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MAR 28 1901

LA FLORE WBALDIENNE DE BERNISSART

par A. C. SEWARD 1

University Lecturer a Cambridge et Membre de la Societe royale de Londres.

INTRODUCTION

Les plantes, decrites dans ce memoire, sont les restes fragmentaires d'une flore

rencontree dans les depots wealdiens de Bernissart, localit6 situee pres de la frontiere

frangaise entre Mons et Tournay.

Bernissart devint celebre par la decouverte en 1877 de la nombreuse s6rie de

squelettes d'Iguanodons dont plusieurs, actuellement exposes, comptent parmi les fossiles les

plus remarquables du Musee de Bruxelles.

Les couches, renfermant ces plantes, occupent le fond d'une gorge etroite ou crevasse,

profonde de plus de 250 metres, bordee d'un c6te par un precipice vertical et de Pautre

cote par des roches moins inclinees du terrain houiller. Les couches argileuses dans

lesquelles les plantes se trouvent, sont des sediments d'eau douce amenes par une riviere

et dont l'age correspond a celui des depots wealdiens d'Angleterre, de l'Allemagne septen-

trionale et d'autres pays.
*

Les specimens, etudies dans les pages suivantes, font partie des collections de plantes

fossiles du Musee de Bruxelles
(

2
).

En 1878, M. Dupont( 3
) a publie une courte liste de plantes de Bernissart dans le

Bulletin de VAcademie royale de Belgique; l'identilication des specimens avait ete confiee a

feu le marquis de Saporta.

Quelques annees plus tard, le professeur Newberry
(

4
) y fit observer l'absence

d'Angiospermes.

(*) Je desire exprimer tous mes remerciements a M. Dupont pour sa constante courtoisie et le concours qu'il m'a pret6

pendant mes visites au Musee de Bruxelles, non moins que pour le soin avec lequel il a traduit le present memoire.

(
2
) Voir Guide dans les collections du Musee royal tfHistoire naturelle de Belgique. Bruxelles, 1897.

C) Dupont {78). Le chiffre, place entre parentheses apres le nom de l'auteur, indique Tannee de la publication. Ainsi

(78) = 1878 et le titre sera cite dans la Bibliographie ci-apr£s.

(
4
) Newberry (91).

2
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6 A.-G. SEWARD. LA FLORE

L'etude de ces plantes n'avait pas ete poussee plus loin, quand la direction du Mus6e

de Bruxelles m'a confie leur description.

Les deux traits les plus saillants de la flore de Bernissart sont la nature r6duite et

fragmentaire des specimens et la preponderance marquee des Fougeres sur toute autre

classe de plantes.

L'echantillon de Laccopteris, represents pi. II, fig. 23, est l'un des plus complets de

la collection. Le plus souvent, nous avons affaire a des petits fragments de frondes ou meme

a des pinnules isolees, conserves a l'etatd'empreintescharbonneuses dans une roche argileuse

gris fonce.

Beaucoup d'exemplaires se presentent sur la surface durcie d'une ancienne couche

boueuse qui etait restee, avant d'etre recouverte par d'autres sediments, exposee a l'air

assez de temps pour etre capable de retenir les traces de gouttes de pluie. Celles-ci ont

laisse leurs empreintes sous la forme de petits creux a la surface de la roche. Le morceau

de couche, dessine pi. IV, fig. 67, montre ce qui me parait etre une surface entainee de

cette maniere par la pluie, en meme temps que quelques fragments de la Fougere la plus

commune de Bernissart, la Weichselia Mantelli.

Fig. 1. Fragments de la Weichselia Mantelli (Brongti.).

(Grand, nat.)

La figure ci-dessus montre un etat frequent des fragments de Fougeres. La disposition

des frondes annonce que leur depot a eu lieu dans la boue fine deposee par les eaux d'une

riviere a cours peu rapide.

Les debris de plantes, dessines pi. IV, fig. 69, donnent un autre exemple du mode

ordinaire de conservation des restes de Fougeres dans les sediments fluviaux de Bernissart.

A l'exception de quelques morceaux de bois fossiles conserves a l'etat de jayet ou de
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lignite, les plantes se presentent sous la forme de petits fragments legers, comme si elles

avaient 6t6 transposes a quelque distance par une riviere.

Un ou deux morceaux d'ambre ont aussi ete trouves au milieu des plantes, ainsi que

quelques coprolithes et des tendons ossifies d'Iguanodons. Ces tendons ont quelquefois

une ressemblance deconcertante avec des tiges veg6tales, mais une coupe en revele

immediatement la nature animale.

DESCRIPTION DES SPECIMENS

THALLOPHYTJE
Genre Algites.

Fig. 2 et 3 du texte. PL IV, fig.
72" et fig. 72b

.

Le terme d
1

Algites a ete attribue a des fossiles qui, selon toute probabilit6, appartien-

nent a la classe des Algues, mais qui, a raison d'absence d'organes reproducteurs, de struc-

ture interne ou de caracteres formels pour determiner leurs affinites, ne peuvent etre

rapportes avec quelque certitude ni a un genre ni a une famille speciale

De tels fossiles sont, au point de vue pratique, sans valeur pour les botanistes. S'ils

doivent cependant etre mentionnes, il vaut mieux eviter de leur appliquer une designation

quelconque qui impliquerait une relation avec un genre ou meme une famille recente.

? Algites sp.

Fig. 2. — Algites sp

(Grand, nat.)

/ <.

V

^

Fig, 3. — Algites sp.

(Grand, nat.)

( ) Des listes plus completes de la flore vvealdienne et la discussion de la synonymie de plusieurs des especes dScrites

dans ce memoire peuvent etre trouvees dans le Catalogue des plantes ivealdiennes du British Museum (vol. let 11) publie

en 1894 etl895 (Voir ci-apres Seward (04) et {95)).

?) Seivard {94), p. 4.
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Fig. 2 du texte. — Ce specimen pr6sente une touffe de filaments charbonneux parais-

sant converger vers un axe commun. II pourrait se rapporter a une Algue imparfaitement

conserv6e, mais il est trop douteux pour etre ainsi class6 avec quelque certitude.

Fig. 3 du texte. — Fragment d'une faible empreinte d'une plante en forme de ruban
et pouvant etre, a la rigueur, rapports a une Algue. L'apparence de cette empreinte char-

bonneuse indique une structure de plante plutdt mince et d6licate que robuste.

fiff

fi9

II est pratiquement impossible de reconnaitre si le sp6ci-

n'y a pas de substance charbonneuse et rien n'indique la nature reelle du fossile.

Les filaments charbonneux ramifies que montre la, fig. 72% peuvent etre les fragments

brises d'une Algue delicate.

La nature fragmentaire de ces specimens exclut done toute determination satisfaisante.

II est cependant pr6f6rable, me paraft-il, de mentionner de semblables fossiles plut6t que de

laisser ignorer leur existence, surtout que l'ensemble de la flore de Bernissart est repr6-

sente par des documents fort incomplets.

PTERIDOPHYTLE
LYCOPODINAE

Lycopodites sp.

PI. IV, fig. 59.

Le specimen figure consiste en un mince axe fourchu, de 1 centimetre de long,

portant de petites feuilles arquees, disposees en spirale. Cette disposition est celle de

Lycopodites falcatus Lind. et Hutt.
(

J

), de l'Oolithe inferieure d'Angleterre. Mais la plante

wealdienne est beaucoup plus petite et plus delicate. II n'est neanmoins pas possible de

determiner avec quelque certitude les fragments de Bernissart, qui pourraient, du reste,

aussi bien etre des restes de Bryophytes que des trongons de Lycopodin6es.

EQUISETINAE

Equisetites.

PL IV, fig. 63.

Le genre Equisetites n'est repr6sente par aucun exemplaire satisfaisant.

Le specimen, dessine pi. IV, fig. 63, peut 6tre un diaphragme nodal imparfait d'une

tige d'Equisetacee ; il a la forme d'un disque circulaire en relief, de 8 millimetres de

f
1
) Lindley et Button (81), PL LXI.

-:;

—

I
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diametre, portant a la p6riph6rie des traces de bandes radiales. II peut etre compare avec

les diaphragmes nodaux de l'espece jurassique Equisetites columnar is Brongn.

Les minces tiges d'Equisetacees, primitivement decrites par Phillips comme Equisetites

lateralis
(

r
) et qui sont probablement specifiquement identiques a E. columnaris, sont

caracterisees par la presence d'un disque circulaire sur la surface internodale, que certains

auteurs regardent comme une cicatrice de rameau.

On rencontre assez souvent, a l'etat de fossiles isoles, des disques semblables assoctes

dans le depot a des tiges d'Equisetacees jurassiques, et la presence occasionnelle de ces

disques au centre d'une couronne foliaire aplatie demontre qu'ils pourront r6ellement etre

regard6s comme des diaphragmes nodaux
(

2
).

FILICALES

Genre Sagenopteris.

La position systematique du genre Sagenopteris de Presl n'est pas encore suffisamment

etablie. Beaucoup d'auteurs le placent tout pres du genre recent Marsilia, mais la preuve

sur laquelle repose cet anachronisme, est loin d'etre concluante et nous devons continuer a

regarder Sagenopteris comme un Pteridophyte de position douteuse.

1846. Cyclopteris Mantelli.

1849. Amantttes Mantelli.

1809. Aneimidium Mantelli.

SAGENOPTERIS MANTELLI (Dunker).

PI III, fig. 55.

Dunker, Wealdenbildung, p. 10, pi. IX, fig. 4 et o.

Brongniart, Tableau des genres de veg. foss., p. 107.

Schimper, Traite de Palcont. veg., t. I, p* 486.

1871. Sagenopteris Mantelli. Schenk, Paleontographica, t. XIX, p. 222, pi. XXXI, fig. 5.

1886. ?Thinnfeldia variabilis. Valenovsky, Gymn. bohm. Kreid., p. 6, pi. II, lig. 1-5.

1890. VSagenopteris sp. Yokoyama, Journ. Coll. Sci. Japan., t. Ill, p. 58, pi. X, fig. 5 et 3a
1894. Sagenopteris Mantelli. Seward, Wealden Flora, t. I, p. 130, pi. IX, fig. 4 et 5.

L'espece wealdienne a £te ainsi definie :

« Feuille consistant en quatre folioles sessiles plac6es sur le sommet d'un p6tiole,

disposees a la maniere des Palmiers, variables de formes et de dimensions ; les deux folioles

superieures ou folioles terminates plus grandes que la paire inferieure, spatulees ou ellip-

tiques, abordentier ou avec un ou deux lobes largement arrondis. Nervation reticulee a

mailles arrondies dans la direction du grand axe de la feuille. Dans quelques folioles, il y a

une nervure centrale assez distincte pres du point d'attache, mais elle se perd rapidement

i
1
) Phillips (29),FIX, p. 13.

(
2
) Seward (98), p. 275-279.
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vers le sommet
;
dans quelques specimens, il n'y a pas de trace de nervure centrale. Fructi-

fication inconnue »
(

J

).

Selon toute probabilite, le nombre des folioles variait et la meme forme ne persistait

pas toujours. L'espece jurassique, Sagenopteris Phillipsi Brongn., et la forme plus ancienne,

S. rhoifolia Stern., sont toutes deux caracterisees par des variations considerables dans la

dimension, le nombre et la forme des folioles.

PL III, fig. 55. — Ce specimen est Tun des deux representants de Sagenopteris dans
la collection de Bernissart. II possede deux folioles oblongues attachees a la meme tige ; le

bord des folioles est entier et le limbe montre des traces de nervures anastomoses. II y a

une grande ressemblance entre ce fossile et la forme a deux feuilles de l'espece jurassique,

decrite par Lindley et Hutton sous le nom dVtopteris cuneata
(

2
), mais etant, selon toute

probabilite, simplement une forme de l'espece variable Sagenopteris Phillipsi.

i

--

I
4

:

I

I

FILICES

Famille des Matoninaceae

Genre Matonidium.

