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CONSTITUTION ET EVOLUTION
DE LA RACINE DENTAIRE DES EUSELACIII.

I1I. — Evolution des principaux caracteres
morphologiques et conclusions,

par Edgard Casier (Bruxelles).

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

Dans ses grandes lignes, cette évolution nous apparait, dés a
présent, suivant un plan bien défini: partis du type le plus pri-
mitif, celui des formes hybodontoides, a 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, & des racines trés différenciées et correspondant
A des formes spécialisées en des sens divers.

Plusieurs types se sont dégagés de cette étude et des formes
de passage nous ont montré l'existence de véritables orthogé-
neses.

Ces notions vont se préciser dans un essai, auquel nous pro-
céderons maintenant, de retracer les étapes de I’évolution subie
par chacun des principaux caractéres morphologiques, ceux rela-
tifs aux canaux, aux foramens, aux cavités et a la protubérance
interne de la racine.

(1) Casier, E., 1947 b.
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[. — INTERPRETATION BT CLASSIFICATION DES PRINCIPAUX
CARACTRERES BVOLUTIFS.

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 systéme de canaux et de foramens corres-
pondants.

b) formation d’un sillon par mise a découvert des canaux
médians.

En reprenant briévement les modalités de ces deux transfor-
mations, considérées a travers tout le groupe étudié, nous poa-
vons concevoir comme suit I’évolution & partir du type hybo-
dontoide (fig. 1):

Quelques-uns des canalicules mettant en rapport avec les tis-
sus extérieurs les lacunes de l'ostéodentine, dans ce premier
type, se sont différenciés de manieére a constituer de véritables
canaux. Certaines formes du genre Syncchodus montrent un tel
développement des canaux médio-externe et médio-interne (fig.
1b ¢.m.e., c.m.i.).

Nous avons vu (2) que, dans ces mémes formes, le premier
de ces canaux marque méme une tendance a s’ouvrir a la face
basilaire et non plus a la face externe de la racine,

Dans le type squatinoide, nous trouvons complétement réa-
lisé le systéme des canaux internes, comprenant le canal
médio-interne et, de chaque coté de celui-ci, un canal latéral
provenant de la différenciation d’un des canalicules latéraux
du type primitif. Chacun de ces canaux latéraux a pris, en
outre, une direction convergente avec le canal médian, pour
aboutir & une petite cavité centrale, représentant ce qui subsiste,
au niveau des canaux, de la grande cavité, ou cavité centrale
primaire, des types précédents (fig. 1c et e) (3).

Dans la suite [types rhinobatoide (fig. 1d) et scyliorhinoide
(fig. 1f)], le canal médio-interne s’ouvre, pour donner ainsi
naissance a 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 Seyliorhinidae
et des C'archarinidae (voir p. 12 et fig. 3c).
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Fig. 1. — Schémas destinés & montrer 1’évolution des canaux et la

formation du silion médian, dans ’évolution du type hybodon-
toide (a), au type rhinobatoide (d), d’une part, et au type scy-
liorhinoide (f), d’autre part.

Sections médianes et verticales de dents des genres :

a) Acrodus (type hybodontoide); b) Synechodus (type hybodon-
toide-présquatinoide) ; ¢) Squatina (type squatinoide); d) Rhyn-
chobatus (type rhinobatoide) ; e) Ginglymostoma (type squatinoide-
préscyliorhinoide) ; Secyliorhinus (type scyliorhinoide).

(Coté externe a gauche, co6té interne & droite; les dimensions sont
exagérées environ 10 x ).

Abréviations: c.c.
c.cl.

c.m.e.
c.m.1.

d.
e.s.e.
f.ec.
f.e.
f.i.

f.m.e.

f.om.1.
s.e.
¢

s.e.t
s.2.
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Il

Il

cavité centrale primaire

cavité close (= c. centrale secondaire)
canal médio-externe

canal médio-interne

dépression

ébauche de la portion externe du sillon
foramen central

foramen externe indifférencié
foramen interne indifférencié
foramen médio-externe

foramen médio-interne

portion externe du sillon médian
sillon externe secondaire

portion interne du sillon médian.
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Quant a I’évolution du canal médio-externe, elle s'est pour-
suivie, des le type squatinoide, suivant deux orientations :

a) Dans la premiére, qui donnera le type rhinobatoide, cette
évolution consiste en D'ouverture compléte de ce canal, pour
donner la dépression correspondante du genre Squatina (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 coté externe par rapport au foramen cen-
tral) (fig. 1d, s.e.).

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

L’accroissement en hauteur de la région médiane comprise
entre le bord externe et 1’ouverture en question n’est probable-
ment pas étranger a cet état de chose, lequel s’observe déja
dans le genre Ginglymostoma (fig. le) et, dans une certaine
mesure, chez des formes du genre Squatina. Mais, sur la ligne
médiane, cet épaississement n’est toutefois pas complet et il
subsiste vers le centre une petite partie de ce qui fut la votte
du canal (fig. le, c.s.e.).

Ultérieurement, cet épaississement de la région externe de
la racine s’accentue. Toutefois, il se limite toujours aux deux
aires latérales, de facon a laisser se parfaire le sillon secon-
daire (fig. 1f, s. ¢*) (1), qui reste toutefois peu protond.

Dans les deux cas, les modifications aboutissent a 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 partie interne, allant de ce foramen au bord interne.

Mais, alors que, dans les deux cas, la portion interne corres-
pond exactement au canal médio-interne, 'autre partie pro
vient, dans le cas du type rhinobatoide, de 1'ouverture du canal
médio-externe, et, dans celui du type scyliorhinoide, de la for-

(4) En effet, il faut plutot regarder la dépression qui existe en ce
point comme une ¢bauche 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 acheéve de différencier dés 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 scyliorhinoide,
le sillon se réduit a sa partie interne, tandis que, dans I’évolu-
tion des formes myliobatoides, nous observons une augmenta-
tion progressive du nombre des sillons.

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

Etapes de I’évolution des canaur:

a) Du type hybodontoide au type myliobatoide, nous avons
done successivement :

1) absence de canaux proprement dits (type hybodontoide).

2) existence d’un canal médio-externe et d’un canal médio-
interne, le premier s’ouvrant au bord externe, le second & 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
squatinoide proprement dit).

4) apparition du mode bifide, par ouverture du canal médio-
interne, lequel devient un sillon, dans le prolongement de la
dépression antérieure, réduite elle-méme a un sillon (type rhi-
nobatoide) .

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

Les deux premiers stades de cette évolution sont caractérisés
par I’absence de sillon (stade anaulacorhize) (6) (fig. 2a).
Les deux suivants sont respectivement a sillon partiel (stade

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

(6) 4v = sans; aUAaE = sillon; g1la = racine.
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hémiaulacorhize) (fig. 2b) (7) et a sillon complétement constitué
[stade holaulacorhize (8) ou bifide] (fig. 2¢).

Quant au cinquiéme, il se caractérise par la multiplication des
sillons (stade polyaulacorhize) (fig. 2d) (9).

Fig. 2. — Les quatre stades de I’évolution de la racine dentaire
chez les Huselachiz (Schématique).

a) st. anaulacorhize; b) st. hémiaulacorhize; c¢) st. holaulacorhize ;

d) st. polyaulacorhize.(En blanc, le plan basilaire proprement dit.)

Peut-étre faut-il voir dans la tendance au découvrement d’une
partie des canaux latéro-externes accompagnant celle du canal
médio-externe, chez Synechodus, un caractére annoncant la
polyaulacorhizie qui apparaitra plus tard dans D’évolution de
la racine.

Le phénomeéne n’affecte que les files symphysaires (ou mé-
dianes) et latéro-internes, principalement les premieres. Il en
est surtout ainsi dans le genre Myliobatis, ou les dents des
files latéro-externes sont restées & sillon unique, ¢’est-d-dire au
stade holaulacorhise. Chez certaines espéces (M. divoni 1., AGas-
s1z notamment), il intéresse uniquement les médianes.

L’évolution de la dentition des Myliobatidae se manifeste par
un accroissement des dents symphysaires au détriment des élé
ments des autres files. Au début, ’accroissement des dents ef
leur polyaulacorhizie, bien que prépondérante dans les médianes,

(7) 1t = & moitié : sUhas = sillon; @.:a = racine.
y > Ya E .
(8) 6Ahug = complétement ; al) 2 = sillon; £1.8a = racine,
’ . ¥ 23 . .
9) TEO)\U; = plusieurs : avAias = sillon; éut_m = racine.
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ainsi un stade de polyaulacorhizie non exclusive aux
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médians de la dentition, et ce stade se retrouve d’ailleurs au
cours du développement postembryonnaire des formes actuelles
de la famille. Ensuite, I'accroissement des dents médianes et la
réduction des files latérales s’accentuent et on ne trouve plus de
polyaulacorhizie que dans les rangées médianes. Chez Aetobatis
enfin, celles-ci seule subsistent et la polyaulacorhizie y atteint
son expression la plus grande (10).

TaBrLEAU 1.

Stades de 1’évolution de la racine dentaire dans l'orthogénése
des formes rhinobatoides-prémyliobatoides et myiiobatoides.

Files Hypolo- . g . .
den;aires I p%zl:'?hv Rhinoptera | Myliobalis Aetobatis
- ’ 2 i
Médiane || holaulaco- polyaulaco- | polyaulaco- | polyaulaco-
(ou symphy- H rhizie. | rhizie avan- | rhizie tres rhizie au ma-
saire) ’ cée. avancée. | ximum.
Latéro- id, polyaulaco- | polyaulaco- | disparues.
internes ‘ rhizie peu rhizie rédui-
w avancée. | te (2 a3 sil-
| lons) ou ho-
laulacorhi-
zie.
1 T |
| |
Latéro- id. holaulaco- holaulaco- disparues.
externes | rhizie. rhizie. \
| ‘
I \ Dentition
’ Dentitionho-  Dentitions hétérotypiques Iileecrtl)tnhdg;g-_
|| motypique | (Hol— et Polyaulacorhizie) l typique
| \HO]a"lag."i 1 | (Polyaulaco-
" L1216 ‘ \ rhizie)

L’étude de I’évolution de la dentition, chez les Myliobatidac en
cours de croissance, permettrait sans doute d’expliquer la réduc-
tion du nombre des files dentaires, qui, pour certains, résulte

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

b) D’autre part, dans I’évolution vers le type scyliorhinoide,
on observe, a partir du type squatinoide :

1) disparition totale de la dépression antérieure; il ne sub-
siste du canal médio-externe que son ouverture dans la cavité
centrale, vers le milieu de la face basilaire (Ginglymostoma).

