r une ligne perpendicMi-
la i re à l 'axe t ransversa l de la dent (fig. 4a ) . 

D a n s le cas du tyjie holaulacorhize, c 'est le sillon qui indique 
la posi t ion de cet te l igne p a r r a p p o r t à cet axe, et elle est éga­
lement perpendicula i re à celui-ci (fig. i b ) . 

2) SYMÉTRIE ANOKMALK : sans être absolument parfai te , celle-
ci se manifeste parfois et deux cas ])euvent se p résen te r : 

a) la dent i t ion i)résente une file symphysaire , a lors que nor­
malement l 'espèce n ' en présente pas . C'est apparemment le cas 
de dents de Lamnidae du Néogène du Congo décri tes récemment 
et dont la couronne est par fa i tement symétr ique, t and i s que la 
racine, unifide, est ne t tement asymétr ique (36). 

b) la dent i t ion comporte une file la té ra le formée d 'éléments 
symétr iques (on plu tô t subsymétr iques) , a lors que, normale­
ment , les éléments l a té raux sont p lus ou moins dissymétr iques. 
C'est à ce cas que se r appor t e le soi-disant « Ginglymostoma tri-
lohnta, L K R I C H E » (37). Nous avons vu que l 'anomalie affecte 
les deux par t i e s de la dent , couronne et rac ine , mais, dans les 
deu.x cas, il y a imperfection de la .symétrie. 

tion supérieure de VHeterodontvs philippi (LACÉPÈDE) dont j ' a i 
donné d'autre par t une figure schématique et la formule dentaire 
(CASIER, E . , 1946, p. 44, fig. 13 dans le texte). 

C35) Il existe en effet des cas de files dites « symphysaires » dis­
posées latéralement à la file symphysaire médiane, ou même des 
cas de files symphysaires en nombre pair. Dans ce cas, il n'y a pas 
de vraie file symphysaire. Il conviendrait, je crois, de réserver le 
terme symphysaire aux éléments de la file impaire exactement 
médiane, quitte à donner un autre nom (parasymphysaires) aux 
autres files disposées dans la région symphysaire, mais non mé­
dianes. 

(36) DARTEVELLE, E . et CASIER, E . , 1943, p. 142, pi. X, fig. 14-15. 
(37) CASIER, E., 1947 b, p. 10, note 24, pi. I I , fig. 3 d-e. 
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3) DissYMÉTiuK NORMALE. Elle intéressé inégalement la cou­
ronne et la racine. Pour la couronne, il s'agit d'une inclinaison 
plus ou moins marquée vers l'arrière, ainsi que d'une différence 
dans l'allure du bord postérieur comparée à celle du bord opposé. 
Eli ce qui concerne la racine, c'est une forme générale asymé­
trique et une obliquité, plus ou moins accusée suivant les 
espèces et selon la ])ositioii dans la dentition, du sillon ou de 
la ligue des foramens médians, par rapport à l'axe transversal. 
Cette obliquité se traduit par l'existence d'un angle (a) plus 
oil moins ouvert, angle que nous désignerons du nom (Tangle de 
dissyniétrie radiculaire (fig. 4 a '-c ') . 

La position médiane des foramens médio-interne, centraux et 
médio-externe, est donc tout à fait relative. Exactement médians 
dans les éléments symphysaires et accompagnant une symétrie 
parfaite de ceux-ci, ils sont plus ou moins excentriques dans les 
dents plus éloignés de la symphyse, l'angle de dissymétrie a 
croissant suivant un gradient antéro-postérieur. Il y a exception 
toutefois à cette règle d'accroissement de la dissymétrie vers 
l'arrière, chez Heterodontiis, où les dents des files latéro-médianes 
l)résentent. outre une certaine symétrie, un retour du foramen 
médio-interne à sa position normale (du moins dans le cas ou 
ce foramen est différencié des autres foramens internes (38). 

Dans certains cas, la dissymétrie se manifeste aussi dans le 
nombre des foramens latéraux différenciés. 

I l est à rappeler que, dans une même forme, la dissymétrie 
est parfois propre à l'une des deux mâchoires, tandis que l 'autre 
ne porte que des éléments symétriques (üarcharinus). 

(38) A ce point de vue, les variations de la racine semblent être 
fonction de la position par rapport à l'axe antéro-postérieur de 
l'individu. Or, chez Heterodontus, les rangées dentaires ne sont pas 
disposées suivant une parabole, mais suivant une courbe sinusoï­
dale, particularité d'où résulte une position des dents latéro-mé 
dianes très différentes de celles des éléments correspondants dans les 
autres groupes. C'est sans doute à ce fait que les dents en question 
doivent d'être à peu près symétriques et d'offrir parfois, comme 
c'est le cas pour la dent que j 'ai figurée précédemment (CASIER, E., 

1947 b, note 9 et fig. 2 a dans le texte), un foramen médio-interne 
parfaitement médian. 

Toutefois, la forme apparemment symétrique de la racine de ces 
dents résulte d'une exagération de l'asymétrie ébauchée dans les 
branches du V des dents antérieures parasymphysaires et il n'y a 
donc pas retour à cette disposition. 
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4) nissvMÉTiîiK A.\<)UMAiJ<;. La dissyniétrie est anormale, ou 
du moins anormalement accrue, dans le cas des dents à racine 
(le tyjie rliinobatoïde présentant, comme anomalie, un dédouble­
ment du sillon (39). 

Dans d'autres cas [certains Myliohatidae tels que Myliobatis 
(lixjHir LERICHE ( J : 0 ) ] , la dissymétrie des dents médianes par-
ti(i])e (l'une dissymétrie générale de la dentition. Dans ces cas 
encore, la i-acine, aussi bien que la couronne, en est affectée. 

'2" Variai ions entre indiridiii^. 

a) A ])ositioii correspondante, il faut noter des variations 
iiifrafipccifiquex. toutefois inférieures en amplitude A celles 
qu'on ])eut obsei-vei' dans une même dentition, entre les élé­
ments des files extrêmes. Pour être précisées, ces variations de-
\iaient faire l'objet d'une étude sur des (Héments plus iiom-
bi'cux. 

b) Quant au dimorphisme sexuel, ainsi qu'on le sait, il inté­
resse parfois aussi la dentition. Le fait est déjà connu, du moins 
en ce qui concerne la couronne, dans le genre Raja, et a pu 
être observé chez une forme éocène de ce genre [Raja duponti 
(T. C. WiNKLEU) ] (-11). 

Pour autant qu'on ])nisse en juger ])ar l'observation des quel­
ques dents connues de cette espèce, ce dimorphisme intéresse­
rait principalement, sinon exclusivement, la couronne dentaire 
des éléments antérieurs, laquelle est beaucouj) plus élevée et 
plus acuminée chez les mules que chez les femelles (42). 

(39) CASIEK, E . , 19J6, p. 102, pi. I I I , fig. 2 g-h ; 1947 b, p. 20, 
pi. V, fig. 6c et 7 c. Les dents du type ihinobatoïde qui, par ano­
malie, présentent un double sillon (CASIER, E . , 1947 b, pi. V, fig. 7 c) 
ont un angle de dissyniétrie différent pour les deux sillons, celui 
du sillon supplémentaire étant, dans sa partie interne du mciins. 
plus ouvert que celui du sillon normal. 

(40) LEKICHE, M . , 1913, p. 75, pi. V I I I , fig. 2. Toutefois l 'auteur 
a considéré qu'il n'y a pas d'anomalie dans ce cas et il donne à 
cette dissymétrie une valeur spécifique. Je crois, pour ma part , 
que la dissymétrie générale d'une dentition est toujouis anormale. 