La famille des Matoninaceae comprend le seul genre recent Matonia et quelques genres
eteints du Mesozoique qui different par certains caracteres des families de Fougeres
leptosporangiees. II n'y a pas de doute que le genre malais Matonia, represente par deux

M. Mrmmtn*a Rakp.r (*\
y
a distribution geogra-

M
phique limine, puisse etre regarde comme le survivant d'une famille qui avait une vaste
distribution pendant les periodes triasique et jurassique.

Le genre Matonidium fut fonde par Schenk en 1871 pour des frondes fossiles pos-
sedant la disposition caracteristique de l'espece recente, Matonia pectinata.

MATONIDIUM GOEPPEKTI (Ettingshausen

PI. I, fig. 1 et 2.

1843. Cycadttes Altiiausii.

1846. Pecopteris Altiiausii

Dunker, Ueber den norddeutschen sogen. Waldmthon, p. 7
Dimker, Wealdenbildung, p. 6, pi. II, fiq. 2.

polydactyla. Ibid., p. 5, pi. VII, fig. 4.

— Conybeari. Ibid., p. 7, pi. IX, fig. 8.

Alethopteris elegans. Ibid., p. 8, pi. VII, fig. 7.

1849. Pecopteris elegans. Brongniart, Tableau, p. 7.

(!) Seward {94), p. 131.

(

2
) Lindley et Hutton (35), pi. CLV.

(
3
)
Seward (99).

(
4
j Baker, (91), p. 191, pi. XIV.

(
B
) Schenk, (71), p. 219.

i
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1852. Aletiiopteris Goepperti. Ettingsliausen, Abh. K.-K. geol. Reichs., t. I, Abth. Ill, p. 16, pi. V.

1864. Pecopteris polydactyla. Leckenby, Quat. Jour. Geol. Soc. London, t. XX, p. 80, pi. XI, fig. 1.

1869- Laccopteris Goepperti. Schimper, Traite pal. veg., t. I, p. 582, pi. XXX, fig. 5-8.

1871. Matomdium Goepperti. Schenk, Palawntographica, t. XIX, p. 219, pi. XXVII, fig. 5; pi. XXIII,

fig. 1 et 2; pi. XXX, fig. 5-8.

1878. Pecopteris Conyreari. Saporta in Dupont, Bull. Acad. roy. Belg., t. XLVI, p. 396.

1894. Matomdium Goepperti. Seward, Wealden Flora, t. I, p. 65.

1899. Matomdium Althausii. Fontaine, inWard, Ann. Rep. U.S. Geol. Survey. 664, pl.CLXH,fig. 6-8.

L'espece wealdienne Matonidium Goepperti et la fougere de l'Oolithe inferieure, rangee

par Leckenby (*) parmi le Pecopteris polydactyla de Dunker, correspondent fort bien a

Matonia pectinata R. Br.

II est difficile de decider si l'espece wealdienne et l'espece jurassique sont identiques.

Je les ai cependant comprises ailleurs
(

2

)
sous le meine nom de Matonidium Goepperti et

Leckenby les considerait aussi precedemrnent comme appartenant a une seule espece.

L'examen de plusieurs exemplaires de la forme jurassique me porte a parler avec

quelque circonspection de l'identite sp6cifique des deux formes. Mais il n'est pas contestable

qu'elles ont une intime parents et qu'elles ne se distinguent pas Tune de l'autre par des

caracteres essentiels. Devant 1'impossibilite d'indiquer des traits differentiels evidents ou

de pouvoir toujours les distinguer, il est pr6ferable de continuer, du moins pour le moment,

a employer a leur egard une seule d6signation specifique. II y a chez plusieurs pal6onto-

logistes tendance a adopter vis-a-vis des especes fossiles une m6thode plus rationnelle que

celle qui fut longtemps en usage. Le desir d'essayer de limiter les especes dans des bornes

etroites et de s'en rapporter a de legeres et insignifiantes variations a titre de caracteres

sp6cifiques importants, a ete r6cemment envisag6 dans un sens plus large. II est plus

logique et des lors plus scientifique de se servir d'une meme designation specifique pour un

ensemble de fossiles qui, tout en poss6dant des caracteres etablissant entre eux des traits

communs, pourraient neanmoins presenter diverses formes dignes d'un rang specifique

independant, si on avait des informations plus completes sur leur structure et leur mode de

croissance.

L'espece Matonidium Goepperti peut etre definie ainsi

:

Feuilles palm6es dont le petiole se divise en nombreuses pennes divis6es en

pinnules avec segments terminaux lineaires et d'ordinaire legerement arqu6s. Chaque

segment terminal est traverse par une nervure centrale bien marquee avec veinules late-

rales simples ou fourchues. Vers la partie inferieure de chaque penne, les pinnules sont

courtes et plus ou moins de forme deltoide. Toutes les pinnules peuvent etre fertiles; les

sores sont nombreux, ovales ou circulates. Chaque sore consiste en un petit nombre de

(M Leckenby (64), p. 80.

(
2
) Seward [94), p. 63.
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sporanges avec un anneau oblique attache a un receptacle central proeminent qui porte une
indusie circulaire.

Nous poss^dons des donnees insuffisantes sur certains points d'organisation : aucun
specimen bien conserve de pinnules fertiles ne permet de determiner la nature des

sporanges d'une maniere satisfaisante; la nervation n'a pas non plus ete etudiee en
d6tail.

Les meilleurs specimens fertiles de la forme wealdienne sont ceux de l'Allemagne

septentrionale decrits par Schenk, mais la conservation des sores y laisse beaucoup a

desirer.

Les caracteres les plus frappants du Matonidium Goepperti sont la disposition de la

fronde et les nombreux sores dont la forme est en r6alite identique a celle de l'espece

recente Matonia, mais qui different par leur nombre plus grand sur chaque segment. II est

probable que la forme ovale des sores dans les frondes fossiles est le resultat de la multi-

plicity de ces sores.

Une espece, etroitement alliee a Matonidium, a ete recemment decrite par Krasser i

Elle provient des couches c6nomaniennes de la Moravie et correspond a l'espece recente

Matonia pectinata, tout en ayant moins de sores.

Suivant les strictes regies de priorite, le nom specifique d'Althausi devrait 6tre aclopte.

Mais les specimens, decrits par Etthingshausen, sont beaucoup plus parfaits que ceux d6crits

par Dunker, et le nom specifique de Goepperti a ete generalement accepte.

Les quelques exemplaires de Matonidium de la flore de Bernissart semblent appartenir

a une espece a frondes plus petites que le Matonidium Goepperti typique, figure par
Schenk et par d'autres auteurs. Cette difference de taille peut etre distinguee sous le nom
de M. Goepperti, var. minor.

fiff
fi9

concorde bien avec celle de quelques especes de Gleichenia, notamment G. Cunninghausi
Hew. et autres. Sans la preuve fournie par des specimens plus complets, on ne saurait

decider si les pennes de la fronde fossile emanent simplement du petiole suivant un mode
scorpioide, comme dans Matonia pedinata, ou bien si elles 6taient fourchues, comme dans
les feuilles flabellees de quelques especes de Gleichetiia et d'autres Fou^eres.

Les pinnules arrondies, dessinees pi. 1, fig. 2, correspondent complement a celles de
Matonidium Goepperti; il est done probable que le specimen se rapporte au genre Matoni-
dium plutot qu'au genre Gleichenia.

Le meilleur exemplaire de Bernissart, pi. I, fig. 1, consiste en six pennes etroites,

convergeant clairement vers un point commun. Chaque penne porte de nombreux segments
legerement arques avec extreinit^s arrondies et chaque pinnule est traversee par une
nervure centrale distincte qui n'est pas representee dans la figure. Vers la base de chaque

0) Krasser (96), p. 119, pi XI, XII et XV11.
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penne, les pinnules sont plus fortes et deltoides. La plus grande penne a 4,5 centimetres de

long et 5 millimetres de large.

Dans les trois pinnules agrandies,^/. 1
} fig. 2, la nervation est indiqu6e et les tissus de

la feuille sont representee par une forte couche de matieres charbonneuses.

La collection renferme un ou deux autres specimens de cette espece en plus de ceux

represents dans ces figures.

LACCOPTERIS DUNKERI Schenk n

PI. II, fig. 22-32.

1870. ? Pecopteris decipiens. Traulschold, Nouv. Mem. Soc. nat. Moscou, t. Ill, p. 29, pi. XIX, fig

1871. Laccopteris Dunkeri. Schenk, Palceontographica, t. XIX, p. 219, pi. XXIX, fig. 5-5.

5

1875. Phleropteris Dunkeri

Microdictyon Dunkeri

Schenk, ibid., t. XXIII, p. 161, pi. XXVII, fig. 10.

Ibid.

1878. Laccopteris Dunkeri. Hosius et von der Marck, Palceontographica, t. XXVI, p. 208, pi. XL1V,

fig. 192 et 193.

1888. Laccopteris Duinkeri. Velenovsky, Abh. K. Bohm. Gess. Wiss., p. 12, pi. II, fig. 3-7.

1894. Microdictyon Dunkeri. Seward, Wealden Flora, t. \, p. 135.

Le sp6cimen, decrit par Trautschold, appartient probablement a cette espece; il y a

cependant trop d'incertitude pour pouvoir garantir que ce norn specifique doive se substituer

a la designation proposee par Schenk et generalement adopt6e.

Le genre liasique Anclriana de Braun
(

2
j et le genre cr6tace Carolopteris de Debey et

Ettingshausen se rapprochent beaucoup par leur disposition de la forme wealdienne et

doivent probablement correspondre a des formes etroitement allies

.

Laccopteris Dunkeri peut etre defini ainsi :

-beuilles palmees, consistant en pennes pinniformes a disposition flabellaire, portant

ues segments lineaires attaches a l'axe des pennes presque a angle droit. Chaque pinnule est

aversee Par une nervure centrale d'ou partent des nervures secondaires ;
celles-ci s'anasto-

mosent et forment une serie d'arcades ou mailles de chaque cote de la nervure principale.

u ^ord central de chacune de ces mailles, partent des veinules qui peuvent s'anastomoser

ae cote. Les plus grandes mailles, pres de la nervure centrale, sont occup6es par des

veinules plus fines qui s'anastomosent aussi. Les sores sont circulates, sur deux rang6es,

une de chaque cote de la nervure centrale et chacun consistant en quelques sporanges

attaches a un receptacle central avec anneau oblique. Uneindusie existait probablement.
Les spores sont tetraedriques.

11 est difficile d'accorder quelque confiance a la presence ou a l'absence d'une indusie

( J Dans un ouvrage intitule" Einige neue Pflanzen der Perucer Kreideschichten in Bohmen, qui a paru apres la

action du present travail, l'auteur, E. Bayer, rapporte quelques fragments de feuilles de Laccopteris au genre Drynaria
(I olypodiacea}). Voir Ranev (qq\(Polypodiaceae). Voir Bayer (99).

(
2
) Braun (43), pi. X,

{'') Debey et Ettingshausen (59), p. 26, pi. III.

3

!
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en traitant des Fougeres fossiles. Dans celles-ci, les sores ont et6 ordinaireinent decrits

conime n'en etant pas pourvus, mais la forme, uniformement arrondie de la ceinture des

sores circulaires dans beaucoup de fragments de Bernissart, annonce la presence d'une

indusie circulaire attachee k un receptacle central comme dans Matonidium.