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 (Scyliorhinidae, Carcharinidace).

3) allongement des deux branches nées de cette division de
la racine et réduction du sillon a sa portion interne, elle-méme
treés raccourcie (Odontaspidae, Lamnidae).

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

Dans le type scyliorhinoide, comme dans le type rhinobatoide.
il se manifeste parfois une tendance a 'anaulacorhizie secon-
daire. Dans le premier de ces deux types, le genre Odontaspis
nous en fournit un exemple: dans le second, c’est le cas des
Torpedinidae.

Etapes de U'¢rolution des foramens:

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 hybodontoide ne présente, en principe, aucun fo-
ramen individualisé.

2) Dans la forme Synechodus, il existe un foramen médio-
externe et un foramen médio-interne.

3) Chez Squatina et les tormes voisines (type squatinoide),
il y a un foramen médio-interne et un foramen central, ce der-
nier au fond d’une petite cavité.

4) Dans le type rhinobatoide, ce dernier foramen seul sub-
siste.
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5) Il en est de méme dans le type scyliorhinoide, mais ici ce
foramen est refoulé du coté interne.

6) Enfin, dans le type myliobatoide, le foramen central se
trouve remplacé par un grand nombre de foramens plus petits,
répartis entre les lamelles radiculaires, et il n'y a plus de fora-
men médian a proprement parler.

En classant ces diverses phases de l’évolution des foraimens
suivant chacun des quatre grands stades définis plus haut, nous
obtenons:

1) Stade anaulacorhize. Pas de foramens définis; en principe
rien que des pores.

2) Stade hémiaulacorhize. Deux foramens, dont un médio-
interne et un central secondaire.

3) Stade holaulacorhize. Un foramen central au fond d’un
sillon, soit au milieu de celui-ci (type rhinobatoide), soit en
arriére (type scyliorhinoide).

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

I’homologie des foramens est tantot réelle, mais peu appa-
rente, comme, par exemple, celle du foramen médian du type
scyliorhinoide avec le foramen central (11) des types rhinoba-
toide et squatinoide, tantot seulement apparente, comme celle
du foramen médio-interne de ces deux types avec le foramen du
type scyliorhinoide (12).

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

(11) Qu’il ne faut pas confondre avec 'ouverture (o) reliant la
petite cavité centrale superficielle avec l'extérieur, dans le type
squatinoide-préscyliorhinoide (Ginglymostoma) (voir CAsier, E.,
1947 b, fig. 5b).

(12) Voir CasIiEr, E., 1947 b, p. 14.




TaBLEAU I1.

Stades évolutifs et principaux types de racines dentaires correspondants des FHuselachii.
(Pour les abréviations, voir légendes fig. 1 et 3).
Stades évolutifs Principaux types Familles
correspondants principales
canaux médians foramens médians
Anaulacorhize absents ou plu- absents ou plu- | Hybodontoide Hybodontidae
tot indifférenciés tot indifférenciés 13) Notidanidae (= He-
des canalicules (=0) xeptanchidae)
Heterodontidae (14)
Hémiaulacorhize médio-interne fom.d. + f.e. Squatinoide Squatinidae
(=2) Orectolobidae
Holaulacorhize secondairement Rhinobatoide Rhinobatidae, Pris-
tidae, Rajidae, Da
syatidae, Hypolo-
‘ f.c. phidae
l (=1) Gk TR
: Torpédinoide Torpedinidae
Seyliorhinoide Scyliorhinidae, Odon-
taspidae, Lamni-
dae, Carcharinidae
Polyaulacorhize nuls ou plutdt Myliobatoide \' Myliobatidae (17)

réduits et
dispersés (_-0)

I

Mobulidae

0l

YAISVY d

v

NOILATOAT Id NOILALILSNOD
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Le type aberrant désigné précédemment du nom de type
Scymmnoide se range, par l’absence totale de sillon, dans le
groupe des formes anaulacorhizes, mais il présente une diffé-
renciation des canaux et des foramens qui en fait une forme au
stade intermédiaire entre I’anaulacorhizie et I’hémiaulacorhizie.

2 Cavités. — En méme temps que ce dispositif de canaux et
foramens, nous avons vu se former, aux dépens de la grande
avité irréguliere du type hybodontoide (18), une cavité cen-
trale (c.c.), de plus en plus réduite et o convergent les canaux
médio-internes et latéro-internes, lesquels ont atteint leur diffé-
renciation maxima dans le type squatinoide. Chez celui-ci, cette
cavité est en grande partie mise a découvert par suite de 1’ou-
verture du canal médio-externe. Dans le genre Ginglymostoma
(type squatinoide-préscyliorhinoide), nous avons vu le canal mé-
dio-externe déboucher directement dans la cavité en question, au
milieu de la face basilaire, Aprés ouverture du canal médio-
interne, on ne retrouve plus de cette cavité qu’un petit élargis-
sement du sillon, au point ot apparait le foramen central, ¢’est-
a-dire en son milieu, dans le type rhinobatoide, et vers son bord
interne, dans le type scyliorhinoide. Dans le premier de ces deux
types, on y voit parfois encore déboucher les deux principaux
canaux latéro-internes.

(13) Sensu lato, c¢’est-a-dire y compris le type notidangide.

(14) Par leurs dents antérieures (A), les Heterodontidae sont au
stade hémiaulacorhize, tandis que, par leurs dents latérales, ils
sont encore au stade anaulacorhize. Nous verrons plus loin que
d’autres faits semblent indiquer que, d’une facon générale, les élé-
ments antérieurs sont plus évolués que les latéraux (v. p. 17).

(15) Dépression (d) du type squatinoide proprement dit (g. Squa-
tina), plus ou moins comblée dans le type squatinoide-préscyliorhi-
noide (g. Ginglymostoma).

(16) Excepté chez des formes & 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 rhinobatoide (voir tableau I).

(18) Cette cavité est déja réduite dans le type Synechodus (type
hybodontoide-présquatinoide), ol nous la voyons toutefois occuper
encore une grande partie de la structure interne de la racine, sui-
vant une position transversale et plus rapprochée de ia face interne
que de la face externe (Casier, E., 1947 b, pl. II, fig. 1-2). Chez
Heterodontus, elle est encore trés étendue, méme dans les dents
antérieures (Casikr, E., 1947 b, p. 6, note 14).
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Il faut vraisemblablement considérer le reste de la grande
cavité primaire comme ayant été relégué dans la profondeur et
ayant donné naissance a la cavité close (19) qui s’observe chez
les Squatinidae et se retrouve dans certaines formes du type
scyliorhinoide, principalement les Secyliorhinidae, exactement
comme s'il §’était fait une compartimentation en deux niveaux
bien distinets (fig. 3), dont un seul subsiste aprés ouverture
des canaux médians.

c.cl. c.c/
C.C »— P
| RO - fe.
mi CL8  oima, o s
Ime| | Sy T s
a. b. 0
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 ’état intermédiaire, au stade hémiaulacorhize.
(Coupes schématiques suivant un plan vertical externe-interne et
médian ; coté externe a4 gauche et interne a droite).

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

c.s. = cavité centrale superficielle.

0. = foramen central superficiel (= foramen médio-externe
passé a la face basilaire).

s. = partie du sillon médian correspondant & ’ancienne cavité
superficielle.

La cavité close n’existe plus dans les types rhinobatoide et
myliobatoide et disparait également dans certaines familles
du type scyliorhinoide ou elle se trouve remplacée par un noyau
d’ostéodentine.

Chez les Odontaspidae et Lamnidac, le comblement de la

(19) La dénomination de cavité « close » ne correspond a la réa-
lité que d’une manieére relative. A vrai dire, la cavité pulpaire, dite
close, reste en rapport, par les canaux, avec ies tissus entourant la
racine. En outre, il s’agit, bien entendu, d’une cavité de la den-
tine non pas vide mais comblée, & I'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 'ouverture qui
v 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 & la cavité centrale superficielle, elle est destinée a
disparaitre, comme nous l’avons vu plus haut, par suite de
I'ouverture des canaux médians et de leur transformation en
un sillon (fig. 3¢ s).

3° Protubérance interne.

Un autre caractére, apparaissant trés tot et dont on peut
suivre I’évolution a travers tout le groupe qui nous occupe, est
la formation d’une PROTUBERANCE MEDIO-INTERNE de la racine.

Ce caracteére apparait dés les Heterodontidae, ou il se mani-
feste par un renflement de la partie interne, plus précisément
P’extrémité angulaire de la saillie en V, des dents antérieures, et
apparait méme dans les dents latérales-antérieures, de plus en
plus réduit toutefois et d’autant plus reporté sur le coté que la
dent est plus latérale (21).

Le caractére se généralise dans le type squatinoide, avec un
maximum de développement dans le genre Ginglymostoma (22).

Ultérieurement, la division de la racine entraine celle de cette
expansion en deux protubérances plus petites qui se maintien-
nent dans les groupes seyliorhinoide et torpédinoide, avec alté-
ration parfois importante de leur symétrie, comme chez les
C'archarinidae du genre Physodon, et parfois aussi hypertrophie,
soit en épaisseur (Odontaspis), soit en largeur (Torpedinidac).

Le caractére apparait trés nettement dans le type rhinoba-
toide (23) et se maintient dans quelques formes dérivées de

(20) Nous verrons toutefois (page 35) les remarques a faire quant a
I"attribution des Odontaspidae et Lamnidae au type scyliorhinoide.

(21) 1l n’y a d’ailleurs symétrie absolue que dans les dents de la
file symphysaire de chaque mAchoire (Casier, E., 1947 b, fig. 2 ¢).