(41) LERICHE, :\I . , 1905, p. 179. 
(42) Cette constance plus glande des pioportions de la racine se 

remarque aussi dans le cas des éléments appar tenant à des files 
dentaires ayant subi une évolution régressive (files intermédiaires 
et dernières files latérales des La/iiniilne (CASIER, E., 1947 b, pi. IV, 

file:///iaient
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En fonction de la position des éléments considérés, les ra­
cines présentent, en général, dans l'nn comme dans l'aiiti*e sexe, 
les mêmes variations, à vrai dire assez ini])ortantes (43). 

Du fait que le dimorphisme porte, tout an moins d'une ma­
nière prépondérante, sur la couronne, il résulte une grande 
différence dans le 7-ai)port de la hauteur (et du volume) de la 
racine à celle de la couronne, envisagées dans les deux cas. La 
forme acuminée de la couronne des dents antérieures des mâles 
jiouvant être regardée comme un caractère primitif par rap­
port à ce qui s"obse]-\e dans l 'autre sexe, il semble qu'il faille 
en déduire que, dans le cas de ces Rajidae tout au moins, la 
couronne des dents est moins évoluée que leur racine, carac­
tère (jue ceux ci i)artageraient, dans ce cas, avec le nouveau 
genre rhinobatoïde du (^rétacique auquel j ' a i récemment donné 
le nom de Squatirhina (4:4). 

I I I . — RÔLE DKS i 'ARACTÈRKS DANS LA FIXATION E T LA VASOU-

l iARISATION. 

Les caractères étudiés sont en relation, d'une ])art, avec la 
fonction de fixation et, d'autre ])art, avec la vascularisation de 
la dent. 

1" La fixnlion est assurée différemment suivant les groupes 
éthologiques considérés : 

Dans les formes macrophages, le rôle des dents consiste sur­
tout à saisir et à retenii' les proies. La couronne de ces dents 
est élevée, généralement cuspidée, et, à ce caractère, correspond 
un accroissement en hauteur de la racine, ])rincipalement du 
côté externe. 

fig. 3 a). Toutefois, l 'atiophie de la racine des dents symphysaires 
se manifeste souvent par une perte totale ou partielle du carac­
tère bifide de cette part ie de la dent et par la disparition com­
plète du sillon médian. 

(43) S'il existe une difféience, c'est plutôt dans le sens d'un plus 
grand développement des branches radiculaires des dents at t r i -
buables à des individus femelles, ce qui est de nature à accentuer 
l'écart dans le rappor t précité. Certaines dents symphysaires de 
Raja iluponti, (T. C. WINKLEE) , à couronne pointue, et regardées, 
pour cette raison, par M. LERICHE, conmie ayant appartenu à des 
mâles, ont une racine plus réduite que celle de n ' importe quelle 
autre des dents connues de l'espèce. 

(44) CASIER, E . , 1947 b, p. 13, pi. V, fig. 2. 
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Vet accroissement de la hauteur se manifeste dès le stade 
anaulacorhize. Certaines formes hybodontoïdes en portent déjà 
la marque. 

Au stade hémiaulacorhize, il se manifeste dans le type squa-
tinoïde-préscyliorhinoïde (Oinglymostoma), tandis que le type 
sqnatinoïde proprement dit (Squatina) en est dépourvu, et ceci 
bien que la couronne soit cuspidée (45). 

L'accioissement s'accentue dans les formes scyliorhinoïdes 
telles que les Odontasjndac, principalement dans les éléments aii-
térieuis. Il s'accomi)agne de réchancrement [lequel n'est autre 
chose, d'ailleurs, qu'une conséquence d'une limitation de l'ac­
croissement en hauteur au.v régions latérales de la dent (46) ] et 
iJ est variable, comme d'ailleurs la hauteur de la couronne, en 
fonction de la position des dents sur les mâchoires, mais, sauf 
dans le cas des éléments atteints par l'usure fonctionnelle et 
de ceux appartenant à des files ati-ophiées (files intermédiaires), 
il y a, chez un même individu, une certaine constance dans le 

hauteur couronne 
ra])p()rt 

hauteur racine 

Dans les formes bentliiques et conchyphages, les dents .sont 
généralement du type broyeur et le rôle de la racine est alors 
essentiellement différent de celui joué dan.s le cas des formes 
du gioupe précédent. Cette partie de la dent tend au contraire 
à présenter une plus grande surface d'appui sur les tissus sous-
jacents. C'est le cas pour les formes anaulacorhizes spécialisées 
(Ptychodontidae) dérivées du type hybodontoïde. C'est le cas 
aussi pour les familles dérivées du type rhinobatoïde. Chez celles-
ci, non seulement il n'y a pas échancrement. mais il y a quel­
quefois épaississement médian (Myliohatidac) (47). 

I l y a toutefois des exceptions h cette règle concernant la 
forme générale de la racine et, dans ce cas, certains caractère.s 
de la couionne i)euvent jouer un rôle auxiliaire dans la fixation. 

(45) A noter que l'absence de ce caractère coïncide, dans ce cas 
du moins, avec des mœurs benthiques. 

(46) Accroissement prépondérant en avant et sur le côté. En avant, 
il détermine la disparition de la partie externe du sillon médian 
latéralement il entraîne la formation des branches radiculaires, 
parfois extrêmement développées. 
et, latéralement, la formation des branches radiculaires, parfois 
extrêmement développées. 

(47) CASIER, E. , 1947 a, fig. 2 a-b, dans le texte. 
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I l eu est a ins i du tahlicr ex i s t an t dans les formes anaula-
corhizes (Squalus) et liémiaulacorliizes (Squatina, üinglymo-
stoma) et des expansions la téro-externes de la couronne des 
formes torpédinoïdes . Ces dernières , à dents élevées, comme 
celles des formes scyliorhinoïdes, sont caractér isées , p a r la con­
servat ion de l ' a l lu re générale de la rac ine du type squat inoïde, 
e t ceci, bien qu'el les soient au s tade holaulacorhize (48). E n 
somme, la face bas i la i re est restée dans le p lan de la face cor­
respondan te du type squat inoïde, c 'est-à-dire à peu près à 90° 
avec celui de la face externe de la couronne. C'est celle-ci qui , 
p a r son accroissement en profondeur , réalisé pa r le développe­
ment des deux expansions de sa base, a joué, dans la f ixat ion 
et le main t ien en équil ibre de l 'ensemble, le rôle assuré , dans le 
type scyliorhinoïde, pa r l 'épaiss issement p r épondé ran t de la 
pa r t i e cor respondante de la rac ine . 

Dans les formes à dent i t ion mixte (Heterodontidae), la rac ine 
présente une conformat ion en r a p p o r t avec les deux rôles joués, 
dans ce cas, p a r la dent i t ion : la rac ine des dents symphysaires 
et an té r ieures , qui jouen t un rôle de préhension, es t relative­
ment p lus élevée que celles des dents la téra les , qui servent a u 
broiement , ma i s leur épaississement se manifeste dans la région 
postér ieure (ou in terne) et non, comme chez les formes scylio­
rhinoïdes , dans la région externe, laquelle est, chez eux, au 
con t ra i r e ex t rêmement déprimée. 