On peut se demander jusqu'a quel point la creation du genre Microdidyon par

Saporta (') repondait a un besoin reel. L'examen de quelques specimens bien conserves de

l'espece jurassique de Brongniart, Phlebopteris polypodiotdes, qui se trouvent au British

Museum et ailleurs, me porte a adopter l'opinion que les Fougeres, rangees par Saporta

dans Microdidyon, ne sont pas generiquement distinctes du genre Phlebopteris.

11 est egalement fort probable, ainsi que je l'ai deja indique ailleurs, que le genre

Laccopteris de Presl n'est pas distinct du genre Phlebopteris. Mais cette question de

nomenclature n'a pas besoin d'etre discutee ici completement, puisque les fossiles de Ber-

nissart ne fournissent pas de donnees speciales pour nous aider a faire la comparison de

ces genres. 11 est du moins plus probable que les Fougeres mesozoiques du type de l'espece

rhetique Laccopteris Munsteri Schenk, Laccopteris polypodioides Brongn., Laccopteris

Dunkeri, etc., appartiennent toutes aux Matonineae et represented des allies 6teints du

genre recent Matonia.

PL II, fig.
23. — Le specimen, ici figure, est un des plus grands d6bris vegetaux

de la collection de Bernissart. II consiste en portions de quatre pennes, dont deux

convergent nettement vers un point commun d'attache et suggerent l'idee d'une fronde a

disposition semblable a celle de Matonia pedinata. L'axe de chaque penne est assez fort et

porte d'etroits segments lineaires fertiles, le plus grand mesurant 2,8 centimetres de long

et 3,5 de large, 11 y a deux rangs de sores circulaires, les sores ayant une disposition

alterne sur les deux cotes de la nervure centrale.

fig
Partie d'une penne simple, de 9,5 centimetres de long, avec

segments fertiles lin6aires. La plus grande pinnule est longue de 2,4 centimetres environ et

large de 2 millimetres. Les sores se presentent comme des mamelons arrondis et quelques-

uns montrent une depression centrale ; leur aspect correspond etroitement a celui des sores

indusies de Matonia, le point central de chaque sore presentant l'empreinte d'un receptacle

court et proeminent. En quelques places, on voit des traces de veines reticulaires. La

Fougere de Bernissart est plus petite que celle de TAUemagne et d'ailleurs, mais les raisons

qui portent a lui donner un nom specifique distinct, ne sont pas suffisantes.

PL II fig-
22. — Ce specimen de pauvre apparence montre assez clairement l'anasto-

mose des veines marginales externes aux sores.

PL 11, fig.
24.—Petites pinnules attachees a angle aigu a un axe de la penne et appar-

tenant sans aucun doute a la partie apicale d'une penne. La conservation de ce fragment

.-4. i^~ ^'a+^ k™™- ii net nncsihlp. mi'il se ranoorte a Weichselia Mantelli.

V) Saporta (73), p. 806.

I ^*x<^ ?;-x<»^-V^v"': M ,^i-^^MHIBMi ,'^;'ir^"^ yV'
,\W <* '<*.' i := * L v **_.^^MHHH^^I * l—l' ^^^^^B^K^' ^^MMH|fl^||||| I -t.vt' ^B^HlMl^^^kA^^^^^^tf^Bd^BBVfl^kV^^B^bABI ^M^naAMnM^h|fHM*^tfMtaMdta
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PL II, fig. 25. — Ce specimen peut aussi appartenir a Weichselia, mais il est plus

probable que c'est an fragment de la partie apicale dune penne de Laccopteris.

PL II, fig. 26. — Ce fragment montre clairement les sores a l'etat de bosses semi-

circulaires en saillie; la surface charbonneuse de chaque sore porte quelques lignes

radiaires qui indiquaient probablement la position de chacun des sporanges.

PL II,
fig. 27. — Partie d'une penne avec des pinnules plus etroites. Elle appartient

probablement aussi a Laccopteris Dunkeri.

PL II, fig. 29. — Les fragments, fig. 29% expliquent la maniere dont se rencontrent

les sores circulates presses les uns contre les autres. Dans
fig.

2V\ une pinnule simple

d'un autre specimen a ete agranclic pour montrer plus clairement les cavites circulaires

representant les sores. Les specimens de cette sorte sont tres communs dans les couches

de Bernissart.

PL II, fig. 30. — Fragment d'une penne portant des pinnules arquees et acuminees.

Les veines sont assez bien indiquees et, aux endroits ou 1'enveloppe charbonneuse a ete

brisee, il y a des traces de sores. La longueur des pinnules est de 1,3 centimetres.

PL II, fig. 31. — Ce fragment, de 2,5 millimetres de large, montre l'aspect des sores,

vus en creux. Les trois sores agrandis apparaissent comme des depressions circulaires

avec une petite bosse centrale representant le receptacle dans chacun ; le fond de ces

depressions circulaires est marque de petites rides rayonnantes indiquant l'arrangement

des sores.

PL II,
fig. 32. — Petit morceau d'une penne avec des pinnules un peu plus larges que

prec6demment
; 3,2 centimetres de long et 3 millimetres de large.

Les restes de Laccopteris Dunkeri sont assez communs dans les sediments argileux de

Bernissart. Un specimen montre le meme arrangement de trois pennes associees que dans

celui represented. 23, et il indique clairement une fronde a disposition palmee; les pin-

nules y varient boaucoup en longueur, quelques-unes des plus grandes ayant 4 millimetres

de largeur, mais la plupart ont seulement de 3 a 4 millimetres.

Famille des Polypodiaceae

Genre Onych iopsis.

ONYCHIOPSIS MANTELLI (Brongn.)

PI. I, fig. 17-19. PI. II, fig. 20-21.

1824. Hymenopteris psilotoides. Stokes et Webb, Trans, geol. Soc, (2), t. I, p. 423, pi. XLVI, fig. 7.

1828. Spheisoptefus Maxtelli. Brongniart, Prodrome, p. 50 et Histoire veg. foss., p. 170, pi. XLV,

1856. Cheilanthites Maintelu.

fig. 3-7.

Goepperl, Foss. Farrnh., p. 231.
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1839. CiiEiiANTHiTES denticulatus. Koemer, Verstein. Ool. Geb., p. 9, pi. XVII, fig. 1.

1840. Sphenopteris Roemeri.

TENERA.

Confer vites fissus.

1865. Microlepia Mantelli.

1867. Sphenopteris anitpodum.

1871. Sphenopteris kurriana.

Dunker, Wealdenbildung , p. 5, pi. 1, fig. 3-5.

Ibid., pi. VIII, fig. 5.

Ibid., pi. I, fig. 1

.

Ettingshausen, Farrnk. Jetzwelt, p. 216.

Tate, Quart. Journ. Geol. Soc, t. XXIII, p. 139.

Schenk, Palwontographica, pi. XXV, fig. 6, p. 243 ;
pi. XXXVIII, fig. 2.

Sphenopteris Goepperti (pars). Ibid., pi. XXV, fig. 3 et 3a.

1878. Sphenopteris Roemeri.

1 88 1. Sphenopteris valdensis.

1883. ? TRIGMOM ANITE S LAXUM

.

Saporta in Dupont, Bull. Acad. R. Belg., t. XLVI (2), p. 396.

Heer, Secc. Trab. Geol. Portugal, p. 14, pi. XV, fig. 9, 10 et 13;

pi. XVI, fig. 5b.

Tenison-Woods, Proc. Linn. Soc. N. S. Wales, t. VIII, pi. I, p. 95;

pi. X, fig. 2.

v spinifolium. Ibid., p. 95, pi. Ill, fig. 7.

1894. Onychiopsis Mantelli. Seward, Wealden Flora, t. I, p. 41, pi. II et III.

Le genre Onychiopsis fut propose par Yokoyama
(

x

)
en 1890 pour une esp6ce jurassique

japonaise anterieurement d6crite par Geyler sous le no in de Thyrsopteris elongata
(

2
). La

decouverie de pennes fertiles dans l'espece wealdienne commune que Brongniart a nominee

Sphenopteris Mantelli, me porte a adopter le nom generique de Yokoyama.

L'etroite ressemblance des segments fertiles lineaires et ovales de la Fougere weal-

dienne avec les segments fertiles de l'espece recente ftOnychiurn laisse peu de doute sur la

place a assigner a la plante wealdienne non loin de ce genre actuel des Polypodiaceae.

Dans la flore de Bernissart, Onychiopsis est pauvrement represent6, mais des frag-

ments, comme ceux de lap/. 1, fig. 17-19 et de la pi. II, fig. 20 et 21, peu vent serieusement

etre rapportes a Onychiopsis Mantelli. lis n'ajoutent rien a notre connaissance de l'espece

etablie sur des materiaux plus parfaits que fournissent d'autres localites.

La diagnose de l'espece peut etre etablie ainsi :

Fronde tripenn6e, lanceolaire. Rachis aile et proeminent. Pennes lanc6olees, alternes,

rapprochees, partant du rachis a angle aigu. Pinnules alternes, etroites, lanceolees et acu-

minees, chaque segment terminal ayant une seule nervure. Les grands segments sont serres

et se transforment graduellement en pennes a segments terminaux etroits. Fructification sous

la forme de segments sessiles ou a pedicelle court, lineaires, ovales avec surface rugueuse,

et se terminant en une tres courte prolongation apicale, ressemblant a une arete.

Feu le marquis de Saporta
(

3
), dans sa monographie cles plantes jurassiques et cretac^es

du Portugal, publiee un peu avant sa mort, compara cette espece a Davallia gibberosa Sw.

et a I), concinna Schrad. Mais l'examen de bons exemplaires de pennes fertiles me porte a

regarder le genre recent Onychium comme plus etroitement apparente.

(*) Yokoyama (90), p. 20.

(
2

)
Geyler (70), p. 221.

(

3
)
Saporta (94), p. 72.
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fig Petit fragment appartenant probablement a cette esp&ce. II se trouve

We
texte.

fig

PL I, fig. 18. — Empreinte d'un plus grand sp6ciruen, montrant les branches de la

frond e.

.
I, fig. 19. —

- Specimen imparfait, consistant en une partie dechiree de pennes et

montrant la forme completement lobee &'Onychiopsis Mantelli.

PI. II
y fig. 20. — Fragment de 3,8 centimetres de long, avec segments assez forts,

peut-etre fertiles. Ceux-ci ressemblent a des exemplaires plus parfaits provenant des
couches wealdiennes anglaises et decrits en 1894

(

J

).

fig

penne.

Fragment, de 1 centimetre de long, de la partie apicale d'une

Famille des Dipteridinae

Genre Protorhipis.

Cegenre a ete cree par Andrae en 1853 pour quelques feuilles provenant des couches
lasiques de Steierdorf et caracterisees par un limbe large avec bord crenele d'une maniere
obtuse et nervation flabellaire. Le genre fut ainsi defini :

« Frons semiorbiculata ; venae primariae flabellatae, pluris dichotomae; venae secun-
danae transversales cum prioribus maculas parallelogrammas formantes ; veinulae in

areolas subquadratas confluentes
(

3
). »

Le professeur Zeiller a recemment figure quelques bons specimens de 1'espece type
d Andrae, Protorhipis Buchi qu'il compare a une plante de Bornholm decrite par Bartholin
sous le nom de Hausmannia Forchammeri et a la Fougere recente Dipteris conjugata
Kaulf

rfieldi

entre les frondes mesozoi'ques rangees dans les Protorhipis et genres voisins et 1'espece

Mato
plusieurs traits, represente un ancien type de Fougere qui, pendant la periode mesozoi'que,
iut largement reparti dans les regions europeennes.