(22) CasiEr, E., 1947 b, fig. 5 b, p.7.; pl. III, fig. 4-5, p.7. Pour
chacun des genres, le développement plus ou moins grand de la pro-
tubérance interne constitue un bon caractere spéeifique. Par exem-
ple : Squatina squatina (L.) (Récent) présente par rapport a S. pri-
ma (T. C. WiNkLER), de 1’Eocéne, la méme différence, en ce qui con-
cerne la protubérance interne, que Ginglymostoma magrebianum
n. sp. par rapport a G. theielensi (T. C. WINKLER).

(23) CasiER, E., 1947 b, fig. 4 c; pl. V, fig. 1. Et méme, chez Squa-
tirhina lonzeensis nov. g. nov. sp., forme mi-squatinoide, mi-rhino-
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celui-ci (Rajidae). 11 finit méme par représenter a peu pres
toute la partie saillante de la racine (Dasyatidae). Enfin il se
réduit, dans la lignée des formes rhinobatoides conduisant au
type myliobatoide, par suite de 1’acquisition d’une forme rhom-
boidale, puis hexagonale et découpée en lamelle, de la partie
saillante de la racine (24). Toutefois, il s’agit 14 moins d’une
disparition réelle des protubérances internes que d’'une résorp-
tion de leur limite avec le veste de la racine, par suite d’un
épaississement général.

A coté de ces modifications, il ¥y a lieu d’en noter de moins
importantes, dont quelques-unes seront néanmoins passées brie-
vement en revue:

Ainsi que nous 'avons vu, I'échancrement de la racine est a
regarder comme un phénomene indépendant de la division de
celle-ci, bien qu’en fait les deux caracteéres se confondent i peu
prés chez les Odontaspidae. 11 apparait une premicre fois, avant
Porganisation du systéme de canaux, dans le type hybodon-
toide, avec le genre Acrodus, et cet échancrement est peut-étre
I'ébauche de celui, plus net, du genre Anacorax. Nous le trouvons
une seconde fois, aprés l'organisation de ce systéme, dans le
type scymnoide et, dans une certaine mesure, dans le type squa-
tinoide, principalement dans les dents antérieures des formes
appartenant a celui-ci. Cette tendance réapparait, pour s'accen-
tuer méme, dans les formes évoluées du type scyliorhinoide, et,
encore une fois, d’une fagon plus marquée dans le cas des dents
antérieures.

Comme on le voit, cette tendance se manifeste d’une maniére
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 méme den-
tition.

L’échancrement apparait indépendamment de 1'existence d’un
sillon, puisqu’il se forme déja dans des formes anaulacorhizes
(Anacorax) antérieures méme a la formation d'un canal
médian. On peut le considérer comme 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 [CasIERr, E.,

1947 b, p. 13, fig. 4 b et pl. V, fig. 2) et non pl. III, fig. 3 b, com-

me il a été indiqué & tort dans le texte de cette méme 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 ameéne & considérer un autre caractére commun a
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 ’angle que la face basilaire forme avec
le plan de la face externe de la couronne. Dans les types hybo-
dontoide et squatinoide, cet angle s’écarte peu de 90°. Il se ré-
duit beaucoup dans les formes scyliorhinoides telles que celles du
genre Scyliorhinus. Dans des cas extrémes, comme chez les
Scymmnorhinidae et les Notidanidae (= Hexeptanchidae), il se
réduit & treés peu de chose et, dans ce cas, il n’est plus gueére
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 & des formes chez lesquelles la préhension
constitue le role principal de la dentition. Le méme résultat est
déja obtenu d’ailleurs par 1’épaississement de la région anté-
rieure ébauché dans le type squatinoide-préscyliorhinoide et
achevé dans le type scyliorhinoide proprement dit, tandis que
I’accroissement prépondérant de la région interne de la racine
caractérise les formes présquatinoides et squatinoides propre-
ment dites, pour ne se conserver, plus avant dans 1’évolution,
que dans le type rhinobatoide.

Les deux phénomeénes, accroissement en hauteur et compres-
sion, sont d’ailleurs intimement liés.

IT. — VARIATIONS EN RAPPORT AVEC LE POLYMORPHISME DEN-
TAIRE, FORMES HOMO- ET HATEROTYPIQUES.

1° Variations chez un méme individu.

Ainsi que cela s'observe souvent dans les lignées évolutives,
les modilications de la racine intéressent plus particulierement
certains éléments de la dentition (26). Tantot il y a différen-

(25) L’inverse, en somme, de ce qui s’observe parfois chez certaines
formes conchyphages, ou c’est la région médiane de la racine qui
s’épaissit d’une maniére prépondérante (Casier, E., 1947 a, fig. 2
a-b).

(26) Ce qui rappelle, dans une certaine mesure, des faits déja
remarqués, notamment dans la lignée évolutive la plus classique,
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ciation entre les deux dentitions supérieure et inférieure (cas
des Scymnorinidac, chez lesquels les dents de la méachoire supé-
rieure sont du type hybodontoide échancré). I1 y a non seu-
lement différence de forme, mais aussi de disposition. Tantot, et
c¢’est le cas le plus fréquent, les différences portent sur cer-
taines files d’une méme machoire. Il en est ainsi notamment
chez les Heterodontidae ou les dents antérieures de chacune
des deux michoires sont nettement différenciées du type hybo-
dontoide et ont méme, dans une certaine mesure, des carac-
téres squatinoides (27), tandis que les latérales ont conservé
davantage les caractéres généraux du premier de ces types.
Rappelons a ce propos que, chez les Heterodontidae, 1'existence
d’une protubérance médio-interne est, en principe, un caractére
propre aux dents symphysaires, antérieures et latéro- antérieu-
res.

Chez les Sceymnorhinidae, dont les dents inférieures sont im-
briquées, les éléments de la file symphysaire se distinguent des
autres, non seulement par leur symdétrie absolue, mais par la
particularité qu’ils présentent de porter, & la méme face interne,
deux empreintes intéressant en méme temps la couronne et la
racine, alors que les autres dents de cette machoire offrent, du
coté antérieur, une telle empreinte a la face externe, et, de
I'autre c6té, une seconde empreinte a la face opposée.

Nous venons de voir, d’autre part, que, chez les Odontaspidac,
les dents antérieures présentent un échancrement plus marqué
que les latérales; il en est de méme dans les autres groupes.

Notons encore la multiplication des sillons qui, dans I'ortho-

o8

géneése des formes polyaulacorhizes, affecte d’abord les rangées
médianes et latéro-médianes (Rhinoptera), puis exclusivement
la rangée médiane (Myliobatis), qui subsiste seule dans le
genre Aetobatis marquant le terme de cette évolution.

Comme corollaire, chez de nombreuses formes, s'observe la

celle des Fquidae, dont les membres postérieurs précedent les anté-
rieurs dans leur évolution et, d’une fagon générale, semble-t-il, une
obéissance & une loi de non-simultanéité des modifications affectant
un méme caractére dans des éléments homodynames. Mais ici se
pose le délicat probléme de la signification & donner, & ce point
de vue, a la spécialisation des éléments d'une méme dentition en
fonction de la position sur les méachoires.

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

C’est ainsi que, dans certaines espéces du genre Ginglymo-
stoma et en particulier chez G. africanum (LericHE), les dents
postérieures ont 1’aspect de celles du genre Hybodus (28).

Les dents latérales de certains Scyliorhinidae accusent des
affinités remarquables avec celles du genre Synechodus. Chez
ce dernier lui-méme, les dents latérales sont encore nettement
hybodontoides, tandis que les antérieures ont les caractéres
déerits plus haut comme intermédiaires entre ceux du type hy-
bodontoide proprement dit et ceux du type squatinoide,

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

Chez les Myliobatidae, ce sont les dents de la rangée symphy-
saire qui se différencient et ces dents sont au stade polyaula-
corhize, tandis que, en général, les latérales sont encore plus ou
moins au stade holaulacorhize (tableau I). Mais le cas le plus
typique est celui des Heterodontidae dont les particularités ont
déja 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 a dentitions homotypiques, quoique hétéromorphes, les
Myliobatidae et les Heterondontidae, eux, nous montrent ainsi
des exemples de formes hétérotypiques (31).

Dans D’évolution des formes rhinolatoides-prémyliobatoides
vers le type myliobatoide parfait, il y a eu retour a 1’homotypie
apreés passage par un stade hétérotypique (voir tab. T).

(28) Cf. Lericag, M., 1929, p. 401. La racine des dents de cette
espece est d’ailleurs encore peu engagée dans l'évolution vers le
stade préscyliorhinoide, et la racine des dents antérieures est assez
semblable & 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, E., 1947 a, p. 13, fig. 1 et 1947 b, p. 5, fig. 2.

(31) Par anomalie, certains individus appartenant a des for-
mes normalement homotypiques présentent un certain degré d’hé-
térotypie (ex.: les formes rhinobatoides présentant un dédoublement
anormal du sillon dans I'un ou l'autre des éléments de la dentition.
(CasiEr, E., 1947 b, pl. V, fig. 6 cet 7 c.)
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L’évolution plus grande de la racine coincide 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 a des groupes
pélagiques de meeurs macrophages (Pleurotremata).

Toutefois, chez les Heterodontidae, la chose se présente dif-
féremment. Nous avons vu ci-dessus que, chez ces derniers, la
spécialisation de la racine porte principalement 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 espéces trés évoluées comme Heterodontus philippi
(LactrEDE) (32).

Chez ces Poissons a dentition composite, la spécialisation est
en somme double, une gradation reliant toutefois entre eux les
divers éléments de chaque demi-michoire, 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 plus évoluée. !

Chez les Ptychodontidae, qui, a coup sar, dérivent directement

des Heterodontidae, il y 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 1’hétérodontie sous la forme
d’une disposition en V, encore assez nette, chez certaines especes,
de la racine des dents antérieures.

Ainsi que nous l’avons vu, le dimorphisme est parfois trés
marqué entre les dents, suivant la michoire considérée. Dans
certains genres de Carcharinidae (Carcharinus, Physodon), ce
dimorphisme est treés accusé. Chez Carcharinus, il affecte plu-
tot la couronne que la racine. Inversement, chez Physodon, la
différenciation consiste principalement en un épaississement trés
grand de la racine des dents inférieures, accompagné d’un déve-
loppement extréme de la protubérance interne.