A propos de la f ixat ion, i l y a lieu de noter que celle-ci se ra i t 
renforcée, dans cer ta ins cas du moins, pa r l 'exis tence de liga­
ments . Chez des Carcharinidae, J . J . THOMASSET (49) par le 
d 'une .cavité du milieu de la base (il s 'agi t , sans doute , du sil­
lon méd ian ) , «des t i née à recevoir l ' inser t ion d ' un l i g a m e n t » . 

2" A côté du rôle de la f ixat ion, nous avons à considérer le 

(48) Toutefois, il faut peut-être regarder la petite protubérance 
médio-externe existant chez Eotorpedo (CASIER, E . , 1947 b, p. 23, 
fig. 10 dans le texte et pi. IV, fig. 4 b et d, p.m.s.) comme une 
réalisation partielle de l'accroissement en épaisseur de la région 
externe et comme jouant aussi un rôle auxiliaire dans la fixation 
(il y aurai t , dans ce cas, homologie de ce caractère avec la crête 
médio-basale observée chez certaines formes du genre Ginglymostu-
ma. 

(49) THOMASSET, J. ,T., 1930, p. 78, tandis que CAWSTON, F. G. 
(1938, p. 576) signale que, chez Carcharimix sorrah, MULLER et 
HENLE, un muscle prendrai t attache sur des crêtes, du côté externe 
(« there were ridges for the attachment of muscles in front of the 
teeth »). 
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double problème de la succession et de la vascularisation den­
taires, auquel l'étude qui précède est de nature à apporter, je 
crois, une certaine contribution, l'architecture de l'élément 
basai de la dent étant le reflet de la conformation du système 
de vascularisation des files dentaires et supposant, par consé­
quent, une conformation correspondante. 

La position des canaux et foramens nous permet, par exem­
ple, de déduire celle des ])oints de pénétration de vaisseaux 
afférents et des ])oints de sortie de vaisseaux efférents, mais 
l'examen détaillé de cette question ne pouvant être envisagé 
ici dans le détail, je devrai me borner à indiquer les quelques 
points principaux s'imposant à l'attention : 

l>a constitution de canaux bien définis indicjue celle de ra­
meaux vasculaires également individualisés et l'apparition d'un 
sillon doit être la conséquence d'un isolement i)rogressif de 
l'élément dentaire : an lieu de traverser la dent, le vaisseau 
médian lui est devenu tangent, inséré toutefois dans le sillon, 
lorsque celui-ci subsiste, et n'envoyant plus qu'une branche 
secondaire dans la dent. 

Précédant cet état final, un premier stade correspondrait au 
stade anaulacorhize et ne montrerait ])as de tendance, si ce 
n'est dans les formes intermédiaires comme Si/tiechodus, à l'iso­
lement des vaisseaux. 

TTn second état de l'évolution de la vascularisation, ainsi 
conçue, correspondrait au stade hémiaulacorhize de l'évolution 
df- la racine avec la partie afférente seule libre. En ce qui 
concerne celle-ci, il est à noter quelques différences suivant les 
cas : chez Squatina la région antérieui-e ou externe de la face 
basilaii-e est déprimée. Il n'en est pas de même, nous l'avons vu, 
dans la forme ])réscyliorhinoïde du ty])e squatinoïde (Gin-
f/lj/mosfotihdj. où la dép)-ession antérieure fait place à un é])ais-
sissement progressif. Or, cliez certaines espèces comme 0. mn-
grcbiunum CASUIR (50), nous avons vu que l'épaississemeut 
épargne la région médiane et qu'il s'y manifeste la formation 
d'un sillon secondaire, tandis que, cliez G. thiclcnsi (WIN-
KLEU), également figuré précédemment (51), non seulement 
il n'y a ])as de sillon, mais, dans certains cas, il y a au con-

(50) CASIER, E . , 1947 b, pi. I I I , fig. 5 et fig. 5 b dans le texte. 
(51) Loc. cit., pi I I I , fig. 4. 
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traire un épaississement médian, déterminant la formation d'une 
crête médiane (52). 

I l est à remarquer que la jjremière disposition coïncide avec 
l'existence d'une forme bifide et la seconde avec celle d'une 
forme simple du tablier, faits paraissant indiquer une con­
formation différente de la vascularisation efférente, simple 
dans le premier cas, double dans le second. 

Le deuxième cas étant accompagné de caractères plus évo­
lués (53), il semble qu'il faille le regarder comme également 
plus avancé dans l'évolution (54). 

Ici se pose donc le problème du raccordement des observations 
faites, en ce qui concerne la morphologie de l'élément radicu-
laire de la dent, dans ce type, avec la constitution, non étudiée 
à ma connaissance du moins, de la vascularisation dentaire (55), 
et les autres types nous fourniraient d'autres problèmes du 
même ordre. 

Quant au caractère dont il a été question plus haut au sujet 
de la symétrie des dents symphysaires et de la dissymétrie plus 
ou moins forte des dents latérales, à savoir l'obliquité plus ou 
moins accusée de la ligne des foramens médians et central (ou 
du sillon, dans les formes au stade holaulacorhize), il est k 
attribuer à l'obliquité plus ou moins accusée des files dentaires 
et des vaisseaux qui le parcourent. Le cas (VHcterodonfus. dont 
il a été question plus haut (p. 21, note 38) comme d'iiue exce])-
tion à la règle, peut s'expliquer par le fait que les dents des 
rangées ])ostérieures sont disposées de manière que leur face 
interne se trouve orientée dans un sens presque transversal 

(52) Lor. cit., pi. m , fig. 4 a (vr). 
(53) Une espèce du Paléocène d'Afrique que j ' a i décrite récem­

ment, Ginghjvioittomn (lartevellei (CASIER, E . , 1946, p. 61, note 162), 
semble dériver de G. nfricnniim LERICHE. Or celle-ci est à tablier 
double, tandis que 6'. dnrferelhi est à tablier simple. 

(54) Peut-être la crête médiane est-elle représentée chez Kotor-
pedo pa r la petite protubérance médio-externe [CASIER, E . , 1947 b, 
pi. IV, fig. 4 b et d (p.m.e.)'] et, dans ce type, il n'y a pas de ta­
blier, ou bien celui-ci se réduit à presque rien, les deux expansions 
latérales de la couronne ne devant certainement pas être regardées 
comme homologues du tablier. 

(55) Ceux des divers t ravaux sur la structure dentaire que j ' a i 
pu consulter ne m'ont pas fourni de renseignements à cet égard. 
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et que c'est apparemment l'incidence des vaisseaux qui déter­
mine la position relative des foramens et des sillons par ra])-
port à l'axe longitudinal de l'individu. 

Les caractères morphologiques, en relation, d'une part, avec 
la fixation, d'autre part avec la vascularisation, se confondent 
parfois du fait de l'interdépendance des deux fonctions : c'est 
ainsi que la formation du sillon, dans les types liémiaulacorliize 
et holaulacorhize, est subordonnée à l'épaississement des régions 
de la i»artie basilaire situées de part et d'autre d'un vaisseau 
médian (et d'un ligament?). Dans les formes du mode bifide, 
l'architecture de la racine est, en effet, le résultat de l'influence 
de deux facteurs: a) épaississement. b) maintien d'une dépres­
sion (ou sillon), par suite de la présence d'un vaisseau (et d'un 
ligament?), de sorte que sont assurées à la fois la fixation et 
la nutrition de la dent, de la manièi'e léjiondant le mieux aux 
diverses exigences éthologiques. 