Dans nion catalogue des plantes wealdiennes du British Museum, je suivis l'opinion
e bchenk en adoptant le genre Dictijoplajllum pour quelques fragments de feuilles iden-

tiques a celles que cet auteur a decrites du Wealdien de rAUemaffne sententrionale sous 1a

C
1
) Seward (94), pi. Ill,

fig, 2 et 4.

(-) Je place Protorhipis dans la famille des Dipteridiniae, representee par le genre recent Dipteris, a cause des diffe-
rences qui existent entre Dipteris et ses allies fossiles et les Po/i/podiaceae types.

(
3
) Andrae (53), p. 35.

(J Zeiller (07), p. 51. On peut trouver des figures de Dipteris dans Horsfield, Brown et Bennett, Plantae javanicae
ignores (London, 1832-1858) et aussi dans Christ, Die Farnkranter der Erde, p. 123 (Iena, 1897). Voir aussi Diels dans
"« natUrhchen Pflamen-Famtiien (Engler et Prantl), 1899, p. 202.
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nom de Dictyophyllum Boemeri. Les feuilles, obtenues jusqu'ici des couches wealdiennes,

sont trop imparfaites pour arriver a un diagnostic satisfaisant, mais il peut sembler pro-

bable que le genre Protorhipis d'Andrae est pour elles une designation plus appropriee que

le genre Dictyophyllurn de Lindley et Hutton. II est cependant probable que ces deux

genres sont 6troitement allies et ne se distinguent par aucun caractere reelleinent

important.

PROTORHIPIS ROEMERI Schenk.

PI. Ill, fig. 34.

1871. Dictyophyllum Roemeri. Schenk, Palceontographica, t. XIX, p. 224, pi. XXXI, fig. 3.

1874. Dictyophyllum Roemeri. Seward, Wealden Flora, t. [, p. 140.

Cette espece peut etre definie ainsi :

Feuilles probablement palmees ; chaque grand segment de la fronde traverse par une

nervure fortement marquee d'ou partent des branches plus petites anastomosees ;
les sores,

consistant en quelques sporanges disposes par groupes de quatre au plus autour d'un

centre commun, sont disperses sur la face inferieure de la fronde.

Cette espece wealdienne peut etre comparee a la plante decrite par Bartholin sous le

nom de Hausmannia Forchammeri et provenant de Bornholm (*) et au type un peu plus

ancien Protorhipis Buchi d'Andrae. Les specimens de Bernissart sont trop imparfaits pour

fournir la preuve complete de leur identit6 specifique avec les especes de rAngleterre ou de

rAllemagne, mais ils appartiennent probablement a Protorhipis Roemeri et peuvent etre

ranges, au moins provisoirement, dans cette espece.

fi9
Ce specimen represente un petit fragment — 1,8 centimetres sur

1 5 centimetres — d'une feuille montrant des traces de la nervatiou caracteristique de

Protorhipis. II y a dans la collection de Bernissart un second fragment un peu plus grand

qui a des traces distinctes de nervures principales se divisant en branches.

Famille ? des Schizaeaceae.

1835. Sphenopteris Phillipsi.

Genre Ruffordia.

RUFFORDIA GOEPPERTI (Danker

PI. Ill, fig. 33.

Mantell, Gaol. S.-E. England, p. 2o9, fig. 2.

Cheilawthites Goepperti. Danker, Progr., p. 6.
1844.

1846. Sphenopteris Goepperti. Dunker, Wealdenbildung, p. 4, pi. I, iig. 6; pi. IX, fig. 1-5

Hartlebeni. Ibid., p. 4, pi. IX, fig. 9.

(») Bartholin (92), p. 26, pi. XI et XII.

Mitfft h -. ^^B||tagi||||||l||MtaB|HB|BHBB^HAf
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1846. Sphenopteris longifolia. Ibid., p. 4, pi. VIII, fig. 6.

1851.

1852.

adiantifrons. Ettingsliausen, Jahrb. K-K geol. Reichs., Jalirg. II, p. 156.

JLGLERI.

1870.

Ettingsliausen, Abh. K.-K. geol. Reichs., Bd. I, Ablh. Ill, pi. IV,

f i
°* 5

Auerbachi. Traulschold, Nbuv. Mem. Soc. nat. Moscou, t. XIII, p. 19, pi. XVIII,

1878.

1881.

1890.

1894. RUFFORDIA GOEPPERTI.

Goepperti. Saporla in Dupont, Bull. Acad. R. Belg. (2), t. XLVI, p. 596.

VALDENSIS

SP.

Heer, Secc. Trab. Geol. Portugal, p. 14, pi. XV, fig. 11.

Yokoyama, Journ. Coll. Sci. Japan., t. Ill, p. 34, pi. XIV, fig. 13.

Seward, Wealden Flora, t. 1, p. 76, pi. III. fig. 5 et 6; pi. IV, pi. V

et pi. X, (ig. 1 el 2.

La decouverte d'une excellent© serie de specimens de l'espoce de Dunker, Sphenopteris

Goepperti, dans les couches wealdiennes de la cote du Sussex, a beaucoup ajoute a notre
\

connaissance de cette Fougere et a fourni la preuve qu'il y avait sans doute lieu de creer un

nouveau genre, au lieu de continuer a lui appliquer le nom provisoire de Sphenopteris
(

]

).

Les exemplaires fertiles de cette espece ont beaucoup d'analogie avec Anemia et

le caractere des frondes steriles confirme cette appreciation, mais, comme on n'y a pas

rencontre jusqu'ici de sporanges bien conserves, l'assimilation a la famille des Schizaeacees

ne doit pas etre regardee comme definitive.

Le diagnostic suivant indique les caracteres connus de l'espece de Dunker :

Fronde tri-quadripennee, deltoide ou rhomboi'dale, rachis souvent flexueux; pennes

alternes, deltoides et ovato-lanceolaires
;
pinnules delicates, decurrentes sur le rachis;

segments terminaux lineaires, acumin6s ou ovato-cuneiforme ; nervation comme dans les

Loenopterid6s et les Sphenopterides; fructification sous la forme de sporanges disperses

sur des pennes fertiles dont le limbe est considerablement reduit.

Le nom de Sphenopteris Phillipsi de Mantell n'a pas ete maintenu a cause de l'iden-

tite incertaine du fragment ainsi nomme. Les premieres figures et descriptions satisfai-

santes sont celles de Dunker en 1846. Les couches wealdiennes des environs de Hastings

sur la cote sud de l'Angleterre ont fourni les meilleurs exemplaires de cette espece.

PI. Ill,
fig. 33. — Assez bon specimen, qui correspond tout a fait aux exemplaires

anglais. Outre I'exemplaire figure, il y a encore sur le meme morceau d'argile quelques

empreintes qui appartiennent probablement a cette espece; leur aspect semble denoter que

les feuilles etaient minces et delicates.

La collection de Bernissart renferme aussi quelques autres specimens assez bons de la

meme espece.

i
1
) Seward {94), p. 75.

HI

U
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FILICES D'AFFINITES INCERTAINES

Genre Weichselia

.

WEIGHSELIA MANTELLI (Brongn.

Fig. 1 du texte ; pi. I, fig. 3-16
; pi. Ill, fig. 41, 42, 47 et 56

1824. Pecopteris reticulata.

1828. Lonchopteris Mantell 1

FILICUM,

1846. Pecopteris Murchisoniana

1847. Auerraciiiana

3

I

Stokes et Webb, Trans, geol. Soc, t. I (2), p. 423, pi. XLVI,

fig. 5; pl.XLVII, fig. 3.

Brongniart, Prod., p. 6 et Hist. veg. foss., p. 369, pi CXXXI,

fig. 4 et 5.

1856. Polypoditi.s Mantelli. Goeppert, Foss. Farrnk., p. 341.

1845. Pterophylllum Murchisonianum . Goeppert, in Murchisoris Geol. Russia, t. II, p. 801, pi. G,

fig. 4-6.

Ibid., pi. G, iig. 4.

Auerbach el Freas, Bull. Soc. imper. nat. Moscou, t. XIX,

p. 495, pi. IX.

Rouiller, Bull. Soc. imper. nat. Moscou, t. XX, p. 445.

Stiehler, Ber. Nat. Ver. llarz, p. 14.

Stiehler, Palceontographica, t. V, p. 75, pi. XII et XIII.

Ettingshausen, Farrnhrt. Jetztweld, p. 116.

Trautschold, Nouv. Mem. Soc. nat. Moscou, t. XIII, p. 21,

pi. XX, fig. 1 et5-8.

Schenk, Palceontographica, t. XIX, p. 4, pi. I, fig. 2-6.

Geinitz,^rc/i. Ver.FreundeNat.MecJdenb., Jalirg.XXXVI,p.50.

Nathorst, Arch. Ver. Freunde Nat. Mecklenb , Jalirg. XLIV,

p. 1, pi. T, fig. 1-2.

Nathorst, Denkschr. K.Ak. Wiss. Wien
}

t. LVII, p. 49, pi. IV,

fig. 3.

Seward, Wealden Flora, t. I, p. 114, pi. X, fig. 3.

Fontaine, in Ward, Ann. Rep. U. S. Geol. Surv., p. 651,

pi. CLX, fig. 2-4.

1855. Anomopteris Lurovicae.

1857. Weichselia Ludovicae.

1865. Pterls reticulata.

1870. Asplenites klhnensis (pars

1871. lonchopteris recentior

1883. Gladopiileris nerrensis.

1 890 . Weichselia eh ratica.

1890. Pecopteris Geyleriana (pars

1894. Weichselia Mantelli.

1899. RETICULATA

.

Le nom gen6rique Weichselia fut propose en 1857 par Stiehler (*) pour une plante oui

est sans doute g6neriqueinent identique a Lonchopteris Mantelli de Brongniart. Nathorst
(

2

remarqua en 1890 qu'il valait mieux restreindre le terme generique Lonchopteris de

Brongniart a des especes paleozoi'ques et faire emploi du nom de Stiehler pour la plante

wealdienne.

Cette espece, Tun des vegetaux wealdiens le plus eommun et le mieux connu, est de

(
x
) Stiehler (57), p. 74.

(
2
) Nathorst (90), p. 20.

I
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beaucoup le plus abondant qui soit repr6sente dans les anciennes boues de Bernissart. Les

specimens beiges, bien que en general tres fragmentaires, fournissent quelques faits

additionnels a la connaissance de cette Fougere caracteristique de l'etage wealdien.

Nous pouvons definir l'espece ainsi :

Fronde bipennee ; rachis large et rigide, portant de longues pennes 6troites, de

largeur uniforme avec de forts axes proeininents. Cliaque penne porte de nombreuses et

fortes pinnules, de forme courte et lineaire et ordinairement plus ou moins k angle droit

par rapport a l'axe des pennes, mais elles sont cependant quelquefois inclinees en avant

avec un apex arrondi et obtus ; une nervure centrale bien marqu6e donne lieu a des

veinules anastomos6es. Dans la partie apicale de la fronde, le rachis porte quelques

pinnules terminales, etroites, lineaires, de 9 millimetres environ de long ; ces segments

entiers passent graduellement a des pinnules lobees et, un pen plus loin du sommet de
la fronde, les pinnules lobees affectent une disposition pennee avec de petits segments

terminaux deltoides a extremites pointues. Les pinnules terminales dune penne ont la meme
terminaison et sont plus ou moins deltoides ou triangulares. A l'6tat jeune, les pinnules

sont imbriquees. Les pinnules sont inclinees vers l'axe des pennes, de fagon que les deux
rangs forment un V largement ouvert avec l'axe de la penne, au lieu d'etre couches hori-

zontalement.