Nous avons déja vu plus haut I’exemple particuliérement re-
rrarquable d’un tel polymorphisme que fournissent les Scym-
norhinidae. :

Enfin, il y a parfois disparition d'une partie de la dentition,
comme chez les Mobulidae (ou Cephalopteridae), qui, issus de
formes benthiques, ont acquis une vie pélagique secondaire et

(32) Casier, E., 1947 a, fig. 1 b.
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perdu la dentition de 1'une des machoires, fait en rapport d’ail-
leurs avee des meeurs planctophages (33).

A propos du polymorphisme dentaire chez un méme individu,
il convient aussi de considérer la symétrie et la dissymétrie
dentaires dans leurs rapports avec les caracteres de la racine,
sans pouvoir toutefois s’appesantir sur ce sujet dans le cadre
de cette note.

Pour gouverne, il ne faut pas confondre la symétrie bilatérale
des éléments dentaires pris isolément et celle de I'ensemble de
la dentition, qui elle, sauf anomalie, est générale (34). (Vest
seulement de la premiére qu'il s’agira ici.

b £
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Fig. 4. — Exemple de variations de P'angle de dissymétrie radi-
culaire (o):
a et a’ — chez une forme au stade hémiaulacorhize (Ginglymos-
toma),
b et b> — chez une forme au stade holaulacorhize (Zaja);
(en a et b, « = 0°; en a’ et b’, « = environ 30°) (schématique).

(33) Chez certains Cétacés primitifs (Scaldicetus) 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 Mysticetes.

(34) Dans certains cas, en effet, ’anomalie dentaire affecte la
symétrie de l’ensemble de la dentition. C’est le cas pour la denti-
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La symétrie, comme la dissymétrie d’ailleurs, peut étre nor-
male ou anormale. Examinons successivement les quatre cas:

1) SyMETRIE NORMALE: c¢’est celle des éléments des files sym-
physaires, ce terme étant compris ici dans son sens le plus étroit,
¢'est-a-dire appliqué a la file exactement médiane existant chez
certaines formes (Heterodontus, Notidanus), a divers stades
évolutits (35).

Dans ces cas, les foramens médians (f.m.i., f.c.) sont exacte-
ment sur la ligne médiane et disposés sur une ligne perpendicu-
laire & I’axe transversal de la dent (fig. 4a).

Dans le cas du type holaulacorhize, c¢’est le sillon qui indique
la position de cette ligne par rapport & cet axe, et elle est éga-
lement perpendiculaire a celui-ci (fig. 4b).

2) SYMETRIE ANORMALE: sans étre absolument parfaite, celle-
ci se manifeste parfois et deux cas peuvent se présenter:

a) la dentition présente une file symphysaire, alors que nor-
malement I'espéce n’en présente pas. C’est apparemment le cas
de dents de Lamnidae du Néogeéne du Congo décrites récemment
et dont la couronne est parfaitement symétrique, tandis que la
-acine, unifide, est nettement asymétrique (36).

b) la dentition comporte une file latérale formée d’éléments
symétriques (ou plutot subsymétriques), alors que, normale-
ment, les éléments latéraux sont plus ou moins dissymétriques.
(Yest & ce cas que se rapporte le soi-disant « Ginglymostoma tri-
lobata, LericHE » (37). Nous avons vu que l’anomalie affecte
les deux parties de la dent, couronne et racine, mais, dans les
deux cas, il y a imperfection de la symétrie.

tion supérieure de 1'Heterodontus philippi (LAcEPEDE) dont j’ai
donné d’autre part une figure schématique et la formule dentaire
(CastEr, E., 1946, p. 44, fig. 13 dans le texte).

(35) Il existe en effet des cas de files dites « symphysaires » dis-
posées latéralement & la file symphysaire médiane, ou méme 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 & donner un autre nom (parasymphysaires) aux
autres files disposées dans la région symphysaire, mais non mé-
dianes.

(36) DArRTEVELLE, E. et CasiEr, E., 1943, p. 142, pl. X, fig. 14-15.

(37) Casier, E., 1947 b, p. 10, note 24, pl. I1, fig. 3 d-e.
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3) DissymiiTriE NORMALE. Elle intéresse inégalement la cou-
ronne et la racine, Pour la couronne, il s’agit d’une inclinaison
plus ou moins marquée vers ’arriére, ainsi que d’une différence
dans I’allure du bord postérieur comparée a celle du bord opposé.
En ce qui concerne la racine, c’est une forme générale asymé-
trique et une obliquité, plus ou moins accusée suivant les
especes et selon la position dans la dentition, du sillon ou de
la ligne des foramens médians, par rapport a ’axe transversal.
Cette obliquité se traduit par lexistence d’un angle («) plus
ou moins ouvert, angle que nous désignerons du nom d’angle de
dissymétrie radiculaire (fig. 4 a’-¢’).

La position médiane des foramens médio-interne, centraux et
médio-externe, est done tout & 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, ’angle de dissymétrie «
croissant suivant un gradient antéro-postérieur. Il y a exception
toutefois a cette regle d’accroissement de la dissymétrie vers
l’arriére, chez Heterodontus,ou les dents des files latéro-médianes
présentent, outre une certaine symétrie, un retour du foramen
médio-interne a sa position normale (du moins dans le cas ou
ce foramen est différencié des autres foramens internes (3R).

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

Il est & rappeler que, dans une méme forme, la dissymétrie
est parfois propre a ’une des deux machoires, tandis que ’autre
ne porte que des éléments symétriques (Carcharinus).

(38) A ce point de vue, les variations de la racine semblent étre
fonction de la position par rapport a l’axe antéro-postérieur de
I'individu. Or, chez Heterodontus, les rangées dentaires ne sont pas
disposées suivant une parabole, mais suivant une courbe sinusoi-
dale, particularité d’ou résulte une position des dents latéro-mé-
dianes tres différentes de celles des éléments correspondants dans les
autres groupes. (est sans doute & ce fait que les dents en question
doivent d’8tre a peu prés symétriques et d’offrir parfois, comme
c’est le cas pour la dent que j’ai figurée précédemment (CasiERr, 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 a cette disposition.
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4) Dissymirrie ANOrRMALE, La dissymétrie est anormale, ou
du moins anormalement accrue, dans le cas des dents & racine
de type rhinobatoide présentant, comme anomalie, un dédouble-
ment du sillon (39).

Dans d’autres cas [certains Myliobatidae tels que Myliobatis
dispar LericHE (40)], la dissymétrie des dents médianes par-
ticipe d’une dissymétrie générale de la dentition. Dans ces cas
encore, la racine, aussi bien que la couronne, en est affectée.

2 Variations entre individus.

a) A position correspondante, il faut noter des variations
intraspécifiques, toutefois inférieures en amplitude a celles
qu'on peut observer dans une méme dentition, entre les élé-
ments des files extrémes. Pour étre précisées, ces variations de-
vraient faire l’objet d’une étude sur des éléments plus nom-
breux.

b) Quant au dimorphisme sexuel, ainsi qu’on le sait, il inté-
resse parfois aussi la dentition. Le fait est déja connu, du moins
en ce qui concerne la couronne, dans le genre Raja, et a pu
étre observé chez une forme éocéne de ce genre [Raja duponti
(T. C. WINKLER)] (41).

Pour autant qu’on puisse en juger par 1'observation des quel-
ques dents connues de cette espéce, ce dimorphisme intéresse-
rait principalement, sinon exclusivement, la couronne dentaire
des éléments antérieurs, laquelle est beaucoup plus élevée et
plus acuminée chez les males que chez les femelles (42).

(39) CasieEr, E., 1946, p. 102, pl. III, fig. 2 g-h; 1947 b, p. 20,
pl. V, fig. 6¢c et 7 c¢. Les dents du type rhinobatoide qui, par ano-
malie, présentent un double sillon (CasiER, E., 1947 b, pl. V, fig. 7 ¢)
ont un angle de dissymétrie différent pour les deux sillons, celui
du sillon supplémentaire étant, dans sa partie interne du moins.
plus ouvert que celui du sillon normal.

(40) LericHE, M., 1913, p. 75, pl. VIII, fig. 2. Toutefois ’auteur
a considéré qu’il n’y a pas d’anomalie dans ce cas et il donne &
cette dissymétrie une valeur spécifique. Je crois, pour ma part,
que la dissymétrie générale d’une dentition est toujours anormale.

(41) LericHe, M., 1905, p. 179.

(42) Cette constance plus grande des proportions de la racine se
remarque aussi dans le cas des éléments appartenant a des files
dentaires ayant subi une évolution régressive (files intermédiaires
et dernieres files latérales des Lamnidae (Casier, E., 1947 b, pl. IV,
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En fonction de la position des éléments considérés, les ra-
cines présentent, en général, dans I'un comme dans ’autre sexe,
les mémes variations, a vrai dire assez importantes (43).

Du fait que le dimorphisme porte, tout au moins d’une ma-
niére prépondérante, sur la couronne, il résulte une grande
différence dans le rapport de la hauteur (et du volume) de la
racine a celle de la couronne, envisagées dans les deux cas. La
forme acuminée de la couronne des dents antérieures des méles
pouvant étre regardée comme un caractére primitif par rap-
port a ce qui s'observe dans 1'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-
tére que ceux-ci partageraient, dans ce cas, avec le nouveau
genre rhinobatoide du Crétacique auquel j'ai récemment donné
le nom de Squatirhina (44).

III. — ROLE DES CARACTERES DANS LA FIXATION ET LA VASOCU-
LARISATION.

Les caractéres étudiés sont en relation, d’une part, avec la
fonction de fixation et, d’autre part, avec la vascularisation de
la dent.

1° La fization est assurée différemment suivant les groupes
éthologiques considérés:

Dans les formes macrophages, le role des dents consiste sur-
tout & saisir et a retenir les proies. La couronne de ces dents
est élevée, généralement cuspidée, et, a ce caractére, correspound
un accroissement en hauteur de la racine, principalement du
coté externe.

fig. 3 a). Toutefois, "atrophie de la racine des dents symphysaires
se manifeste souvent par une perte totale ou partielle du carac-
tere bifide de cette partie de la dent et par la disparition com-
plete du sillon médian.