Et ceci me rappelle ce que j ' a i dit au sujet de l'ébauche d'un 
sillon, supposé secondaire, de certaines formes du genre Gin-
glymostorna, à savoir l'impossibilité de décider s'il s'agit de 
l'ébauche d'un nouveau sillon ou d'un vestige du canal médio-
externe mis à découvert et non complètement dis])ai'u, puisqu'en 
somme cette « ébauche du sillon « n'est en réalité que l'em­
preinte d'un rameau vasculaire qui n'a Jamais cessé d'exis­
ter (56). Les canaux et sillons ne sont en fait (pie des solu­
tions de continuité de l'ostéodentine formée autour de ces vais­
seaux. 

I V . — D O N N É E S P O F K L A P H Y L O G B N I E . 

Les données acquises par l'étude qui précède constituent une 
base assez solide pour servir ii l'échafaudage d'un tableau de 
l'évolution des principaux caractères observés, caractères por­
tant, davantage que ceux des autres parties des dents et jjeut-
être mieux que la plupart des autres éléments conservables à 
l'état fossile, l'empreinte de la Phylogénie. 

Avant de chercher à fixer la valeur, à cet égard, des observa­
tions faites, il convient de jeter un coup d'oeil sur certaines 
formes, les unes de passage, d'autres aberrantes, de même que 
sur quelques cas de pure convergence (57). 

(56) Cf. p. 5, note 5. 
(57) Le terme formes est pris ici dans sou sens le plus large et 

s'applique aussi bien à des structures différentes, chez un même 
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Ce sont ces derniers cas que nous examinerons dès mainte­
nant, de manière à les éliminer : 

1*= Fonncfi convergentes: 

Bien que lelativenu'ut faciles à dépister, les convergences ont 
été parfois causes d'erreurs d'interprétation (7)8), aussi méri­
tent elles qu'on s'y attache quelque peu. 

La forme pseudo-notidanoïde de la racine des Scymnorhinidac, 
nous l'avons vu, se ramène à un type plus évolué, au point de 
vue de la structure radiculaire, que le type notidanoïde, simple 
variante en somme du type liybodontoïde (59). Dans l'un comme 
dans l 'autre cas, la forme de la racine résulte d'une compres­
sion dans le sens externe-interne. 

Le genre Anacorax nous montre également une convergence, 
par compression de la racine, avec le type notidanoïde. Ici, tou­
tefois, les rapports phylogéniques avec les Notidanidae seraient 
plus étroits, ces formes paraissant dériver directement du même 
type hj-bodontoïde et étant également au stade à foramens in­
différenciés. 

L'acquisition de la forme comprimée apparaît ainsi à trois 
reprises, au même stade anaulacorhize : 

a) une pi-emière fois, avant individuali.'^ation des foramens 
et sans échancrement (type notidanoïde) ; 

b) une deuxième fois, également avant individualisation des 
foramens, mais avec échancrement, dans le type spécial au genre 
.4 nacorax ; 

c) une troisième fois enfin, avec échancrement et après dif­
férenciation des foramens, dans le type scymnoïde (Scymnorhi­
nidac). 

D'autres formes, appartenant à des types divers, ont en com­
mun une forme très déprimée de la région externe de la racine. 
U en résulte, chez elle, la disparition de la face externe de celle-
ci et, dans ce cas, les foramens externes se trouvent reportés à 
la face basilaire, à proximité toutefois de son bord externe. 

individu, qu'à celles caractérisant des genres ou d'autres groupes 
systématiques. 

(58) Ce fut le cas pour Isistlus trituratus (T. C. WINKLEE), pris 
par ï . C. WINKLEE pour une forme du genre Cotax ( = Anacorax). 

(59) Cf. CASIEE, E. , 1947 a, p. 9, fig. 3 b et 1947 b, p. 7. 
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C'est ce que nous avons vu dans les genres Hqualun (CASIER, E . , 

1947, b, pi. I I , fig. ;}b), HctcrodoiitiOi (dents antéiieures) [CA­
SIER, E., 1947 a, fig. la (f.c); 1947 h. fig. 2c (f.e.) et pi. I I I , 
fig. 1 (f.e.)] et hJoforpcdo (CASUIU, E., 1947 b, fig. 10 (f.c.) et 
pi. IV, fig. 4). 

Alors que, dans le cas des formes à racine comprimée dont 
il vient d'être question, la face basilaire est approximativement 
dans le plan de la face interne de la racine, sans limites pré­
cises de séparation, dans le cas des formes à racine déprimée, 
c'est l'inverse qui s'observe, et la face externe s'y confond vir­
tuellement avec la face basilaire. 

Dans le cas des dents antérieures de certains Carcharinidac 
(lu genre Hcmlpristifi, c'est piincipalement la racine qui per­
met d'évitei- leur confusion avec les éléments corres])ondants 
{VOdonta-'fpidac, les caractères de la couronne étant encore j)lus 
ressemblants que ceux de la racine. 

Je citerai encore, comme exemple de convergence, celui résul­
tant de l'échancrement de la face basilaire (voir p. 14), échan-
crement qui, dans les groujjes évolués, reste toutefois propre 
aux formes nectiques macrophages et accom])agne un dévelop­
pement plus ou moins important de la couronne en hauteur. 

A côté de ces cas de comergence normale, il existe aussi des 
cas de convergence par anomalie, ])ar exemple celui des dents 
syniph.\saires surnuméraires de Lnnuiidac dont la racine peut 
être unifide et pseudo-anaulacorhize ('Mi). 

11 y a aussi convergence par anomalie dans le cas des dents 
de formes au stade holaulacorhize présentant une polyaulacorhi-
zie anormale (voir p. 17). 

En ce qui concerne la constance relative des caractères décrits 
ci-dessus il faut dire qu'il y a beaucoup de variabilité intrasi)é-
cifique. La variabilité est grande aussi chez un même individu, 
non seulement suivant la position, mais aussi suivant les élé­
ments considérés d'une même file dentaire (cette variabilité 
n'affecte toutefois pas le plan général). Lorsqu'il y a anomalie, 
le plus souvent celle-ci n'est pas bilatérale. En particulier, 
les anomalies qui affectent le tracé des canaux ne se présentent 
qu'unilatéralement (00). 

(60) CASIER, E., 1947 b. La fig. 2 d de la pi. V montre ainsi, chez 
Squatirhina lonzeenzn sp. nov., une division anormale du canal 
latéro-interne, bien visible grâce à sa mise à d(îcouvert par usure 
po.ft mortem. 
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2° Formes aberrantes : 

A côté des formes réalisant parfaitement les types, plutôt 
théoriques, qui ont été définis précédemment, il en est qui sont 
<run caractère indépendant de l'évolution suivie par la racine 
en général et qui n'ont pas été à l'origine de nouvelles lignées 
(ex.: tyiie tor])édinoïde). 

La racine des Sci/mrwrhinklae s'apparente directement aux 
formes liybodontoïdes, mais présente à la fois une tendance 
vers la forme squatinoïde et une compression externe-interne 
analogue à celle subie par la même partie de la dent dans le 
type notidanoïde ; autrement dit : t. scymnoïde = t. liybodon-
toïde-présquatinoïde coniiirimé (convergence avec le type liybo-
dontoïde comprimé ou notidanoïde), de sorte que c'est à la fois 
un type aberrant et une forme intermédiaire, à- certains points 
de vue, entre les stades an- et liémiaulacorhize (cf. p. 11 ). 