Les caracteres les plus interessants des specimens de Bernissart, sont : 1° la nature

de la partie apicale de la fronde ;
2° la forme imbriquee de la nervation des pinnules

;

o° la forme occasionnellement arquee ;
4° les extremites pointues dans quelques-unes des

pinnules. Malheureusement les specimens, quoique nombreux, sont petits et fragmentaires
et ne donnent qu'une faible idee de la taille de la fronde complete.

Les figures, publiees par Stiehler, Hosius et von der Marck, et le dessin d'un specimen
anglais, paru dans le premier volume de la Wealden Flora, demontrent que Weichselia

Mantelli portait des feuilles de grande dimension, les pennes atteignant separement une
longueur de plus de 20 centimetres. II semble evident, d'apres l'epaisseur de la couche

cnarbonneuse fournie par le tissu des pinnules, qu'elles doivent avoir ete epaisses et succu-

lentes, et l'aspect g6neral dela fronde indique un type de structure xerophytique.

Nathorst a emis l'opinion que le caractere particulier et constant de la disposition des

pinnules en forme de V peut avoir ete en rapport avec une adaptation propre a l'ecoulement
de la pi

des

uie, mais cette vue correspond difficilement avec le caractere nettement x6rophytique

segments.

C'est un fait remarquable que
j
malgre l'abondance de cette espece dans les

couches wealdiennes de Belgique, d'Angleterre, d'Allemagne et d'autres pays, on n'ait

pas decouvert jusqu'ici de pinnules fertiles suffisamment caracterisees. Iln'est pas impossible
a la ngueur que Weichselia appartienne aux Cycadees plutot qu'aux Fougeres, mais nous
ne serons toutefois en mesure de fixer definitivement sa position que lorsqu'on aura recueilli

de plus amples documents.

4
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Fig. 1 du texte, p. 4. — La serie de fragments brises, represents dans cette figure,

Weichselia Mantelli

l'idee dun d6pot par un faible courant charge de menus debris de plantes.

fig Portions de deux pennes etroites attachees au rachis. Les pennes ont

une largeur uniforme et portent de petites pinnules contigues semblables a celles de

diff6rentes especes de Gleichenia.

fig Ce fragment represente sans doute la partie apicale d une penne avec

segments fortement pointus, portes sur un fort axe.

fig Ce specimen montre tres clairement le caractere vigoureux des

pinnules. Quelques-unes de celles-ci sont couvertes dune forte couche d'une substance

charbonneuse a surface unie, tandis que le carbone des autres a partiellement conserve le

reticule caracteristique des nervures, comme on le voit dans la pinnule agrandie.

fig C'est un des plus grands specimens : 8,3 centimetres de long et

9 millimetres de large, Quelques-unes des pinnules sont legerement courb6es ; d'autres sont

droites. Les deux rangs de pinnules sont inclines en forme de V vers l'axe de la penne ; la

nervation est bien conservee.

fig Fragment du sommet d'une fronde. Les pinnules les plus elevees sont

etroites et lineaires avec nervures anastomosees et, pres de la base de leur bord inferieur,

le limbe montre des traces de lobes. Ceux-ci deviennent plus prononces dans les segments

inferieurs qui passent graduellement a l'6tat de petites pennes munies de forts segments

terminaux. Les dessins agrandis montrent la nervation anastomos6e de ces deux sortes de

pinnules.

PL I, fig. 8. Cf. PL I, fig. 16. — Fragment avec segments a pointes aigues.

PI. I, fig.
9. — Fragment d'un large rachis avec parties des axes de deux pennes. Des

specimens analogues sont frequents.

PL 1, fig.
10. — Portion d'une penne avec l'indication cies pinnules en forme de V et

la nervation caracteristique.

PL I fig.
11. — Petit fragment d'une penne large de 6 millimetres. L'arrangement

distinctement imbriquc des segments indique que la penne n'a pas atteint la maturity et

permet un rapprochement avecle caractere de la nervation de feuilles de Cycadees.

PL I, fig.
12. — Ce specimen, comme celui de la fig. 3, suggere un rapprochement

avec le genre recent Gleichenia, mais les pinnules montrent la nervation caracteristique de

Weichselia. Les pinnules, pres de l'extremite de la plus grande penne, sont inclinees vers

l'axe et a pointes plus aigues que celles qui sont plus rapprochees du principal rachis.

(Cf. PL l,fig. 8.)

PL 1, fig.
13. Les pinnules de ce specimen montrent tres clairement le reticule

dense forme par les nervures anastomosees laterales.

PL I, fig.
14. Cette penne repliee en spirale represente un etat frequent de conser-

vation. La forme courbee peut etrc due a un mouvement de remous dans l'eau.
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fig Partie de rachis, de 8 centimetres de long, portant les axes
vigoureux de plusieurs pennes. C'est un bon exemple de la force du rachis.

fig

et aussi les nervures anastomoses laterales.

Fragment montrant le caractere habituellement pointu des pinnules

fig

d'ordmaire dans leur disposition.

Fragment d'une penne avec pinnules paraissant plus ouvertes que

fig Pennes etroites avec petites pinnules, ayant une 6troite

ressemblance avec quelques especes de Gleichenia, comme G. dicarpa Br. et G. semivestita
Leb., mais elles sont sans doute des fragments de Weichselia, comme l'etablissent leurs
nervures anastomosees.

PL III,
fig. 56. -

Of. pi. I, fig. 12.)

C'est probablement l'axe replie d'une penne de Weichselia.

Genre Sphenopteris.

SPHENOPTERIS FITTONI Seward.

1856.

1849.

1864.

1892.

Sphenopteris gracilis.

Paciiypteris gracilis.

AsPLEmUM PALAEOPTER1S.

Sphenopteris latiloba?
*894. Sphenopteris Fitt

PI. Ill, fig. 48.

Fitton, Trans. Geol. Soc. London, t. IV (2), p. 405.

Brongniart, Tableau, p. 107.

Unger, Beise Fregatte Novara, t. I, Abtb. II, p. 5, pi. I, fig. 4.

Dawson, Trans. R. Soc. Canada, 1895, p. 86.

on-1. Seward, Wealden Flora, t. I, p. 107, pi. VI, fig. 2; pi. VII fig. 1

Ce nom specifique de Sphenopteris Fittoni fut propose pour une plante du Wealdien
anglais, anciennement decrite par Fitton sous le nom de S. gracilis. Mais le nom de gracilis
vai cleja ete employe par Brongniart pour un specimen carbonifere du meme genre.

( j

espece de Fitton fut plus tard appelee par le savant frangais Paciiypteris gracilis,
^ais lexemplaire type de Fitton, qui est au British Museum, correspond plus etroitement
aux caracteres generiques de Sphenopteris; de la, le nom specifique de Fittoni propose en
^emplacement de gracilis.

^

La fronde de Sphenopteris Fittoni est oblongue-lanceolaire, bi-pennee ; les pennes
meaires sont acuminees, alternes; les pinnules oblongues-acuminees et deltoides.

SPHENOPTERIS DELICATISSIMA Schenk.

PI. Ill, fig. 49 et 50.

±8il
*
SpiIEN0PT^s delicatissima. Schenk, Palceontographica, t. XIX, p. 211, pi. VI, fig. 5.

Les fragments, figures pi. Ill, ressemblent a un petit specimen decrit par Schenk sous
e ^om de Sphenopteris delicatissima et provenant du Wealdien du nord de l'Allemaffne.
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Cet auteur definit ainsi l'espece :

* Folia? Segmenta pinnatifida ; laciniae ovatae vel ovato-rotundatae, integrae alternae;

nervi in ramulos simplices soluti
f

1
). r>

L'examen de quelques-uns des specimens de Schenk, dans la Bergakademie de Berlin,

a confirms mon opinion que ce petit Sphenopteris est represente dans la flore de Bernissart.

PL III, fig.
49. — Petit fragment montrant la forme arrondie des pinnules et fort

semblable au type de Schenk. La legere trace des nervures parait correspondre a la nerva-

tion des specimens allemands, tels que ceux que Schenk a figures.

PL III, fig.
50. — Plus grand fragment avec nervation un peu plus clairement

conservee.

1846

FRAGMENTS DE FOUGERES D'AFFINITES DOUTEUSES

CLADOPHLEBIS DUNKERI (Schimper).

(et Leckenbya valdensis Seward.)

PI. Ill, fig. 35-40; 43-46
; 51 et 52.

Pecopteris polymorph a. Dunker, Wealdenbildung
, p. 6, pi. VII, fig. 5.

Ungeiu. Ibid., p. 6, pi. IX, fig. 10.

1869. Pecopteris Dunkeri. Schimper, Traiti Pal. veg., t. I, p. 539.

4871. Pecopteris Dlnkeri Schenk, Palceontographica, t. XIX, p. 214, pi. XXVI, fig. 1 ;

pi. XXXI, fig. 1.

1878. Pecopteris polymorph a. Saporta in Dupont, Bull. Ac. R. Belg. (2), t. XLVI, p. 387.

1889. Aspidium Dunkeri. Fontaine, Potomac Flora, p. 101, pi. XXII, fig. 9 ;
pi. XXV, fig. 11

et 12
;
pi. XXVI, fig. 2, 8, 9, 18 ;

pi. LIV, fig. 3 et 9.

1890. Pecopteris Geyleriana. Nathorst, Denkschr. K. Ak. Wiss., t. LVII, p. 48, pi. IV, fig. 2-6.

1894. Cladophlebis Dunkeri. Sewart, Wealden Flora, t. I, p. 100, pi. VII, fig. S.

1894. Leckenbya valdensis

1894. Pecopteris Dunkeri.

Nathorslia valdensis Seward, ibid., p. 145, pi. VII, fig. 5 et pi. IX,

fig. 2. Voir aussi ibid., t. II, p. 225.

Saporta, Flore foss. Portugal, p. 106 et 169, pi. XIX, fig. 10 et 11

;

pi. XXVIII, fig. 15 et 16.

Je n'ai pas essaye de renferrner dans la synonymie precedents toutes les especes qui

pourraient etre regardees comme s'identifiant avec la Fougere primitivement appel6e par

Dunker Pecopteris polymorph® et plus tard par Schimper Pecopteris Dunkeri. Une discussion

de la synonymie et de la distribution de cette espece peut etre trouvee dans le premier

volume du catalogue des plantes wealdiennes du British Museum.

L'insuffisance de petits fragments isoles de frondes Cladophlebis pour une determination

exacte est bien demontree par les specimens de Bernissart. On y rencontre quelques

(i) Schenk (71), p. 9, pi. VI, fig. 3.
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portions de pennes qui sont sans doute specifiquenient identiques a Gladophlebis Browniana

Dunker, mais il est presque impossible de tracer des limites satisfaisantes entre ces especes,

quand on n'a que des debris a sa disposition. Le specimen du Japon, figure par Nathorst

comme Pecopteris cf. Browniana ('), est a peine susceptible d'etre distingue de Cladophlebis

Dunkeri et d'autres exemples de la difficult^ ^identification pourraient encore etre cit6s.

_ o„ „, _r__ Jr . ___, fig. 35-40, fig.
43-46 et fig

partie du rooms, identiques a Cladophlebis Dunkeri du Wealdien de l'Allemagne septen-

trionale. Ce rapprochement est confirme par l'examen des specimens de la Bergakademie de

Berlin, decrits par Schenk et provenant d'Osterwald.

D'autre part, les fossiles que j'ai appeles moi-meme Leckenbya valdensis
(

2

)
et prove-

nant des couches wealdiennes anglaises, ont une ressemblance frappante avec des frag-

ments comme ceux des figures 43, 44, 45 et 46. Un rapprochement peut egalement etre

fait avec la Fougere figuree par Schenk
(

3
) sous le nom de Pecopteris Geinitzi Dunker.