(43) S’il existe une différence, c¢’est plutot dans le sens d’un plus
grand développement des branches radiculaires des dents attri-
buables & des individus femelles, ce qui est de nature & accentuer
Iécart dans le rapport précité. Certaines dents symphysaires de
Raja duponty (T. C. WINKLER), & couronne pointue, et regardées,
pour cette raison, par M. LERICHE, comme ayant appartenu a des
maéles, ont une racine plus réduite que celle de n’importe quelle
autre des dents connues de 1’espece.

(44) CasiEr, E., 1947 b, p. 18, pl. V, fig. 2.
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(et accroissement de la hauteur se manifeste des le stade
anaulacorhize. Certaines formes hybodontoides en portent déja
la marque.

Au stade hémiaulacorhize, il se manifeste dans le type squa-
tinoide-préscyliorhinoide (Ginglymostoma), tandis que le type
squatinoide proprement dit (Squatina) en est dépourvu, et ceci
bien que la couronne soit cuspidée (45).

[’acceroissement s’accentue dans les formes scyliorhinoides
telles que les Odontaspidae, principalement dans les éléments an-
térieurs. Il s’accompagne de I'échancrement [lequel n’est autre
chose, d’ailleurs, qu'une conséquence d’une limitation de l'ac-
croissement en hauteur aux régions latérales de la dent (46)] et
il est variable, comme d’ailleurs la hauteur de la couronne, en
fonction de la position des dents sur les machoires, mais, sauf
dans le cas des éléments atteints par 1'usure fonctionnelle et
de ceux appartenant a des files atrophiées (files intermédiaires),
il y a, chez un méme individu, une certaine constance dans le

hauteur couronne

rapport
hauteur racine

Dans les formes benthiques et conchyphages, les dents sont
généralement du type broyeur et le role de la racine est alors
essentiellement différent de celui joué dans le cas des formes
du groupe précédent. (ette partie de la dent tend au contraire
a présenter une plus grande surface d’appui sur les tissus sous-
jacents. (Mest le cas pour les formes anaulacorhizes spécialisées
(Ptychodontidae) dérivées du type hybodontoide. (Vest le cas
aussi pour les tamilles dérivées du type rhinobatoide. Chez celles-
ci, non seulement il n’y a pas échancrement., mais il y a quel-
quefois épaississement médian (Myliobatidae) (47).

Il y a toutefois des exceptions a cette régle concernant la
forme générale de la racine et, dans ce cas, certains caractéres
de la couronne peuvent jouer un role auxiliaire dans la fixation.

(45) A noter que 'absence de ce caractere coincide, dans ce cas
du moins, avec des meeurs benthiques.

(46) Accroissement prépondérant en avant et sur le c6té. En avant,
il détermine la disparition de la partie externe du sillon médian
latéralement il entraine la formation des branches radiculaires,
parfois extrémement développées.
et, latéralement, la formation des branches radiculaires, parfois
extrémement développées.

(47) Casier, E., 1947 a, fig. 2 a-b, dans le texte.
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Il en est ainsi du tablier existant dans les formes anaula-
corhizes (Squalus) et hémiaulacorhizes (Squatina, Ginglymo-
stoma) et des expansions latéro-externes de la couronne des
formes torpédinoides. Ces derniéres, a dents élevées, comme
celles des formes scyliorhinoides, sont caractérisées, par la con-
servation de I’allure générale de la racine du type squatinoide,
et ceci, bien qu’elles soient au stade holaulacorhize (48). En
somme, la face basilaire est restée dans le plan de la face cor-
respondante du type squatinoide, c’est-i-dire a peu prés a 90°
avec celui de la face externe de la couronne. (est celle-ci qui,
par son accroissement en profondeur, réalisé par le développe-
ment des deux expansions de sa base, a joué, dans la fixation
et le maintien en équilibre de I’ensemble, le role assuré, dans le
type scyliorhinoide, par 1’épaississement prépondérant de la
partie correspondante de la racine.

Dans les formes a dentition mixte (Heterodontidae), la racine
présente une conformation en rapport avec les deux roles joués,
dans ce cas, par la dentition: la racine des dents symphysaires
et antérieures, qui jouent un role de préhension, est relative-
ment plus élevée que celles des dents latérales, qui servent au
broiement, mais leur épaississement se manifeste dans la région
postérieure (ou interne) et non, comme chez les formes scylio-
rhinoides, dans la région externe, laquelle est, chez eux, au
contraire extrémement déprimée.

A propos de la fixation, il y a lieu de noter que celle-ci serait
renforcée, dans certains cas du moins, par ’existence de liga-
ments. Chez des Carcharinidae, J. J. THOMASSET (49) parle
d’une cavité du milieu de la base (il s’agit, sans doute, du sil-
lon médian), « destinée & recevoir l'insertion d’un ligament ».

20 A c¢6té du role de la fixation, nous avons a considérer le

(48) Toutefois, il faut peut-étre regarder la petite protubérance
médio-externe existant chez Fotorpedo (Casier, E., 1947 b, p. 23,
fig. 10 dans le texte et pl. 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 roéle auxiliaire dans la fixation
(il y aurait, dans ce cas, homologie de ce caractére avec la créte
médio-basale observée chez certaines formes du genre Ginglymosto-
ma.

(49) THOMASSET, J. J., 1930, p. 78, tandis que CawsrtoN, F. G.
(1938, p. 576) signale que, chez Carcharinus sorrah, MULLER et
HENLE, un muscle prendrait attache sur des crétes, du coté externe
(« there were ridges for the attachment of muscles in front of the
teeth »).
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double probléme de la succession et de la vascularisation den-
taires, auquel I'étude qui précede est de nature a apporter, je
crois, une certaine contribution, ’architecture de 1’élément
basal de la dent étant le reflet de la conformation du systéme
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 points de pénétration de vaisseaux
afférents et des points de sortie de vaisseaux efférents, mais
I'examen détaillé de cette question ne pouvant étre envisagé
ici dans le détail, je devrai me borner & indiquer les quelques
points principaux s'imposant a P'attention :

La constitution de canaux bien définis indique celle de ra-
meaux vasculaires également individualisés et I'apparition d’un
sillon doit étre la conséquence d’un isolement progressif de
I’élément dentaire : au 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 tinal, un premier stade correspondrait au
stade anaulacorhize et ne montrerait pas de tendance, si ce
n'est dans les formes intermédiaires comme Synechodus, a 1'iso-
lement des vaisseaux.

Un second état de 'évolution de la vascularisation, ainsi
congue, correspondrait au stade hémiaulacorhize de 1’évolution
de la racine avec la partie afférente seule libre. En ce qui
concerne celle-ci, il est a noter quelques différences suivant les
cas : chez Squatina la région antérieure ou externe de la face
basilaire est déprimée. Il n’en est pas de méme, nous 'avons vu,
dans la forme préscyliorhinoide du type squatinoide (Gin-
glymostoma ), on la dépression antérieure fait place a un épais-
sissement progressif. Or, chez certaines espéces comme G. ma-
grebianum Casicr (50), nous avons vu que 1'épaississement
épargne la région médiane et qu’il &’y manifeste la formation
d’un sillon secondaire, tandis que, chez (. thiclensi (Wix-
KLER), également figuré précédemment (51), non seulement
il n’y a pas de sillon, mais, dans certains cas, il y a au con-

(50) Casier, E., 1947 b, pl. I1I, fig. 5 et fig. 5 b dans le texte.
(51) Loc. cit., pl III, fig. 4.
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traire un épaississement médian, déterminant la formation d'une
créte médiane (52).

Il est & remarquer que la premiére disposition coincide avec
Pexistence 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 deuxiéme cas étant accompagné de caractéres plus évo-
lués (53), il semble qu’il faille le regarder comme également
plus avancé dans 1’évolution (54).

Ici se pose done le probleme du raccordement des observations
faites, en ce qui concerne la morphologie de 1’élément radicu-
laire de la dent, dans ce type, avec la constitution, non étudiée
i ma connaissance du moins, de la vascularisation dentaire (55),
et les autres types nous fourniraient d’autres problémes du
méme ordre.

Quant au caractére 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, a savoir ’obliquité plus ou
moins accusée de la ligne des foramens médians et central (ou
du sillon, dans les formes au stade holaulacorhize), il est a
attribuer & 1’obliquité plus ou moins accusée des files dentaires
et des vaisseaux qui le parcourent, Le cas d’Heterodontus, dont
il a été question plus haut (p. 21, note 38) comme d’une excep-
tion a la regle, peut s’expliquer par le fait que les dents des
rangées postérieures sont disposées de maniére que leur face
interne se trouve orientée dans un sens presque transversal

(52) Loc. cit., pl. 111, fig. 4 a (er).

(53) Une espece du Paléocene d’Afrique que j’ai décrite récem-
ment, Ginglymostoma dartevellei (CASIER, E., 1946, p. 61, note 162),
semble dériver de G. africanum LERICHE. Or celle-ci est & tablier
double, tandis que G. dartevellei est a tablier simple.

(54) Peut-étre la créte médiane est-elle représentée chez Hotor-
pedo par la petite protubérance médio-externe [CasiEr, E., 1947 b,
pl. 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 a presque rien, les deux expansions
latérales de la couronne ne devant certainement pas étre regardées
comme homologues du tablier,

(55) Ceux des divers travaux sur la structure dentaire que j’ai
pu consulter ne m’ont pas fourni de renseignements & cet égard.
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et que c’est apparemment 1’incidence des vaisseaux qui déter-
mine la position relative des foramens et des sillons par rap-
port a I’axe longitudinal de l'individu.

Les caractéres 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 hémiaulacorhize
et holaulacorhize, est subordonnée a 1'épaississement des régions
de la partie basilaire situées de part et d’autre d’un vaisseau
médian (et d’un ligament?). Dans les formes du mode bifide,
Parchitecture de la racine est, en effet, le résultat de '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 a la fois la fixation et
la nutrition de la dent, de la maniére répondant le mieux aux
diverses exigences éthologiques.

Et ceci me rappelle ce que j’ai dit au sujet de 1'ébauche d’un
sillon, supposé secondaire, de certaines formes du genre Gin-
glymostoma, & savoir 'impossibilité de décider s’il s’agit de
I'ébauche d’'un nouveau sillon ou d'un vestige du canal médio-
externe mis & découvert et non completement disparu, puisqu’en
somme cette « ébauche du sillon » n’est en réalité que 1'em-
preinte d’un rameau vasculaire qui n’a jamais cessé d’exis-
ter (56). Les canaux et sillons ne sont en fait que des solu-
tions de continuité de I'ostéodentine formée autour de ces vais-
seaux.