3" Formes intermédiaires: 

Deux cas peuvent se présenter : 

a) Formes intermédiaires se présentant, à côté de la forme 
typique, dans la dentition d'un même individu. Kous avons vu 
de ces cas au sujet des variations en rapport avec l'hétérodon-
tie et noté qu'il peut y avoir liétérotypie (voir p. 17). 

b) Formes intermédiaires proprements dites. Ce sont celles 
auxquelles a été donné plus haut une dénomination double, 
rappelant, d'une part, l'apparentement au type directement infé­
rieur dans l'évolution et, d'autre part, la tendance vers la réa­
lisation d'un type plus évolué: par exemple, le genre Synecho-
(Jus, désigné comme appartenant à un type intermédiaire hyho-
dontoïde-présquatinoïde. 

Autre exemple : si le genre Qinglymostoma a été considéré 
comme appartenant au type squatinoïde, il s'écarte de la forme 
typique de celui-ci (Sqiiatina) par l'épaississement important 
de la région externe de la racine, annonçant le type scyliorhi-
noïde, et certaines de ses espèces montrent, en outre, une ten­
dance à la division de la racine en deux branches. C'est pour­
quoi, j ' a i appelé ce type de structure type squatinoïde-préscy-
liorhînoïde, par opposition au type squatinoïde proprement dit, 
représenté par le genre Squatina. 

Les Hypolophidae, de leur côté, bien que nous montrant, en 
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principe, des caractères de formes rhinobatoïdes, comportent des 
formes nettement engagées dans l'évolution vers le type mylio-
batoïde, en ce qui concerne du moins la polyaulacorhizie. 

Parmi les formes intermédiaires (qu'il ne faut pas nécessaire­
ment considérer comme pliylogéniquement intermédiaires), il 
eu est d'ailleurs qui sont plus ou moins avancées dans leur évo­
lution, suivant les caractères considérés : 

Le genre Sqtiatirhina (61) en est un exemple, car, bien qu'au 
stade liolaulacorhize par sa racine, il a conservé le tablier des 
formes squatinoïdes et la couronne est d'ailleurs restée assez 
analogue, dans son ensemble, à celle des Squatinidae (62). 

Dans la catégorie des formes intermédiaires, il y a lieu de 
mentionner enfin celles constituées par les éléments dentaires 
appartenant il des formes juvéniles. 

Parmi le matériel étudié, la plupart des éléments appartien­
nent à des individus adultes. La connaissance des éléments cor­
respondants des formes juvéniles ne constitue que l'exception. 
Deux cas sont toutefois à citer en exemple: 

1) Le premier, intéressant le type scyliorhinoïde, est celui des 
dents latérales postérieures d'Odontaspidac non adultes figu­
rées dans la partie descriptive de cette étude (63). Ces dents 
présentent un sillon très marqué, analogue, à tous points de 
vue, à celui des formes de type scyliorhinoïde non altéré {8cy-
Uorhiniis, etc.), tandis que, dans les dents d'individus adultes, 
le sillon est plus ou moins effacé, même dans les files les plus 
reculées. 

Nous sommes, dans ce cas, en présence de la résultante du 
concours de deux phénomènes : 

a) retard dans l'évolution des éléments latéraux de la den­
tition, par rapport aux éléments antéi'ieurs (gradient antéro-
postérieur du degré d'évolution en raison inverse du gradient 
d'accroissement de l'angle de dissymétrie) ; 

b) modification de ce gradient au cours de l'accroissement 
postembryonnaire (loi de SKUUES!) . 

Nous aurons d'ailleurs l'occasion d'y faire appel au sujet de 
la Phylogénie. 

(61) CASIEE, E. , 1947 b, p. 13, pi. V, fig. 2. 
(62) Ce caractère est même conservé chez certains Eajiflae qui, 

sont cependant des formes typiquement rhinobatoïdes. 
(63) CASIER, E. , 1947 b, pi. IV, fig. 3 a et b. 
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2) Le second cas à citer en exemple est celui des dents de 
Platyrhina i/prcsiensis CASIEH, dont j ' a i donné récemment la 
description (64) et chez lesquelles j ' a i noté une différence 
notable entre celles de petite taille et les grandes, en ce qui 
concerne le développement des expansions medio-internes de 
la racine. 

Enfin, certains types sont même, à certains points de vue, 
intermédiaires entre deux stades de l'évolution de la racine : 
nous avons vu, au sujet des formes aberrantes (p. 31) le cas 
du type scymnoïde qui, en môme temps, est à un stade inter­
médiaire entre l'anaulacorhizie et l'hémiaulacorhizie. 

Formes tyi)es et formes de passages nous ont permis une re­
constitution de l'histoire de la racine dentaire dans tout le 
gi'ou])e des Eusclachii. De l'observation des faits, semble devoir 
être tirée une règle générale : le caractère plus primitif des élé­
ments latéraux dans un genre donné, par rapport aux antérieurs, 
et l'existence d'un gradient antéro-postérieur. 

Dans les grandes lignes, le tableau que l'on peut à présent 
dresser de cette évolution nous montre, d'ailleurs, une coïnci­
dence assez parfaite avec celui de la chronologie (tableau 
TTT) (6,-,). 

Il n'en est pas toujours de même en ce qui concerne les don­
nées phylogéniques généralement admises, ou du moins telles 
qu'elles sont interprétées par d'aucuns, et c'est pourquoi nous 
passerons rapidement en revue quelques cas encore sujets à 
discussion : 

1) les Notidanidac constituent un groupe spécialisé au point 
de vue dentaire, dérivant directement du type hybodontoïde. 
Il en est de même des genres Anacorax ( = Vorax AG.) et 
Psnidocorax, attribués ])ar les uns aux Lfimnidae (66) et re­
gardés par d'autres comme des Notidanidae ( = Hexeptanchi-
dae) (67), mais les raisons que j ' a i exposées précédemment (68) 

(64) CASIER, E . , 1946, p. 95, pi. I I , fig. 5. 

(65) Si ce n'est toutefois l 'apparit ion tardive du type présquati-
noide par lappor t à celle du type squatinoide. Mais il est permis 
de supposer l'existence, dès le Jurassique, d'une forme présquati-
noide encoie inconnue, du moins au point de vue de la racine den-
taiie. 

(66) A. S. WOODWARD, 1889, p. 422; 1932, p. 77. 
(67) LERIOHE, M . , 1929, p. 219. 
(68) CASIER, E . , 1947 b, p. 8. 
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T a b l e a u I I I , d o n n a n t les r e l a t i ons phy logén iques des types den ta i 
D. = D é v o n i e n ; C. P . = C a r b o n i f é r o - P e r m i e n ; T. = T r i a s ; J . I 

t acé i n f é r i e u r ; C. S. = Cré t acé s u p é r i e u r ; E o . = Eocene ; 0 1 . = 

Stade Types Familles 

POLYAULA-

CORHIZE 
MYLIOBATOÏDE { Mobulidae 

Myliobatidae 

X 
K 
O 
u 

< 

z 

TORPÉDINOÏDE 

RHINOBATOÏDE 

ScYLIORHlNO'lDE 

Torpedinidae -

Hypolophidae. 