Quelques-uns des fragments ressemblent aussi aux pennes de certaines especes de

Gleichenia et il n'est pas improbable que ce type generique soit represents dans la flore de

Bernissart.

Le morceau de rachis fourchu, pi. IV, fig. 79, suggere aussi un rapprochement avec

une fronde a division dichotomique de Gleichenia. Ce rapprochement est meme rendu

probable par la decouverte de specimens de Gleichenia par le Dr Bommer dans les couches

wealdiennes de Bracquegnies, localite voisine de Bernissart.

Sans essayer de nommer chacun des fragments figur6s ici, on peut etre certain que les

especes Cladophlebis Dunkeri et Leckenbya valdensis sont toutes deux representees dans la

flore de Bernissart.

L'insucces dans les essais ^identification de menus fragments de frondes de Fougeres,

46, est encore plus marque, si on se reporte aux

sur les plantes fossiles du Portugal; les especes

'V!

comme ceux representes pi. Ill, fig.

memoires de Heer
(

4
) et de Saporta w

suivantes, decrites et flgurees par ces auteurs, peuvent etre comparees aux debris de

Bernissart :

TllYRSOPTERIS MINUTA. Heer, Flore foss. Portugal, 1881, pi. VIII, fig. 7-13.

Cf. les specimens de Bernissart, pi. Ill, fig. 43, 45, 51,

Spiienopteris plurinervia. Heer, ibid., pi. XV, fig. 8.

Cf. les specimens de Bernissart, pi. Ill, fig- 51 et 5%.

Pecopteris Browniana. Saporta, Flore foss. Portugal, 1894, pi. IV, fig. 12.

Cf. les specimens de Bernissart, pi. Ill, fig-
35.

52M •

{
l
) Nathorst (90), p. 12, pi. V, fig

(
2
) Seward {94), pi. VII, fig. 5.

(
8
) Sch<>>il-{71).pl.XXIX,fi</. 2.

(

4
) H'eer{81).

(
5
) Saporta [94).

5.

i



26 A.-C. SEWARD. LA FLORE

Stachypteris litophylla. Saporta, ibid., pi. VI, fig. 14; pi. VII, fig. 4.

Cf. les specimens de Bernissart, p/. ///, fig. 40 et autres

Cladopiilebis micromorpha. Saporta, ibid., pi. VII, fig. 2.

Pecopteris acutiloba

PECOPTERiS I > U IN K ERI

.

Cladopiilebis cojnfusior.

Cf. les specimens de Bernissart, pi. Ill, fig. 40, 42, etc.

Saporta, ibid., pi, XI, fig. 41.

Cf. les specimens de Bernissart. pi. ///, fig. 45 el 47.

Saporta, ibid., pi. XIX, (ig. 1
1 ;

pi. XX Mil, fig. 15 et 16.

Cf. les specimens de Bernissart, pi. Ill, fig. 40, etc.

Saporta, ibid., pi. XXX, fig. 6 ;
pi. XXXI, fig. 8 et 9.

Cf. les specimens de Bernissart, pi. Ill, fig. 59.

GLEICHENITES sp., etc.

fig 58. — Ce specimen est probablement un debris de rhizome de Fougere,

dont la surface porte de nombreux points irreguliers indiquant les points d'attache des

ecailles ou des ramules qui couvrent souvent d'une couclie epaisse les racines des Fougeres
actuelles. La partie agrandie de la figure 58 montre plus clairement l'empreinte de ces poils

ecailleux.

fig Ce specimen, figure a la fois comme empreinte et comme moule,
peut etre compare a un rachis fourchu de Gleichenia. II ressemble egalement quelque peu

Weald

fig II est possible que ce soit un fragment de rachis a branche dicho-

tomee d'une fronde de Fougere du type Gleichenia. On peut le mentionner provisoirement

comme Gleichenia sp., sans pouvoir etre determine avec quelque certitude.

II y a du reste, parmi les plantes de Bernissart, plusieurs fragments de pennes de
Fougeres qui ressemblent beaucoup aux pennes des especes de Gleichenia et la decouverte,

par le D r Bommer, dans les couches de Bracquegnies, de plusieurs exemplaires de
Gleichenia, confirme l'opinion emise plus haut qu'une espece de Gleichenia ou mieux de
Gleichenites se trouve dans la flore de Bernissart.

Genre Adiantites.

ADIANTITES sp.

PI. Ill, fig. 53, 54, 57.

53. — Foliole simple a bord largement crenele ; limbe traverse par des

veines dichotomies qui, en certains endroits, paraissent anastomosees. II est possible que
la feuille appartienne a Sagenopteris ou a Marsilidium

(

1

), mais elle peut etre reunie

provisoirement au genre Adiantites.

fig

fig

fig

Fragment semblable attache a une forte tige.

Feuille plus petite, montrant un bord distinctement crenele.

f
1
) Schenlc (71),pi. XXVI, fig. 3.
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GYMNOSPERMiE
? PINITES SOLMSI Seward.

1895. Pinites Solmsi.

PL IV, fig. 66.

Seward, Wealden Flora, t. II, p. 198, pi. XVIII, fig. 2 et 3 et pi. XIX.

1897. Pinites, cf. Solmsi. Natborst, Zur mesoz. Flora Spitzbergens, p. 40 et 66, pi. V, fig. 1-10.

Les Coniferes sont pauvrement representes a Bernissart. A rexception d'un ou de deux

fragments de tronc et de quelques graines, il n'y a pas d'exernplaires satisfaisants de Coni-

feres ni de Cycadees.

Le morceau de tige, figure PL IV, fig. 66, est trop petit et incomplet pour etre

determine sufflsamment, mais, par sa ressemblance avec une espece des couches weal-

uiennes de l'Angleterre, j'ai cru pouvoir lui dormer, quoique avec doute, le meme nom.

-Des materiaux beaucoup plus parfaits, appartenant selon toute probability au Pinites

botmsi, ont ete recueillis a Bracquegnies par le D r Bommer.
La definition suivante de cette espece est fondee sur des c6nes, des feuilles et des

branches provenant du Wealdien anglais :

Courtes branches laterales, portant des traces d'ecailles allongees et bien marquees
et a laisselle desquelles se trouvent des rameaux courts a longues feuilles semblables a

des aiguilles. Cones oblongs avec de larges ecailles semblables a celles de la section

Strobus du genre recent Pinus.

PL IV, fig. QQ, — Empreinte d'une branche montrant des depressions etroites qui

represented des coussinets disposes en spirale. A deux endroits, la branche est un peu
plus large et les cicatrices plus rapprochees indi quant probablement les limites de croissance

annuelle. La partie agrandie montre a son tour Taspect de ]a branche en moule.

La collection renferme encore quelques autres specimens semblables a celui-la et fort

rapproches des exemplaires anglais de Pinites Solmsi.

PINITES cf. P. SOLMSI.

PL IV, fig. 68,75,76,77.

PL IV, fig. 68. — Ce specimen represente le moule d'un cone de 2 centimetres de
long et de 1 centimetre de large. Chaque ecaille a environ 1 centimetre de long avec extre-

mitesarrondiesetproeminentes. C'est problablement un petit cone a caracteres d'Abietinees,

niais les details ne sont pas suffisamment clairs pour permettre une determination pr6cise;

il est cependant possible que ce soit un cone de Pinites Solmsi.

PL IV, fig. 75. — C'est probablement une graine isolee de Pinites.
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PL IV, fig. 76. — Graine isolee, ailee, longue de 7 milimetres. II est possible quelle

soit specifiquement idejitique a l'ecaille dessinee fig.
77..

PL IV, fig. 77. — Ecaille isolee ovulifere probablement d'un cone de Pinites Solmsi.

Elle est longue de 1,3 centimetres et porte deux petites graines.

CONITES MINUTA, Sp. nov.

PI. IV, fig. 60, 61, 62, 64.

Je proposal en 1895 de retablir le terme generique Conites de Sternberg pour designer

des cones d'affinites botaniques douteuses (*).

Les specimens, ici figures, peuvent etre appeles Conites mimda.

Ce petit cone de Bernissart, de 4 millimetres de diametre, a la forme d'un corps

presque spherique, divise en surfaces assez regulieres et a contours tetragonaux ou

pentagonaux.

Le cone consiste en un axe central portant cles 6cailles centrales inclinees obliquement,

ainsi que le montre la fig. 62; les ecailles sont relativement larges et plates, ressemblant

plutot a celles d'une fleur femelle de Conifere qu'aux sporophylles d'un Equisetum.

Les caracteres ext6rieurs sont indiqu6s par la figure inferieure 61 et la figure supe-

rieure explique la structure de la surface.

Le petit dessin, fig.
61a, donne le specimen en grandeur naturelle.

PI. IV, fig.
60. — Elle represente deux petits cones ; l'axe, pose pres de ceux-ci, est

probablement en relation organique avec eux.

PI. IV, fig, 61, 61a et 62. La fig. 61a montre un cone isole, de grandeur natu-

relle, bris6 transversalement ; cet aspect est reproduit a echelle amplifiee dans le dessin

superieur de la fig. 61, tandis que le dessin inferieur de cette derniere montre les traits de

la surface. .

PL IV, fig.
64. —

autre cone est tomb6.

Elle montre la section d'un cone et une partie du moule dont un

GRAINES

Fig. 4 et 5 du texte et pi. IV, fig. 73 et 78.

Fig. 4 (Grand nat.) Fig. 5 (Grand, nai.)

(i) Seward (9b), p. 113.
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/fy
sont probableinent des graines de Gymnospermes, mais il ne serait pas impossible que
quelques-uns au moins, plusieurs autres analogues se trouvent dans la collection,
aient une origine animale plutot que vegetale.

La surface du specimen fig. 5 du texte consiste en une partie de pellicule charbon-
neuse marquee de fines lignes entrecoupees, comme l'indique le dessin agrandi ; les petites
surfaces, renfermees entre ces lignes, peuvent denoter les limites de cellules distinctes. La
nature precise du fossile est cependant fort douteuse.

FOSSILES INDETERMINES

A. Cf. Tceniopteris sp

Fig. 6 et 7 du texte.

Fig. 6.

Cf. Tceniopteris sp.

(Grand, nat.)

Fig. 7.

Cf. Tceniopteris sp

(Grand, nat.)

Les deux specimens ci-dessus figures peuvent etre des parties imparfaitement conser-
vees de T&niopteris, mais on ny voit pas de traces des veines laterales qui existent dans
les feuilles de ce genre de Fougeres.

fyv — o — — — — O" — ~*-> >-/

nervure centrale distincte, mais peu proeminente, ct la surface du limbe est recouverte
dune mince pellicule charbonneuse.

5

.
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L'exemplaire plus grand, fig. 6, a 6 centimetres de long et 8 millimetres de large et

s'efflle graduellement vers une extremite.

Les deux specimens peuvent etre compares a la Fougere wealdienne Teeniopteris

Beyrichi Schenk (*), mais il n'est nullement certain qu'ils ne soient pas des fragments de

feuilles de Cycadites ou peut-etre meme des parties de feuilles de Coniferes appartenant a

quelque espece du genre recent Podocarpus.

Un specimen de Tamiopteris Beyrichi du Hanovre, figurant dans les collections de la

Bergakademie de Berlin et dans lequel les nervures lat6rales sont faiblement marquees, a

une grande ressemblance avec les specimens de Bernissart.

B. PI. IV, fig. 74.

Empreinte ferrugineuse non determinee.

C. FRAGMENTS DE BOIS.

PI. IV, jig. 65 et 71.