IV. — DONNEES POUR LA PHYLOGENIE.

Les données acquises par 1’étude qui précéde constituent une
base assez solide pour servir a 1’échafaudage d’un tableau de
I’évolution des principaux caractéres observés, caractéres por-
tant, davantage que ceux des autres parties des dents et peut-
étre mieux que la plupart des autres éléments conservables &
I’état fossile, I'empreinte de la Phylogénie.

Avant de chercher a fixer la valeur, & cet égard, des observa-
tions faites, il convient de jeter un coup d’ceil sur certaines
formes, les unes de passage, d’autres aberrantes, de méme que
sur quelques cas de pure convergence (57).

(56) Cf. p. 5, note 5.
(57) Le terme formes est pris ici dans son sens le plus large et
s’applique aussi bien & des structures différentes, chez un méme
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Ce sont ces derniers cas que nous examinerons dés mainte-
nant, de maniére a les éliminer :

1° Formes convergentes:

Bien que relativement faciles 2 dépister, les convergences ont
été parfois causes d’erreurs d’interprétation (58), aussi méri-
tent-elles qu’on s’y attache quelque peu.

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

Le genre Anacoraz nous montre également une convergence,
par compression de la racine, avec le type notidanoide. Ici, tou-
tetois, les rapports phylogéniques avec les Notidanidae seraient
plus étroits, ces formes paraissant dériver directement du méme
type hybodontoide et étant également au stade & foramens in-
différenciés.

I’acquisition de la forme comprimée apparait ainsi a trois
reprises, au méme stade anaulacorhize:

a) une premiere fois, avant individualisation des foramens
et sans échancrement (type notidanoide) ;

b) une deuxieme fois, également avant individualisation des
foramens, mais avec échancrement, dans le type spécial au genre
Anacoraz ;

¢) une troisieme fois enfin, avec échancrement et aprés dif-
férenciation des foramens, dans le type scymnoide (Scymmnorhi-
nidae).

D’autres formes, appartenant a des types divers, ont en com-
mun une forme trés déprimée de la région externe de la racine.
1l en résulte, chez elle, la disparition de la face externe de celle-
ci et, dans ce cas, les foramens externes se trouvent reportés a

N

la face basilaire, a proximité toutefois de son bord externe.

individu, qu’a celles caractérisant des genres ou d’autres groupes
systématiques.
(58) Ce fut le cas pour Isistius trituratus (T. C. WINKLER), pris
par T. C. WINKLER pour une forme du genre Coraz (= Anacorax).
(59) Cf. CasiERr, E., 1947 a, p. 9, fig. 3 b et 1947 b, p. 7.
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(Fest ce que nous avons vu dans les genres Squalus (Casier, E.,
1947, b, pl. I1, fig. 3b), Heterodontus (dents antérieures) [Ca-
SIBR, E., 1947 a, fig. 1a (f.e.); 1947 b, fig. 2¢ (f.e.) et pl. 111,
fig. 1 (f.c.)] et Hotorpedo (Casier, K., 1947 b, fig. 10 (f.c.) et
pl. IV, fig. 4).

Alors que, dans le cas des formes a racine comprimée dont
il vient d'étre 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 a racine déprimée,
c¢’est 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 Carcharinidae
du genre Hemipristis, c¢’est principalement la racine qui per-
met d’éviter leur confusion avec les éléments correspondants
d’Odontaspidae, les caractéres de la couronne étant encore plus
ressemblants que ceux de la racine.

Je citerai encore, comme exemple de convergence, celui résul-
tant de 1'échancrement de la face basilaire (voir p. 14), échan-
crement qui, dans les groupes evolués, reste toutefois propre
aux formes nectiques macrophages et accompagne un dévelop-
pement plus ou moins important de la couronne en hauteur.

A coté de ces cas de convergence normale, il existe aussi des
cas de convergence par anomalie, par exemple celui des dents
symphysaires surnuméraires de Lamnidae dont la racine peut
étre unitide et pseudo-anaulacorhize (36).

I1 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 caractéres décrits
ci-dessus il faut dire qu’il y a beaucoup de variabilité intraspé-
cifique. La variabilité est grande aussi chez un méme individu,
non seulement suivant la position, mais aussi suivant les élé-
ments considérés d’une méme tile 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 (60).

(60) CasiEr, E., 1947 b. La fig. 2 d de la pl. V montre ainsi, chez
Squatirhina lonzeenzis sp. nov., une division anormale du canal
latéro-interne, bien visible grice & sa mise a découvert par usure
post mortem.
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2 Formes aberrantes:

A cOoté des formes réalisant partaitement les types, plutot
théoriques, qui ont été définis précédemment, il en est qui sont
d’un caractere indépendant de 1’évolution suivie par la racine
en général et qui n’ont pas été a origine de nouvelles lignées
(ex.: type torpédinoide).

La racine des Scymmnorhinidae s’apparente directement aux
formes hybodontoides, mais présente & la fois une tendance
vers la forme squatinoide et une compression externe-interne
analogue a celle subie par la méme partie de la dent dans le
type notidanoide ; autrement dit : t. scymnoide — t. hybodon-
toide-présquatinoide comprimé (convergence avec le type hybo-
dontoide comprimé ou notidanoide), de sorte que ¢’est a la fois
un type aberrant et une forme intermédiaire, a certains points
de vue, entre les stades an- et hémiaulacorhize (cf. p. 11).

3> Formes intermédiaires :
Deux cas peuvent se présenter:

a) Formes intermédiaires se présentant, a coté de la forme
typique, dans la dentition d’un méme individu. Nous avons vu
de ces cas au sujet des variations en rapport avec 1'hétérodon-
tie et noté qu’il peut y avoir hétérotypie (voir p. 17).

b) Formes intermédiaires proprements dites. Ce sont celles
auxquelles a ¢té donné plus haut une dénomination double,
rappelant, d’une part, ’apparentement au type directement infé-
rieur dans I’évolution et, d’autre part, la tendance vers la réa-
lisation d’un type plus évolué: par exemple, le genre Synecho-
dus, désigné comme appartenant a un type intermédiaire hybo-
dontoide-présquatinoide.

Autre exemple : si le genre Ginglymostoma a 6té considéré
comme appartenant au type squatinoide, il s’écarte de la forme
typique de celui-ci (Squatina) par 1’épaississement important
de la région externe de la racine, annoncant le type scyliorhi-
noide, et certaines de ses espeéces montrent, en outre, une ten-
dance a la division de la racine en deux branches. (C’est pour-
quoi, j’ai appelé ce type de structure type squatinoide-préscy-
liorhinoide, par opposition au type squatinoide proprement dit,
représenté par le genre Squatina.

Les Hypolophidae, de leur coté, bien que nous montrant, en
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principe, des caracteres de formes rhinobatoides, comportent des
formes nettement engagées dans I’évolution vers le type mylio-
batoide, en ce qui concerne du moins la polyaulacorhizie.

Parmi les formes intermédiaires (qu’il ne faut pas nécessaire-
ment considérer comme phylogéniquement intermédiaires), il
en est d’ailleurs qui sont plus ou moins avancées dans leur évo-
lution, suivant les caractéres considérés :

Le genre Squatirhina (61) en est un exemple, car, bien qu’aun
stade holaulacorhize par sa racine, il a conservé le tablier des
formes squatinoides et la couronne est d’ailleurs restée assez
analogue, dans son ensemble, i celle des Squatinidae (62).

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

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

1) Le premier, intéressant le type scyliorhinoide, est celui des
dents latérales postérieures d’Odontaspidae non adultes figu-
rées dans la partie descriptive de cette étude (63). Ces dents
présentent un sillon trés marqué, analogue, a tous points de
vue, a celui des formes de type scyliorhinoide non altéré (Scy-
liorhinus, ete.), tandis que, dans les dents d’individus adultes,
le sillon est plus ou moins effacé, méme dans les files les plus
reculées.

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

a) retard dans I'évolution des éléments latéraux de la den-
tition, par rapport aux éléments antérieurs (gradient antéro-
postérienr du degré d’évolution en raison inverse du gradient
d’aceroissement de I'angle de dissymétrie) ;

b) modification de ce gradient au cours de P'accroissement
postembryonnaire (loi de SErrEs!).

Nous aurons d’ailleurs 1’occasion d’y faire appel au sujet de
la. Phylogénie.

(61) CasiEr, E., 1947 b, p. 13, pl. V, fig. 2.

(62) Ce caractere est méme conservé chez certains Rajidae qui,
sont cependant des formes typiquement rhinobatoides.

(63) Casikr, E., 1947 b, pl. IV, fig. 3 a et b.
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2) Le second cas a citer en exemple est celui des dents de
Platyrhina ypresiensis Casier, dont j’ai donné récemment la
description (64) et chez lesquelles j’ai noté une différence
notable entre celles de petite taille et les grandes, en ce qui
concerne le développement des expansions médio-internes de
la racine.

Enfin, certains types sont méme, & certains points de vue,
intermédiaires entre deux stades de I’évolution de la racine:
nous avons vu, au sujet des formes aberrantes (p. 31) le cas
du type scymnoide qui, en méme temps, est & un stade inter-
médiaire entre 1’anaulacorhizie et 1’hémiaulacorhizie.

Formes types et formes de passages nous ont permis une re-
constitution de 1'histoire de la racine dentaire dans tout le
groupe des Huselachii. De I'observation des faits, semble devoir
étre tirée une régle générale : le caractére plus primitif des é1é-
ments latéraux dans un genre donné, par rapport aux antérieurs,
et D'existence d’un gradient antéro-postérieur.

Dans les grandes lignes, le tableau que 'on peut a présent
dresser de cette évolution nous montre, d’ailleurs, une coinci-
dence assez parfaite avec celui de la chronologie (tableau
I1T) (65).