Dasyatidae 
Rajidae 

Prislidae 

Rhinobatidae 

Carcharinidae 

Odontaspidae 

Lamnidae - -

Scyliorhinidae 

o 
V) 

PRÉSCYLIORHINOÏDE 

PROP. DIT 
1 

Orectolobidae 

Squatinidae 

O 
u 
< 

< 
Z 

< 

I SCYMNOÏDE 

PRÉSQUATINOÏDE 
1 

HÉrÉRODONTE 

I PSEUDO-
I SCYLIORHINOÏDE 
I i 

l 

NOTIDANOÏDE 

- f 
PROPR'"'. DIT 

Scymnorinidae 

Squalidae 

Synechodontidae 

Heterodonlidac .-

Anacoracidae 

Hexeptanchidae 

Hybodontidae --

(69) P o u r accorder la n o m e n c l a t u r e u t i l i sée d a n s ce t a b l e a u avec celle p)()posée 
p a r L. B E R T I N (1939), il y a u r a i t l ieu d ' y a p p o r t e r d e u x mod i f i ca t ions : r a u t e r m e 
Torpedinidae ( dé j à u t i l i s é p lu s h a u t , n o t a m m e n t a u t a b l e a u I I ) d e v r a i t se subst i ­
t u e r celui de Torpedidne {loc. cit. p . 7) et c 'est donc t y p e torpédoide qu ' i l f a u d r a i t 
d i r e p l u t ô t que t. torpéditwide; 2" la fami l le des Xotidaiiidae est r ep résen tée ici, 
à t o r t , p a r son synonyme H<-stTptancliidae, A r e m a r q u e r , en o u t r e , que les Uiecto-
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res d'Euselachii confrontées avec leur extension chronologique (69). 
Jurassique inférieur; J. S. = Jurassique supérieur; C. I. = Cré-

Oligocène; N. = Néogène; PI. = Pleistocene; Ho. = Holocène. 

. . - * c | « r - . . , , - ^ . , 

i' 
r 

, - - - j 

• î 

- i. 

• j ••• • * 

i 
lolidae sont pris ici comme famille distincte des Scj/lio/hiiiidae parmi lesquels 
certains auteurs (BEETIN entre autres) les rangent. Notons enfin que les Ptycho-
i'ont)(/a<' (Crétacé seulement) manquent à ce tableau et qu'ils pourraient être 
oinis au t. hetérodonte, bien qu'ils aient beaucoup j)erdu de l 'Hétérodontie de 

leurs ancêtres, les Heterudontidae. 
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me les font regarder comme étant dérivés du type hybodontoïde 
parallèlement avec les NotUlanidae et comme représentant une 
famille à part (Anacoracidae). 

2) î»"ous avons vu (p. 18) qu'il faut ranger les l'tychodontidav 
])armi les formes hybodontoïdes. On a pris autrefois ces l'oissons 
])our des Myliobatidar (70), mais il n'y a là que convergence et 
ces familles sont en réalité aux deux stades extrêmes de l'évolu­
tion de la racine : le stade anaulacorhize, d'une part, et le stade 
polyanlacoi-hize, de l 'antre. Tout montre que la spécialisation 
a porté, dans le i^remier cas, sur les éléments latéraux de la 
dentition, et, dans le second cas, sur les éléments antérieurs, 
avec prépondérance, allant jusqu'à l'exclusivité, sur ceux des 
files symphysaires. 

Ptychodontidae et Mylioltatidac se trouvent ainsi, à double 
titre, à l'opposé les uns des autres et n'ont comme point com­
mun qu'une forme dentaire convergente, témoignant d'une etho­
logie semblable. On doit considérer les Ptychodontidae comme 
des Hrtcrodontidac chez lesquels la spécialisation des éléments 
latéraux de la dentition a été poussée à l'extrême et où les 
dents antérieures et symphysaires elles-mêmes ont évolué dans 
le sens de cette spécialisation, tout en gardant les traces de la 
progression de la lignée vers l'hémiaulacorhizie (71). 

Ajoutons que les liens avec les Hcterodontidac se sont con­
firmés déjà par l'accord des observations histologiques, les dents 
étant constituées dans les deux cas par de la syndeutine (71*). 

3) Le genre Ginglymostoma, pris comme base de la descrip­
tion du type squatinoïde-préscyliorhinoïde, est placé par les uns 
dans la famille des Scyliorhinidac (73), par d'autres parmi les 
Orcctolohidne (7-1) tandis que d'autres encore (75) eu font le 

(70) WOODWARD, A. S., 1889, p. 132. 
(71) Le génie Ftychodic: a d'ailleuis été placé dans les ('esfni-

cionfidne ou Hiterodovtidne (in ZITTEL, K . A., 1893, p. 77, no­
tamment) avant d'être pris comme type d'une famille distincte 
(l'tychodon tidae). 

(72) THOMASSBT, J . J . , 1930, p. 136. Cet auteur ne donne toute­
fois que la constitution histologique des dents latérales. Il dit lui-
même " en est-il de même des dents pointues qui sont en avant de 
sa mâchoire ? » 

(73) WOODWARD, A. S., 1932, p. 76. L. BERTIN (1939, p 13) com­
prend tous les Orecfolobidae dans la famille des Sci/horhinidae 

(74) WHITE, E . G., 1937, p. 36, fig, 17. 

(75) JORDAN, D . S., 1923. 
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type d'une famille distincte, à laquelle ils donnent le nom de 
Ginglymostomidae. E. G. W H I T E , qui a adopté leur classement 
parmi les Orectolohidae^ attribue à cette famille l'origine des 
« Carcharidnc » (76), mais non des Carcharinidae que l 'auteur 
place, avec les « Catulidae » ou Scyliorhinidac s. s., dans une 
toute autre liguée. Les caractères qui font de Glnglymostoma 
une forme de passage entre celles du type squatinoïde propre­
ment dit et les HcyliorJiinidac (ou Catulidae) et Carcharinidae 
(s.l. = Galcorhinidae + Carcharinidae s.s.) ne seraient donc 
pas d'une valeur phylétique et indiqueraient seulement, s'il faut 
accepter cette interprétation, une constitution morpliologique-
meiit intermédiaire (77). 

i) Le genre Bquatirhina, décrit dans la note précédente, est 
[)lacé ici dans la famille des RhinoJjatidae avec lesquels il pré­
sente le plus d'affinités, du moins en ce qui concerne sa racine 
dentaire, mais il semble se continuer par les Rajidae, dont cer­
tains seraient plus primitifs, par leurs couronnes, que les Rhino-
hatidae évolués. Cette forme ferait ainsi partie intégrante de 
la souche commune aux Rajidae et aux Rhinohatidac. 

5) Helon J . J . THOMASSB'T (78), les Sélaciens squaloïdes peu­
vent se ranger en deux groupes, au point de vue de la microstruc­
ture dentaire : 

a) groupe des formes à noyaux d'ostéodentine, 

b) groupe des formes à noyaux de pseudodentine, 
qu'il croit s'être développés parallèlement à partir du genre 
Hyhodas et qui, selon lui, ne pourraient dériver l'un de l 'autre, 
de sorte que, suivant cet auteur, les Lamnidae, appartenant au 
premier groupe, ne pouri-aient provenir des formes scyliorlii-
noïdes telles que les Scyliorhinidae et les Carcharinidae, qu'il 
place dans le deuxième gioupe, et ils seraient issus, indépen­
damment de ceux-ci, du type hybodontoïde. 

De fait, certains caractères sont de nature à rendre la racine 
dentaire des Lamnidae («. /., c'est-ù-dire y comjjris les Odon-

(76) WHITE, E . G., 1937, tab. VI. 
(77) Bien que plaçant le genre GingJymostoma parmi les Orecto-

lohidae, il ne faut nullement en déduire que j'attribue à tous les 
Orectolobidae ies caractères décrits ici d'après ce seul genre. A 
noter, à ce propos, que Ginglymostoma, de même que Nehrodes, sont 
des formes primitives d'Orectolobidae. 