Ces deux fossiles sont probablement des fragments d'un bois carbonise. La surface

cotel6e suggere un rapprochement avec Equisetum, mais il est cependant plus vraisemblable

que les sillons y sont le resultat d'actions atmospheriques inegales ou d'un delabrement de

morceaux de bois de Coniferes ou de Cycadees dans lesquels les tissus des rayons m6dul-

laires plus delicats ont ete cletruits plus rapidement que les bandes plus r6sistantes

d'elements ligneux.

J

D. Fig. 8 du texte

(Grand, nat.)

Ce specimen consiste en une courte tige supportant un corps de structure convexe, de

1 centimetre de diametre. II offre quelque ressemblance avec ce que Ton a nomme « Organes

turbines m dans une Algue que Ton suppose provenir du Kimm6ridgien inferieur et que

Saporta a decritc sous le nom do Itieria Brongniarti
(

2
). Pratiquement le fossile beige est

indeterminable.

(') Schenk (71), p. 221, pi. XXIX, fig. 6 et 7; Seward {94), p. 125, pi. IX, fig, 3 et 3a.

(
2
) Saporta (13), p. 122, pi. IV.
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\

CONCLUSION

Malgre leur etat essentiellement fragnientaire, les plantes fossiles de Bernissart
mdiquent, sans que Ton puisse craindre une meprise, un horizon geologique caracterise par
la mSine flore que celle d6crite par Dunker, Ettingshausen et Schenk des depots wealdiensde
lAllemagne septentrionale. Le meme type de flore se presente dans le Wealdien de
1'Angleterre, clu Portugal et dautres localites encore. Quant a la Belgique elle-meme,
des plantes wealdiennes sont depuis longtemps connaes a Baume dans le Hainaut et ont ete
decrites par Coemans en 1867 /]

;
le D r Bommer est, de son cote, occupe en ce moment a

un m6moire sur une collection extremement interessante de plantes wealdiennes decou-
vertes, il y a quelques annees, a Bracquegnies, localite voisine de Baume.

Je dois des remerciements au D r Bommer pour l'obligeance qu'il a eue de me montrer
ses specimens et de me remettre une note sur quelques-unes des conclusions auxquelles il

est arrive.

La liste suivante indique les sp6cimens identifies des sediments de Bernissart.

? Algites sp.

Lycopodites sp.

Equisetites sp.

Sagenopteris Mantelli (Dunker).

Matonidium Goepperti (Ettingshausen).

Laccopteris Dunker i Schenk.

Onychiopsis Mantelli (Brongniart).

Protorhipis Iioemeri (Schenk).

Ruff'ordia Goepperti (Dunker).

Weichselia Mantelli (Brongniart).

t

Sphenopteris Fittoni Seward.

Sphenopteris delicatissima Schenk.

Cladophlebis Dunkeri (Schimper).

Gf. Cladophlebis Broivniana (Dunker)

Leckenbya valdensis Seward.

Gleichenites sp.

Adiantites sp.

? Pinites Solmsi Seward.

Conites minuta sp. nov.

Cf. Tamiopteris sp.

r

II a ete mentionn6 dans la description des specimens que quelques-unes de ces deter-
minations sont plus ou moins douteuses. Mais une preuve suffisante est neanmoins fournie
pour demontrer que les plantes de Bernissart ressemblent au facies wealdien plus etroite-
raent qu a tout autre type de vegetation mesozoi'que.

J'ai fait remarquer ailleurs
(

2

)
qu'il existe, au point de vue botanique, une intime

ressemblance entre la flore type wealdienne, la ou elle est bien developpee comme en
Angleterre et dans l'Allemagne septentrionale, et la flore de l'Oolithe inferieure. II n'y a pas
en effet de solution de continuite paleo-botanique bien nette entre les flores jurassique et

wealdienne, en se servant du terme wealdien comme sappliquant a des couches a vegetaux,

i
1
) Coemans (67).

(
2
) Seward (95) .Voir 6galement " Nature „, t. 53, p. 462, 1896.
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telles que celles d'Hastings sur la cote du Sussex, lesquelles sont comprises dans la partie

inferieure des depots wealdiens par les geologues anglais.

La composition de la fiore de Bernissart est interessante par la preponderance marqu6e

des Fougeres, par l'absence apparemment totale de Cycadees et par la raret6 des Coniferes.

Dans d'autres regions, par exemple en Angleterre, en Portugal et en Allemagne, les

Cycadees et les Coniferes jouent un role preeminent dans la vegetation wealdienne. Le
D r Bommer a aussi recueilli une nombreuse collection de Coniferes et quelques Fougeres

dans les couches wealdiennes de Bracquegnies situees a 30 kilometres a Test de Bernissart,

tandis que les specimens de Coemans, provenant de Baume, c'est-a-dire de 8 kilometres

a Test de Bracquegnies, consistent principalement en Coniferes.

II est aussi remarquable que les specimens de Weichselia Mantelli et de Laccopteris

Dimkeri sont plus nombreux dans les sediments de Bernissart que tout autre espece.

On peut en d6duire que les terres, drainees par la riviere qui deposa les

d6bris de plantes dans les boues du gisement de Bernissart, etaient sur une grande etendue

couvertes par ces deux especes, et que leur vegetation etait du reste principalement

compos6e de Fougeres.

L'aspect dek specimens et cette abondance de Fougeres suggerent aussi l'idee que les

sediments a vegetaux derivaient de terrains assez bas qui etaient principalement occup6s

par des Fougeres, a l'exclusion relative de plus grandes plantes ou d'arbres. Ceux-ci prospe-
*

raient probablement a des niveaux plus eleves ou dans des enclroits hors de l'atteinte du

cours d'eau qui deposa les couches de Bernissart.

II est encore interessant de remarquer que les debris de plantes, renfermes dans ces

couches, ne fournissent pas de donnees en faveur de l'existence d'especes angiospermes.

Par ce que nous savons des flores plus riches de meme age, il semble au surplus probable

que la classe la plus elevee des Phanerogames n'etait pas represent6e ou du moins occupait

une place fort secondaire dans la vegetation des periodes jurassique et wealdienne.

Le tableau suivant montre la distribution geographique des especes de Bernissart. Les

renseignements sur les diverses flores wealdiennes sont donnes dans la synonymie qui

accompagne chaque espece dans la partie descriptive de ce memoire
(

1

).

[

l

) On devra aussi consulter rimportant memoire du professeur Lester Ward, Some Analogies in the Lower Creta-

ceous of Europe and America (Geol. Survey U. S. A. 10 th. Ann. Report. Washington, 1896).

Depuis que le present travail a ete redige, un important memoire a ete publie sur la Flore cretac6e de Black Hills du

Dakota et Wyomings. Plusieurs especes wealdiennes y sont rnentionnees (Voir Ward {99).
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Distribution geographique des espeees vegetales de Bernissart
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INTRODUCTION

L'exploration detaillee d'une portion restreinte des mars, quelle que soit la region

choisie, ne peut inanquer de donner des resultats interessants, pourvu qu'elle soit menee

avec m6thode et precision.

Des travaux de ce genre sont meme iinperieuseraent reclames par diverses branches de

la science.

UOceanographie, avant toute autre, en ressent la necessite. " Au point ou la science

en est arrivee, » dit Thoulet, « il y aurait avantage a etudier d'une maniere complete

un coin de mer, si petit qu'il soit, car, en agissant autrement, on risque d'eparpiller

ses efforts ; les explorations futures ne devraient desormais s'attaquer qu'a des localites

circonscrites

La Biologie, de son cote, n'attend pas moins de la recherche minutieuse et repetee dans

une aire peu etendue que de l'exploration des vastes oceans et de leurs abimes. Sans

doute, les grandes croisieres, dont quelques-unes font epoque dans la science, ont rendu

des services immenses. Mais il n'en est pas moins vrai que c'est a l'exploration detaillee des

c6tes et des mers peu profondes qu'il faut demander la solution de bien des problemes que

les travaux en mer abyssale ne font qu'effleurer ou n'abordent meme pas.

Uetude de I'adaptation des especes a leur milieu, par exemple, branche qui reclame

des observations multiples et des hecatombes d'individus, trouve aujourd'hui son principal

champ de recherche dans des aires marines facilement accessibles.

II en est de meme pour plusieurs autres branches de science pure ou appliquee.

Parmi les dernieres, il en est une qui presente un interet primordial au point de vue

de la protection et du progres de l'industrie si importante de la peche maritime. C'est

l'etude des conditions de la nutrition et de la reproduction des poissons.

Or les poissons trouvent des aliments et aussi des concurrents et des ennemis dans la

(
J
) Thoulet. Ocianographie. Paris. Librairie militaire. S. Baudouin et G ie

, 30, rue du Passage Dauphine. 1890

2
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foule des animaux inferieurs qui rampent sur le fond ou flottent dans les eaux emportes par

les courants. L'etude de tous ces etres et de leurs conditions de vie est done 6troitement

liee a celle de l'ichthyologic, dans son sens le plus large, et a la science des pecheries en

g6n6ral; et elle reclame elle-meme une exploration systematique, des recherches sur la

nature du fond et certaines donnees sur les courants.

A ce point de vue partiellement utilitaire, l'investigation des faunes abyssales n'a que

fort peu d'importance. Celle des regions plus accessibles doit etre favoris<§e.

C'est ce qui a ete compris par les naturalistes et par les gouvernements de toutes les

nations maritimes d'Europe, d'Amerique et d'Australie.

II est naturel que la Belgique, dont les pecheries sont si importantes, contribue pour

sa part au progres de la science dans cette voie.

On comprend done que le Musee royal d'Histoire naturelle de Bruxelles, envisageant

uniqueinentle cote scientifique de ces etudes, ait pris l'initiative d'une exploration detaillee

de la portion de la Mer du Nord qui baigne la cote beige.

A la demande du directeur du Musee royal, nous avons accepte d'executer ce travail.

Ce n'a pas ete sans de longues hesitations que nous avons pu nous resoudre a en assumer

la responsabilite, car la difficulte et la grandeur de la tache ne nous echappent nullement.

Nous irentreprenons ces travaux que prepare par une serie deja longue de recherches

marines, faites en particulier sur nos cotes et ailleurs, et apres avoir pratique la drague

sur les fonds les plus varies, depuis les vases de notre littoral jusqu'aux recifs de corail, et

sous les latitudes les plus diverses, depuis Vancouver jusqu'a la Nouvelle-Zelande et

rAustralie.

Mais jamais nous n'eussions aborde cette tache, si nous n'avions pu nous assurer

l'assistance d'eminents zoologistes specialistes et le concours de plusieurs techniciens d'une

haute competence. Grace a leur bienveillante cooperation, nous pouvons nourrir l'espoir

de mener l'entreprise a bonne fin.

II importe en effet que la Mer beige soit exploree en detail, comme Fa 6te et Test encore

en ce moment le territoire lui-meme. Depuis plus d'un siecle, Tactivite scientifique des

Beiges, en matiere d'histoire naturelle, s'est essentiellement concentree sur l'exploration de

la Belgique elle-meme. Nos recherches, provoquees par le Musee royal qui a la mission de

conserver les resultats de cette exploration et de la stimuler dans toutes ses parties, ne

seront qu'un chapitre du grand ensemble de travaux qui ont deja porte a un haut degre la

connaissance scientifique de notre patrie.

Caractere et objet precis de Pexploration.

Bien qu'etroitement liee a des questions d'application, cette exploration revetira un

caractere exclusivement scientifique. Elle sera avant tout biologique et embrassera l'etude

des especes vivantes qui habitent nos eaux et des conditions de vie qu'elles y rencontrent.
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Elle comprendra forcement aussi des recherches sur les fonds marks et sur le regime des

courants qui regnent dans la portion de la nier que nous designons sous le nom de Mer

flamande. (Voir plus loin.)