Il n’en est pas toujours de méme 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 a
discussion :

1) les Notidanidae constituent un groupe spécialisé au point
de vue dentaire, dérivant directement du type hybodontoide.
Il en est de méme des genres Anacorax (= Corar Ac.) et
Pseudocorax, attribués par les uns aux Lamnidae (66) et re-
gardés par d’autres comme des Notidanidae (= Hexeptanchi-
dae) (67), mais les raisons que j'ai exposées précédemment (68)

(64) Casier, E., 1946, p. 95, pl. 11, fig. 5.

(65) Si ce n’est toutefois apparition tardive du type présquati-
noide par rapport a celle du type squatinoide. Mais il est permis
de supposer lexistence, deés le Jurassique, d’une forme présquati-
noide encore inconnue, du moins au point de vue de la racine den-
taire.

(66) A. S. WoODWARD, 1889, p. 422; 1932, p. 77.

(67) LErIcHE, M., 1929, p. 219.

(68) CasIER, E., 1947 b, p. 8.
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Tableau III, donnant les relations phylogéniques des types dentai
D. = Dévonien; C. P. = Carboniféro-Permien; T. = Trias; J. L.
tacé inférieur; C. S. = Crétacé supérieur; Eo. = Eocene; Ol =

-
Stades Types Familles
P g(';::l‘;;‘ MYLIOBATOIDE Mobualidae ... ___. J
+ Myliobatidae . ... ....__]
I ] 5 £n -
R R N S S e e S e N e e S o e e e e e = - ' e e e S e r e - e S - - - e e e e, e e . —— e - - ---d
i TORPEDINOIDE Torpedinidae - - .- - -
_____ 4---4
.......... Pl i A I AN AR e e
| 1 d .
w ot Hypolophidae. ....___._
N | :
= HatRs Dasyatidae ~ ...........
p RHINOBATOIDE B, Rajidae ._..____.._____]
8 A Pristidae ... __.____....
! h
: ! Rhinobatidae .. ._.......
=) |
............. LSRRG RE IR A o L SRR, O A SRR L. |
s |
; ! [ Carcharinidae - .__.__._.
T p Z Odontaspidae ... .. __.._
i SCYLIORHINOIDE e
! amnidae . ____.____
A
|
\ shRe Al
} ! Scyliorhinidae ... ___|
XL+ FFF IR F RS FF T XX T L L L2 "-’__“"‘_-'*l_-_’l—"'-'44-_'—_—' _________________________________
< 8 o i Orectolobid
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2z é ! 4
s ST e SO T BRSNS T PN . |
(i § s PROP™ DIT Squatinidae .. ________|
o o g i
e T S S T g e e o e o R e o e e e e e e e e e
1
! il
i SCYMNOIDE Scymtwonmdac ........
g Squalidae ______.____]
Lo o s AL S S B Tl e T R e B
]
: ( PRESQUATINOIDE Synechodontidae ..___..
i
T IR T G e I eyl 0 VR ST O x| AL LI PR S KA Py TRk e X |
z w 1 !
; % HE rERODONTE Heterodontidae - - - - - - --
4
%) g ] ---- B S
< y  Pseupo- .
4] § J 1 SCYLIORHINOIDE Anacoracidae ... _ ..
2 s e 4
< 3 5 Mt !--—"-__---_--—' --------------------------------
z ! NoTIDANOIDE Hexeptanchidae .. __._]
1
sl e el i MR 1 o, L A .
PROPR™. DIT Hybodontidae -~ - -- - - -

(69) Pour accorder la nomenclature utilisée dans ce tabieau avec celle proposée
par L. BERTIN (1939), il y aurait lieu d’y apporter deux modifications : 1° au terme
Torpedinidae (déja utilisé plus haut, notamment au tableau II1) devrait se substi-
tuer celui de 7Zorpedidae (loc. cit. p. 7) et ¢’est donce type torpédoide qu’il faudrait
dire plutdt que t. torpédinoide; 2° la famille des NVotidanidae est représentée ici,
a tort, par son synonyme Hewxeptanchidae, A remarquer, en outre, que les Orecto-
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res d’Huselachii confrontées avec leur extension chronologique (69).
= Jurassique inférieur; J. S. = Jurassique supérieur; C. I. = Cré-
Oligocene; N. = Néogene; Pl. = Pléistocene; Ho. = Holocene.
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lolidae sont pris ici comme famille distincte des Seyliorhinidae parmi lesquels
certains auteurs (BERTIN entre autres) les rangent. Notons enfin que les Ptycho-
dontidae (Crétacé seulement) manquent a ce tableau et qu’ils pourraient étre
joints au t. hétérodonte, bien qu’ils aient beaucoup perdu de I’Hétérodontie de
leurs ancétres, les Heterodontidae.
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me les font regarder comme étant dérivés du type hybodontoide
parallélement avec les Notidanidae et comme représentant une
famille a part (Anacoracidae).

2) Nous avons vu (p. 18) qu'il faut ranger les Ptychodontidae
parmi les formes hybodontoides. On a pris autrefois ces Poissons
pour des Myliobatidae (70), mais il n’y a 14 que convergence et
ces familles sont en réalité aux deux stades extrémes de I'évolu-
tion de la racine : le stade anaulacorhize, d’une part, et le stade
polyaulacorhize, de 1’autre. Tout montre que la spécialisation
a porté, dans le premier cas, sur les éléments latéraux de la
dentition, et, dans le second cas, sur les éléments antérieurs,
avee prépondérance, allant jusqu’a Vexclusivité, sur ceux des
files symphysaires.

Ptychodontidae et Myliobatidae se trouvent ainsi, a double
titre, & I'opposé les uns des autres et n’ont comme point com-
mun qu’une forme dentaire convergente, témoignant d’une étho-
logie semblable. On doit considérer les Ptychodontidac comme
des Heterodontidae chez lesquels la spéeialisation des éléments
latéraux de la dentition a été poussée & lextréme et ou les
dents antérieures et symphysaires elles-mémes ont évolué dans
le sens de cette spécialisation, tout en gardant les traces de la
progression de la lignée vers 1’hémiaulacorhizie (71).

Ajoutons que les liens avec les Heterodontidae se sont con-
firmés déja par I'accord des observations histologiques, les dents
étant constituées dans les deux cas par de la syndentine (72).

3) Le genre Ginglymostoma, pris comme base de la descrip-
tion du type squatinoide-préscyliorhinoide, est placé par les uns
dans la famille des Scyliorhinidae (73), par d’autres parmi les
Orectolobidae (74) tandis que d’autres encore (75) en font le

(70) WoopwaRrD, A. S., 1889, p. 132.

(71) Le genre Ptychodus a d’ailleurs été placé dans les (‘estra-
ciontidae ou Heterodontidae (in ZirtEn, K. A., 1893, p. 77, no-
tamment) avant d’étre pris comme type d’une famille distincte
(Ptychodontidae).

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

(73) Woopwarp, A. S., 1932, p. 76. L. BERTIN (1939, p. 13) com-
prend tous les Orectolobidae dans la famille des Scyliorhinidae

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

(75) JorpaN, D. S., 1923.
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type d’une famille distincte, & laquelle ils donnent le nom de
Ginglymostomidae. E. G. WHITE, qui a adopté leur classement
parmi les Orectolobidac, attribue a cette famille I'origine des
« Carcharidae » (76), mais non des Carcharinidae que ’auteur
place, avec les « Catulidae » ou Scyliorhinidae s. s., dans une
toute autre lignée. Les caractéres qui font de Ginglymostoma
une forme de passage entre celles du type squatinoide propre-
ment dit et les Seyliorhinidae (ou Catulidae) et Carcharinidac
(s.l. = Galeorhinidae + Carcharinidae s.s.) ne seraient donc
pas d’une valeur phylétique et indiqueraient seulement, s’il faut
accepter cette interprétation, une constitution morphologique-
ment intermédiaire (77).

4) Le genre Squatirhina, décrit dans la note précédente, est
placé ici dans la famille des Rhinobatidae 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-
batidae évolués. Cette forme ferait ainsi partie intégrante de
la souche commune aux Rajidae et aux Rhinobatidae.

5) Selon J. J, THOMASSET (78), les Sélaciens squaloides peu-
vent se ranger en deux groupes, au point de vue de la microstruc-
ture dentaire :

a) groupe des formes a noyaux d’ostéodentine,

b) groupe des formes & noyaux de pseudodentine,

qu’il croit s’étre développés parallélement & partir du genre
Hybodus et qui, selon lui, ne pourraient dériver 1’un de ’autre,
de sorte que, suivant cet auteur, les Lamnidae, appartenant au
premier groupe, ne pourraient provenir des formes scyliorhi-
noides telles que les Seyliorhinidae et les Carcharinidae, qu’il
place dans le deuxiéme groupe, et ils seraient issus, indépen-
damment de ceux-ci, du type hybodontoide.

De fait, certains caractéres sont de nature a rendre la racine
dentaire des Lamnidae (s. l., c’est-d-dire y compris les Odon-

(76) WHITE, E. G., 1937, tab. VI.

(77) Bien que placant le genre Genglymostoma parmi les Orecto-
lobidae, il ne faut nullement en déduire que j’attribue a tous les
Orectolobidae les caractéres décrits ici d’apres ce seul genre. A
noter, & ce propos, que Ginglymostoma, de méme que Nebrodes, sont
des formes primitives d’Orectolobidae.

(78) TroMmAssET, J. J., 1930, p. 133.
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taspidae) voisine de celle des Hybodontidae, disons méme
pseudo-hybodontoide : la régression du sillon confére, en effet,
a cette racine une anaulacorhizie secondaire. Mais, comme nous
Pavons vu (p. 32) les dents latérales postérieures d’individus
jeunes que j'ai examinées montrent un sillon parfaitement
constitué, indiquant un passage par le stade holaulacorhize (79),
et ce fait plaide en faveur du rattachement des Lamnidae au
groupe des formes scyliorhinoides, au sens que j’ai défini (R0).

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

Le type torpédinoide, étudié sur EHotorpedo hilgendorfi (JAx-
KEL) (81), nous a montré, de méme, une anaulacorhizie secon-
daire par régression du sillon et ¢’est un dérivé du type rhino-
batoide.

6) Cest aussi a ce dernier type qu’il faut rattacher le genre
crétacique Parapalacobates, pris par W. WEILEr (82) pour un
Hétérodontidé, en raison de sa structure histologique, tandis
que A. S. Woopward (83) lui a reconnu depuis, toutefois avec
doute, une place parmi les Trygonidac (= Dasyatidae).