(78) THOMASSET, J . J . , 1930, p. 133. 
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tnspidae) voisine de celle des Hyhodontidae, disons même 
pKCHcIo-ln/hodontoidc : la régression du sillon confère, en effet, 
à cette racine une anaulacorliizie secondaire. Mais, comme nous 
l'avons vu (p. S2) les dents latérales postérieures d'individus 
jeunes que j ' a i examinées montrent un sillon parfaitement 
constitué^ indiquant un passage par le stade holaulacorhize (79), 
et ce fait plaide en faveur du rattachement des Lamnidav au 
groupe des formes scyliorliinoïdes, au sens que j ' a i défini (80). 

D'autre part, la famille des Carcharinidae nous montre une 
semblable réduction du sillon, notamment dans le genre Carcha-
riniift. 

Le type torpédinoïde, étudié sur Eotorpedo hilgendorfi (.T\E-

KEL) (81), nous a montré, de même, une anaulacorliizie secon 
daire par régression du sillon et c'est un dérivé du type rhino-
batoïde. 

G) C'est aussi à ce dernier type qu'il faut rattacher le genre 
crétacique Parapnlncohatcfi, pris par W. AVEILKK (82) pour un 
nétérodontidé, en raison de sa structure histologique, tandis 
que A. S. WOODWAKD (83) lui a reconnu de])uis. toutefois avec 
doute, une place parmi les Tri/yonidue (= Dasi/afidae). 

Si la couronne a pu faire croire qu'il s'agissait d'un LLétéro-
dontidé, c'est aussi parce qu'elle ])résente une crête analogue à 
celle existant dans ce genre, mais il s'agit là d'un caractère 
primitif qui n'est i)as projjre aux Hcirrodoiitidar. 

De son côté, la racine me ijaraît s'apparenter aux formes 
prémyliobatoïdes du type rhinobatoïde et plus particulièrement 
A celle des Hypolopfiidae. 

Certaines formes de passage, au point de vue dentaire (géné­
ralement le seul connu, dans le cas des formes éteintes), sont d'un 
classement difficile dans les familles connues, aussi bien que 
dans les types avec lesquels elles nous montrent plus ou moins 

(79) CASIER, E . , 1947 b, pi. IV, fig. 3 a-b. Dans les dents figurées, 
le sillon est encore très semblable à celui des formes de type scylio-
rhinoide proprement dit et notamment des Scyliorhinidae. 

(80) D'après certains auteins, les u Isuridae » ( = Lamnidae «.«.) 
proviennent des Orectolohidae, tandis que les Catulidae ( = Scylior-
hinidae) ont donné naissance aux Carcharinidae (cf. P. DE SAINT-
SEINE, 1946, p. 673). 

(81) CASIER, E . , 1947 b, p. 22, pi. IV, fig. 4 a e et fig. lu dans 
le texte. 

(82) WEILER, W . , 1930, p. 16. 
(83) WOODWARD, A. S., 1932, p. 83. 
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d'affinités (84). Il en est ainsi pour Synechodus qui n'est pas 
un llétérodontidé ù proprement parler, mais une forme morpho-
logiqnement intermédiaire, au point de vue qui nous occupe, 
entre les Heterodontidac et les Squatinidac. Nous venons de 
voir l'incertitude subsistant aussi quant au classement, parmi 
les Rhinuhatidae, du genre Squatirhin-a qui constitue également 
une telle forme de passage. 

Seul de tous les types, le type Hybodontoïde est éteint, et 
encore peut-il être regardé comme repi'ésenté dans la nature 
actuelle par les types notidauoïde et hétérodonte qui n'en sont 
que des variantes (85), représentant, du fait même, le stade 
anaulacorhize. D'autre l)art, toutes les familles éteintes appar­
tiennent à des types à ce stade (86). 

V. — KEMAKQTIES SUK I.A MORPHOLOGIE UANS SBS BAPPOUTS 

AVEC L ' É T H O D O G I B . 

Au point de vue éthologique, les types les plus primitifs sem­
blent correspondre à des groupes hétérogènes. C'est ainsi qu'au 
type hybodontoïde, le plus ancien, appartiennent des genres 
nettement benthiques et concliyphages comme les Ptychodontidae 
ou franchement nectiqnes et macrophages comme les Notidani-
dae et les Anacorocidae. Il convient toutefois de rappeler que ces 
formes sont, en quelque sorte, des variantes (plus ou moins aber­
rantes) de ce type auxquelles j ' a i donné plus haut la valeur de 
types distincts. 

Ces formes sont au stade anaulacorhize. 
Aux stades plus avancés correspondent des tv'pes nettement 

spécialisés dans le sens d'une ethologie déterminée : 

a) An stade hémiaulacorhize on trouve déjtl, à côté des Squa­
tinidac benthiques, les OrectoloMdae engagés vers une vie nec-
tique et macrophage. 

b) Au stade holaulacorhize s'apparentent des formes nette­
ment spécialisées suivant deux courants et les deux types prin-
(îipaux qui lui sont attribuables nous montrent, dès leur ori­
gine, une spécialisation très nette vers des modes de \ie essen­
tiellement différents, bien qu'ils dérivent tous deux du type 
squatinoïde. Ce sont les types scyliorhinoïde et rhinobatoïde. 

(84) En somme, ces formes présentent simultanément les carac­
tères répartis dans les formes qui leur succéderont. 

(85) Cf. CASIER, E. , 1947 a, p. 9; 1947 b, p. 7. 
(86) Je n'ai pu toutefois étudier de formes de la famille éteinte 

des Protospinacidae. 
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D a n s leur faciès primitif , ces deux types présentent encore 
une ressemblance t rès g rande , mais ils évoluent ensuite, l ' un 
vers les formes de racines é tendues m largeur qui carac tér i sent 
les formes benthiques les p lus spécialisées du groupe des Hypo-
tremata, l ' a u t r e vers les formes de racines dévelopi)ées su r tou t 
dans le sens ver t ical et cori-espondant à la dent i t ion des formes 
nectiques e n t r a n t dans la cons t i tu t ion du groupe des Plnirotre­
mata (voir p . 24) . 

Tableau IV, donnant les relations phylogéniques des types princi­
paux de racines dentaires à'Euselachii et la réparti t ion étholo-
gique des formes évoluées de cet ordre prises comme exemple. 

Stade 
Types représentés par des 

formes benthiques et 
conchyphages 

Types représentés par des (ormes 
nectiques et macrophages (87) 

POLY-
AULACORHIZE 

t myliobatoïde (Myliobaiidae) 

(Mobulidae) 

HOL-

AULACORHIZE 

[t. rhînobato'ide-prémyliobatoïde] 

{HypolophiJae) 

t. rhinobato'ide (Rhinobatidae, 
Rajidae 
Prislidae 
Dasyatidac) 

t. scyhorhmoide anaulacorhize 
secondaire 

{Lamnidae. Odonlaspidae) 

t. scyhorhmoide s.s.{Scyliorhinidaef» 

Carcharinidae) 

HÉMI-

AULACORHIZE 

|t. squalmoide-préscyliorhino'idel 
^ ^ (Ginglymostoma) 

i. squatlnoïde (Squatmidae) 

t. scymnoide {Scymnorhinidae 
Squalidae) 

(t. hybodontoïde-présquatinoide) (t Synechodus) 

A N ­

AULACORHIZE 

t. hétérodontc 
(Heterodontidac 

t Ptychodontidae 

t. hybodontoïde échancré 
(t Anacoracidae) 

otidanoide (Hexeptanchidae) 

t hybodontoïde j su Uyhodonlidae) 

(87) Ou secondairement microphages [Crforhiiiiix, que je n'ai 
pas examiné, mais qui est compris ici dans la famille des Lamnùfae, 
alors que, avec les auteurs modernes, il convient d'en faire le type 
d'une famille distincte (cf. BERTIN, L . , 1939, p. 17)]. 

(88) Les Scyliorhinidae sont encore benthiques, mais leur denti­
t ion, comme d'ailleurs leur allure générale, annoncent celles des 
formes nectiques macrophages. 
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Enfin, du premier des deux groupes dérive le stade i)olyaula-
corliize, représenté par des formes essentiellement benthiqties 
et conchyphages. 

Nous avons donc le tableau ci-contre (tableau l\) . 
Les formes aux stades an- et hémiaulacorhize y occupent une 

position destinée à mettre en évidence leur ethologie réelle ou 
l)robable, en supposant, pour les formes éteintes, nue identité 
de celle-ci avec celle des formes avec lesquelles elles présentent 
une certaine convergence [par exemjde les Ptychodoîitidac avec 
les Myllohatidav (voir p. 36)]. 

VI. — CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 

L'étude qui se termine ici ne constitue, certes, qu'un essai, mais, 
du moins, aui-a-t-elle eu pour résultat d'apporter la solution à 
certains problèmes et, en outre, d'ouvrir la voie à des recherches 
ultérieures, dont certaines sortent trop du cadre des recherches 
j)aléontologiques pour qu'il soit permis de les aborder dans un 
travail de ce genre. 

Voyons successivement ces deux points : 

V Buts atteints: 

a) Le plus important de ceux-ci est une meilleure connais­
sance de la morphologie de la racine dentaire des Eusélaciens 
fossiles et vivants, les caractères se trouvant précisés pour cha­
que type et les données acquises constituant, en particulier, 
une base plus solide pour l'étude descriptive et rétablissement 
de diagnoses, avec emploi d'une terminologie adéquate. 

b) L'étude des stades évolutifs nous fournit, d'autre part, 
quelques données en ce qui concerne les affinités de formes peu 
connues, tant éteintes que vivantes, et est susceptible d'ouvrir 
de nouveaux horizons au regard de la Phylogénie. Considéré 
sous cet angle, le problème de l'évolution de la dentition des 
Eii.s'clarhii nous apparaît déjà plus net que par le passé. 

c) L'occasion m'a été donnée de décrire quelques formes nou­
velles et de procéder à une rectification de détermination. 

d) Quelques conclusions d'ordre général peuvent être tirées 
des observations faites en ce qui concerne l'évolution des formes : 

C'est d'abord le fait que, dans un groupe donné, la racine i^ré-
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sente plus de constance que la couronne, bien qu'il y ait, dans 
les deux cas, influence du iiolyinorphisme. 

Le fait le plus important est le retard, dans révolution de 
la racine, des éléments les plus reculés de la dentition ])ar raj)-
port aux plus antérieurs et cela, même dans les cas où la s])éciali 
sation a poi'té surtout sur les éléments latéraux et nous avons 
vu l'existence d'un gradient antéro])ostérieur d'accroissement 
de ce retard. 

Un autre fait à sonlifrner. c'est le retard de la couronne dans 
l'évolution d'une lignée par rapport à la racine. Nous l'avons 
vu chez les Rhinohatidae et il en est de même chez certains 
Rajidae, de même que dans d'autres groupes. 

Notons encore que la spécialisation peut avoir pour effet une 
homogénéisation de dentitions liétérotypiques. 

2° licchcrclies corrélatives à cnrisaçfcr : 

a) Dans cet essai, je m'en suis tenu à l'examen des formes 
les plus classiques, mais il y aurait lieu d'étendre l'étude 
détaillée à d'autres genres qui, pour être moins connus, n'en 
présentent pas moins un réel intérêt, en ce qu'ils sont suc-
ceptibles de nous éclairer sur des affinités restées douteuses ou 
même tout à fait ignorées. 

En effet, quelques Euaclachii n'ont ])as été considérés dans 
cette étude. Ce sont notamment, parmi les formes i)aléozoïques, 
les Edcstidar ; parmi les genres mésozoïques, des formes encore 
peu connues, Phorcynis, Cyclohatis. etc. I l en est même parmi 
les formes encore actuelles: des OrcctoïoMdac, qu'il y aurait 
lieu d'examiner au point de vue de la racine dentaire, etc. 

b) D'autre part, les considérations émises dans les para­
graphes qui précèdent nous indiquent l'orientation à donner 
à l'examen de certaines questions. 

Au point de vue morphologique, il ne nous ont en effet montré 
qu'une résultante de l'évolution du système vasculaire desser­
vant les files dentaires. La plupart des groupes étudiés étant 
encore représentés dans la nature actuelle, il ne serait pas 
impossible, à priori, d'en faire l'étude, encore que la réalisation 
d'un tel projet suppose de réelles difficultés d'ordre technique. 

Des recherches sur l'irrigation dentaire des Eusclachü h divers 
stades rendraient possible vine compréhension plus grande des 
faits exposés ici et permettraient un essai de synthèse des no-
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tiens acquises jusqu'ici, au triple point de vue anatomique, 
histologique et embryologique. 

c) C'est aussi par l'étude de formes actuelles que pourraient 
être précisées les variations que subissent les caractères, non 
seulement dans une même espèce, chez des individus différents 
(de façon à déterminer la valeur de ces caractères pour la 
systématique), mais aussi celle des caractères existant chez 
un même individu en raison de la spécialisation différente, 
ou différemment accentuée, des files dentaires. I l convien­
drait, pour cela, d'appliquer les recherches il des séries impor­
tantes. En effet, le problème posé par la variabilité serait à 
résoudre par la biométrie appliquée aux caractères maintenant 
définis. En particulier, l'examen statistique des fluctuations du 

longueur 
rapport de la face basilaire permettrait l'établisse-

largeur 
ment d'une courbe individuelle et, par application à un grand 
nombre d'individus, d'une courbe spécifique moyenne (89). 

En outre, il y aurait lieu de rechercher les corrélations pou­
vant exister entre ces données et celles relatives aux fluctua­
tions intraspécifiques et individuelles de l'angle de dissymétrie 
défini plus haut (90). 

I l y aurait lieu de joindre à ces observations celles qui pour­
raient être faites sur des individus d'âges différents. En ce qui 
concerne les formes actuelles, tout au moins les plus courantes, 
il serait relativement facile de faire des relevés statistiques 
sur les variations dues à l'accroissement en taille, au cours du 
développement postembryonnaire. 

d) Enfin, une étude conjointe de l'évolution de la couronne 
et de la racine s'impose, en considérant l'évolution de chacun 
des deux éléments dans un même groupe. 

I l ne pouvait malheureusement être question, dans le cadre 
de cette note, de faire plus que d'indiquer les divers points pou­
vant donner lieu à des recherches connexes. La portée de 
celles-ci serait de fournir une base plus stable encore à l'étude 

(89) Les moyennes pourraient être utilement inscrites en indices à 
la suite des symboles entrant dans la composition des formules den 
tairas. 

(90) Voir p. 21, fig. 4, a. 
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des formes fossiles, bien souvent connues seulement ])ar les dents, 
en même temps que de renforcer la connaissance des formes 
actuelles auxquelles il aura éventuellement été fait appel. Ce 
serait peut-être le principal résultat atteint par ce travail 
d'avoir suscité des recherches de cet ordre. 
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