Si la couronne a pu faire croire qu’il s’agissait d’un Hétéro-
dontidé, c¢’est aussi parce qu’elle présente une créte analogue i
celle existant dans ce genre, mais il s’agit Ia d'un caractére
primitif qui n’est pas propre aux Heterodontidac.

De son coté, la racine me parait s’apparenter aux formes
prémyliobatoides du type rhinobatoide et plus particuliérement
a celle des Hypolophidae.

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, pl. IV, fig. 3 a-b. Dans les dents figurées,
le sillon est encore tres semblable & celui des formes de type scylio-
rhinoide proprement dit et notamment des Secyliorhinidae.

(80) D’apres certains auteurs, les « Isuridae » (= Lamnidae s.s.)
proviennent des Orectolobidae, tandis que les Catulidae ( = Seylior-
hinidae) ont donné naissance aux Carcharinidae (cf. P. DE SAINT-
SEINE, 1946, p. 673).

(81) Casier, E., 1947 b, p. 22, pl. IV, fig. 4 a-e et fig. 10 dans
le texte.

(82) WErLer, W., 1930, p. 16.

(83) Woobpwarp, A. S., 1932, p. 83.
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d’affinités (84). I en est ainsi pour Synechodus qui n’est pas
un Hétérodontidé a proprement parler, mais une forme morpho-
logiquement intermédiaire, au point de vue qui nous occupe,
entre les Heterodontidae et les Squatinidae. Nous venons de
voir l'incertitude subsistant aussi quant au classement, parmi
les Rhinobatidae, du genre Squatirhina qui constitue également
une telle forme de passage.

Seul de tous les types, le type Hybodontoide est éteint, et
encore peut-il étre regardé comme représenté dans la nature
actuelle par les types notidanoide et hétérodonte qui n’en sont
que des variantes (85), représentant, du fait méme, le stade
anaulacorhize. D’autre part, toutes les familles éteintes appar-
tiennent & des types i ce stade (86).

V. — REMARQUES SUR LA MORPHOLOGIE DANS SHES RAPPORTS
AVEC L’ETHOLOGIE,

Au point de vue éthologique, les types les plus primitifs sem-
blent correspondre i des groupes hétérogénes. C’est ainsi qu’au
type hybodontoide, le plus ancien, appartiennent des genres
nettement benthiques et conchyphages comme les Ptychodontidae
ou franchement nectiques et macrophages comme les Notidani-
dae et les Anacoracidae. 11 convient toutefois de rappeler que ces
formes sont, en quelque sorte, des variantes (plus ou moins aber-
rantes) de ce type auxquelles j’ai donné plus haut la valeur de
types distincts.

Ces formes sont au stade anaulacorhize.

Aux stades plus avancés correspondent des types nettement
spécialisés dans le sens d’'une éthologie déterminée :

a) Au stade hémiaulacorhize on trouve déja, a coté des Squa-
tinidae benthiques, les Orectolobidae 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-
cipaux qui lui sont attribuables nous montrent, dés leur ori-
gine, une spécialisation trés nette vers des modes de vie essen-
tiellement différents, bien qu’ils dérivent tous deux du type
squatinoide. Ce sont les types scyliorhinoide et rhinobatoide.

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

(85) Cf. CastEr, 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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Dans leur faciés primitif, ces deux types présentent encore
une ressemblance trés grande, mais ils évoluent ensuite, 1'un
vers les formes de racines étendues cu largeur qui caractérisent
les formes benthiques les plus spécialisées du groupe des Hypo-
tremata, autre vers les formes de racines développées surtout
dans le sens vertical et correspondant & la dentition des formes
nectiques entrant dans la constitution du groupe des Pleurotre-
mata (voir p. 24).

Tableau IV, donnant les relations phylogéniques des types princi-

paux de racines dentaires d’Huselachii et la répartition étholo-
gique des formes évoluées de cet ordre prises comme exemple.

Types représentés par des Types représentés par des formes

T

|

|

1

Stades formes benthiques et | nectiques et macrophages (87)

conchyphages !

i

1
PoLy - t. myliobatoide (Myliobatidae)
AULACORHIZE ‘ (Mobulidae)

t. scyliorhinoide anaulacorhize
secondaire

(Lamnidae, Odontaspidae)

[t. rhinobatoide-prémylio batoide]
‘ (Hypolophidae)

Hot -
AULACORHIZE t. rhinobatoide (Rh’i;o'l?;tidae, . scylioghinolde s.4.{Segliorhinidae
P:Z;i::e Carcharinidae)
Dasyatidae) ‘
[t. squatinoide-préscyliorhinoide]
Hémi - (Ginglymostoma)
AULACORHIZE
t. squatinoide (Squatinidac)
t. scymnoide (Scymnorhinidae
/ Squalidae)
(t. hybodontoide -présquatinoide) (t Synechodus)
AN - t. hétérodonte t. hybodontoide échancré
AULACORHIZE (Heterodontidae (t Anacoracidae)
T Ptychodontidae)
t. notidanoide (Hexeptanchidae)

t. hybodontoide s. s.(t Hybodontidae)

i,

(87) Ou secondairement microphages [('etorhinus, que je n’ai
pas examiné, mais qui est compris ici dans la famille des Zamnidae,
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 Secyliorhinidae sont encore benthiques, mais leur denti-
tion, 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 polyaula-
corhize, représenté par des formes essentiellement benthiques
et conchyphages.

Nous avons donc le tableau ci-contre (tableau IV) .

Les formes aux stades an- et hémiaulacorhize y occupent une
position destinée & mettre en évidence leur éthologie réelle ou
probable, en supposant, pour les formes éteintes, une identité
de celle-ci avec celle des formes avec lesquelles elles présentent
une certaine convergence [par exemple les Ptychodontidac avec
les Myliobatidae (voir p. 36)].

VI. — CONCLUSIONS GENERALES.

I’étude qui se termine ici ne constitue, certes, qu’un essai, mais,
du moins, aura-t-elle eu pour résultat d’apporter la solution &
certains problémes et, en outre, d’ouvrir la voie a des recherches
ultérieures, dont certaines sortent trop du cadre des recherches
paléontologiques pour qu’il soit permis de les aborder dans un
travail de ce genre.

Joyons successiveme ‘es deux points:
Voyons successivement ces deux point

1° 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 caractéres se trouvant précisés pour cha-
que type et les données acquises constituant, en particulier,
une base plus solide pour I'étude descriptive et 1’établissement
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 probléme de l’évolution de la dentition des
Juselachii nous apparait déja plus net que par le passé.

¢) L’occasion m’a été donnée de décrire quelques formes nou-

velles et de procéder & une rectification de détermination.

d) Quelques conclusions d’ordre général peuvent étre tirées
des observations faites en ce qui concerne I’évolution des formes :
C’est d’abord le fait que, dans un groupe donné, la racine pré-
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sente plus de constance que la couronne, bien qu’il y ait, dans
les deux cas, influence du polymorphisme.

Le fait le plus important est le retard, dans I'évolution de
la racine, des éléments les plus reculés de la dentition par rap-
port aux plus antérieurs et cela, méme dans les cas ou la spéciali-
sation a porté surtout sur les éléments latéraux et nous avons
vu l’existence d’un gradient antéro-postérieur d’accroissement
de ce retard.

Un autre fait a souligner, ¢’est le retard de la couronne dans
I'évolution d’une lignée par rapport a la racine. Nous I'avons
vu chez les Rhinobatidae et il en est de méme chez certains
Rajidae, de méme que dans d’autres groupes.

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

20 Recherches corrélatives a envisager :

a) Dans cet essai, je m’en suis tenu a l'examen des formes
les plus classiques, mais il y aurait lieu d’étendre 1’étude
détaillée a d’autres genres qui, pour étre moins connus, n’en
présentent pas moins un réel intérét, en ce qu’ils sont suc-
ceptibles de nous éclairer sur des affinités restées douteuses ou
méme tout a fait ignorées.

En effet, quelques FKuselachii n’ont pas été considérés dans
cette étude. Ce sont notamment, parmi les formes paléozoiques,
les Hdestidae; parmi les genres mésozoiques, des formes encore
peu connues, Phorcynis, Cyclobatis, etc. Il en est méme parmi
les formes encore actuelles: des Orectolobidae, 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 préceédent nous indiquent I'orientation a donner
a I'examen de certaines questions.

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

Des recherches sur ’irrigation dentaire des Fuselachii & divers
stades rendraient possible une compréhension plus grande des
faits exposés ici et permettraient un essai de synthése des no-
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tions acquises jusqu’ici, au triple point de vue anatomique,
histologique et embryologique.

c) (Cest aussi par I’étude de formes actuelles que pourraient
étre précisées les variations que subissent les caractéres, non
seulement dans une méme espece, chez des individus différents
(de facon a déterminer la valeur de ces caractéres pour la
systématique), mais aussi celle des caractéres existant chez
un méme individu en raison de la spécialisation différente,
ou différemment accentuée, des files dentaires. Il convien-
drait, pour cela, d’appliquer les recherches a des séries impor-
tantes. En effet, le probléeme posé par la variabilité serait a
résoudre par la biométrie appliquée aux caractéres maintenant
définis. En particulier, I’examen statistique des fluctuations du

longueur
rapport —————— de la face basilaire permettrait 1’établisse-
largeur
ment d’une courbe individuelle et, par application & 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 I’angle de dissymétrie
défini plus haut (90).

I1 y aurait lieu de joindre a ces observations celles qui pour-
raient étre faites sur des individus d’ages 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 & l’accroissement en taille, au cours du
développement postembryonnaire.

d) Enfin, une étude conjointe de 1’évolution de la couronne
et de la racine s’impose, en considérant I’évolution de chacun
des deux éléments dans un méme groupe.

Il ne pouvait malheureusement étre question, dans le cadre
de cette note, de faire plus que d’indiquer les divers points pou-
vant donner lieu & des recherches connexes. La portée de
celles-ci serait de fournir une base plus stable encore & 1’étude

(89) Les moyennes pourraient étre utilement inscrites en indices a
la suite des symboles entrant dans la composition des formules den
taires,

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