Notre tache est done double ; elle consiste :

1° A recueillir les especes qui habitent ou hantent nos parages, et a en dresser

l'inventaire;

2° A noter minutieusement toutes les circonstances de leur capture, afin de reconstituer

plus tard un tableau, aussi exact que possible, des conditions de leur existence.

On le voit, il ne s'agit pas simplement de faire en mer des excursions de peche, puis

^identifier les specimens recueillis pour les placer ensuite au Musee. Ce n'est la que la

partie la plus facile du travail; l'etude des conditions biologiques en est la plus laborieuse

et la plus delicate.

Limites du champ d'exploration.

II semble nature! d'attribuer a la faune beige tout ce qui habite une zone s'etendant

depuis la cote jusqu'a la ligne des plus grandes profondeurs du bras de mer qui nous separe

de TAngleterre, et d'abandonner a la faune britannique tout ce qui vit au dela. Du moms,

e'est la une maniere de voir que Ton peut accepter provisoirement, en se plagant a un point

de vue plut6t national que scientifique.

Mais ce serait, nous semble-t-il, une utopie que de vouloir, des le debut, soumettre a

une exploration detaill6e, telle que celle dont nous allons exposer le plan, une surface de

cette etendue.

A la suite d'une serie ^investigations preliminaires, nous nous sommes decid6 a

restreindre notre champ d'exploration aux deux aires que voici :

1° Une bande parallele a la cote et s'etendant jusqu'a 10 milles nautiques sur le

meridien. Elle depassera au Nord-Est la frontiere hollando- beige et s'avancera jusqu'aux

cotes de Walcheren afin d'embrasser l'estuaire de l'Escaut occidental (PL I).

2° La surface de divers bancs dont les plus importants sont les Hinders, longues

croupes assez abruptes qui se dressent en barriere a une vingtaine de milles au large.

La faune pr6sente, en effet, sur ces bancs et dans les vallees qui les separent, un interet

particulier.

Ajoutons toutefois que nous n'entendons pas nous interdire de sortir de ces limites
;

nous le ferons, des que des resultats obtenus en montreront l'opportunite.

Plan general des travaux.

*

Les surfaces choisies seront explorees en un grand nombre de points regulierement

espaces. En chacun de ces points, il sera fait une serie d'observations qui seront soigneu-
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sement annotees. Elles consisteront en dragages, peches de plankton, peches au filet,

prises de fond, mesures de densite et de temperature, observations rneteorologiques, etc.

Les rnat^riaux recaeillis sont conserves dans leur integrite pour etre ensuite etudi6s

au laboratoire.

D'autre part, on tachera de completer les donnees que l'hydrographie marine nous

fournit sur les courants, ou, plus exactement, on cherchera a determiner experimentalement

les conditions de la derive des corps flottants charries par les eaux superficielles. Cette 6tude

est necessaire a celle de la faune flottante, plankton et nekton. Elle tendra a 6tablir les

rapports que presentent les eaux baignant nos cotes, d'une part avec les eaux meridionales

ou de la Manche et de Tautre avec celles de TOcean septentrional.

RECHERCHES EFFECTUEES EN 1899

Le plan d'exploration que nous venons d'exposer, a ete adopte, d'accord avec la

direction du Musee, a la suite d'une serie de reconnaissances preliminaires menees, depuis

plusieurs annees, avec divers bateaux loues a Ostende, et d'une croisiere dans la partie

meridionale de la Mer du Nord sur l'aviso « Ville d'Anvers » de la marine de l'Etat.

Durant les mois d'ete de 1899, M. J. Vandenpeereboom, ministre des chemins de fer

et de la marine, ayant mis a notre disposition l'un des remorqueurs du service d'Ostende,

nous avons pu entamer serieusement le travail lui-meme.

Les debuts d'une exploration comprennent toujours unelongue periodedetatonnements.

Nous sommes a peine sorti de cette periode.

Neanmoins il nous parait utile de livrer a la publicite le memoire que nous adressons

a la direction du Musee sur les efforts tenths cette annee ; nous y exposons surtout notre

m6thode et notre organisation, ainsi qu'un certain nombre de faits obtenus, parfois

commentes et consign6s sur des cartes qui sont des ebauches de la carte du fond, que Ton

pourra dresser plus tard.

Notre desir est de recueillir ainsi le plus tot possible les effets utiles de la critique qui

attend toute oeuvre de science et dont celui qui desire bien faire, s'empresse de tirer profit

pour ses travaux ulterieurs. La critique est un mode de cooperation qui, en exploration,

produit en general de meilleurs fruits que le systeme toujours boiteux de la collaboration

directe.

Le travail de cette annee a porte sur l'exploration de la bande cotiere et sur la derive

des corps flottants.

Avant d'exposer la marche et les premiers resultats de ces recherches, nous avons un

devoir a remplir ; c'est d'exprimer nos vifs remerciements a toutes les personnes, a la

faveur ou a 1'assistance desquelles nous devons d'avoir pu les entreprendre etlespoursuivre.

Nous devons placer en premiere ligne MM. les ministres Schollaert, de Trooz et

HBMttnH
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Vandenpeereboom qui, des le debut, ont bien voulu s'interesser a l'exploration de la c6te

et sous le haut patronage desquels elle s'est ouverte.

M. Alio, directeur general, MM. Verbrugghe et Roger, directeurs a l'adminis-

tration de la marine, ont droit a notre gratitude pour l'interet qu'ils ont temoigne a nos

travaux et la bienveillance avec laquelle ils ont pris les dispositions qui nous ont permis

d'utiliser les navires de l'Etat.

Dans le service technique de la marine, nous avons a remercier cordialement

M. l'ingenieur en chef Lecointe qui nous a puissamment seconde dans l'organisation

de notre outillage et dont les avis nous oct ete d'un grand secours.

II en est de meme de M. Tingenieur hydrographe Rochet qui a mis a notre disposition

sa profonde connaissance de la cote et qui, a plusieurs reprises, nous a permis de travailler

a bord du navire hydrographe « La Belgique » pendant ses operations de sondage.

Nous ne saurions exprimer toutes les obligations que nous avons contractees envers

M. Mersch, inspecteur du pilotage, auquel fut devolue la mission de concilier les

necessites du service avec les besoins de nos expeditions en mer.

Nous noublierons pas non plus le cordial accueil et l'assistance devouee que nous avons

recus de M. le commandant Fourcault et de ses officiers a bord de la « Ville d'Anvers ».

M. le premier-lieutenant de marine Bultinck, professeur a TEcole de navigation

d'Ostende, et M. le lieutenant Cuvelier ont mis a notre service, avec une inalterable

complaisance, leurs connaissances nautiques.

M. Ch. Verstraete, patron du remorqueur n° 1, premier lieutenant au long cours, le

compagnon constant de nos voyages en mer, nous a rendu dmestirnables services non

seulement en dirigeant la navigation parfois bien difficile, mais encore en prenant une part

active a nos travaux eux-memes.

Enfin notre excellent ami, M. labbe Pype, aumonier de la marine, nous a permis de

profiter de son navire « Ecole de peche » et d'une des salles de son « Ecole professionnelle

de peche » ou nous avons installe un laboratoire. II nous a rendu les services les plus

signales par sa grande connaissance des choses de la mer et de la peche et par son eton-

nant ascendant sur le monde si special des pecheurs.

On le voit, le personnel si eclaire de la marine de l'Etat a pris une large part a nos

travaux et nous devons a l'esprit de progres qui l'anime d'avoir pu leur donner, des la

premiere annee, une organisation solide qui nous permet d'esperer le succes.

>
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EXPLORATION DE LA BANDE COTIKRE

1° Marche du travail Reseau cotier.

Nos etudes pr6liminaires nous ont conduit a donner a cette partie du travail la marche

suivante :

La carte de la bande c6tiere a ete divisee en un reseau forme par Intersection des

minutes geographiques (PL I). Les mailles de ce reseau sont par consequent des trapezes

tres voisins d'un rectangle, dont le grand cote a juste un millc nautique.

La difference de longueur de deux minutes de longitude, mesurees sur des minutes de

latitude voisines, est trop faible pour qu'il soit necessaire d'en tenir compte ; nous consid6-

rons les mailles du reseau comme des rectangles dont le grand cote a done 1852 metres,
r

valeur constante de la minute en latitude, et le petit 1163 metres, valeur de la minute de

longitude sur le 51 e degre de parallele, qui correspond a la latitude d'Ostende.

Les points d'intersection de ce r6seau sont choisis comme points d'exploration

normaux.

La longueur de la bande cotiere, depuis la frontiere franco-beige a La Panne jusqu'au

phare de Breskens, est juste d'un degre de longitude : de 2°33'E. a 3°33'E. de Greenwich.

Les points normaux sont done au nombre de six cents.

La drague, ainsi que des filets a plankton, de surface et de fond, sont traines d'un

point normal a l'autre, suivant le meridien.

De plus, un echantillon du fond est pris regulierement a mi-chemin entre deux points

• •

voisins.

Dans certains cas seulement, des dragages transverses sont pratiques suivant le

parallele.

Les prises de fond, faites aux points normaux et entre eux, indiquent done, a un demi-

mille pres, les limites des aires de fond different. Ces limites seront recherchees avec plus de

precision a l'aide de nombreux levers d'6chantillons faits dans ce but special.

Les aires de fond semblable etant bien d6limitees, il sera possible de pratiquer des

dragages non empietants, et Ton obtiendra ainsi des donnees certaines sur la faune speciale

des differents fonds.

Determination de la position rtelle des stations d'observation.

Nous venons de dire que nous choisissons, comme points normaux, les intersections

des minutes de longitude et de latitude.

Mais quiconque est au fait des difficultes de la navigation dans la Mer du Nord, et

surtout en connait les courants de maree si intenses pendant les vives-eaux, ne manquera
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pas de nous demander avec quel degre de precision nous entendons indiquer la position de

nos points d'observation.

II est facile de pointer une intersection sur une carte marine, de determiner un align-

ment ou de mesurer des angles ayant leur sommet au point desire.

Mais, en mer, on a bien vite reconnu combien il est malaise de s'etablir au point

marque, si l'on chercbe l'exactitude et non l'approximation.

Aussi croyons-nous utile, dans un memoire destine a des naturalistes plutot qu'a des

navigateurs ou des hydrographes, d'exposer avec quelques details les moyens simples qui

nous servent en mer, et d'indiquer les difficultes pratiques que nous y rencontrons, ainsi

que la methode qui nous permet neanmoins de determiner la position de nos stations avec

une grande precision.

Recherche du point . — On gagne d'abord les environs du point oil Ton desire Jeter

Fancre et traveller. La, on se met a viser au sextant les objets de la cote que Ton a choisis

d'avance et a mesurer les angles que font entre elles les droites passant par ces points et par

l'endroit oil Ton se tient sur le navire, Si on a pu trouver deux reperes fixes A et B, fig. 1,

visibles en mer et dans l'alignement desquels se rencontre le point C que Ton veut atteindre,

il suffit d'un seul angle pour determiner sur cet alignement la position de ce point. On choisit

done un troisieme repere D et on mesure sur la carte Tangle B C 1).

Cela fait, on marcbe a petite vitesse suivant l'alignement des objets A B, en tenant

Toeil au sextant, jusqu'a ce que Tangle, se fermant ou s'ouvrant, ait atteint Tamplitude

mesuree d'avance, soit, par exemple, 45°. II ne s'agit plus alors que de stopper aussi

brusquement que possible.

Fig. 1. — Determination du point C a l'aide de l'alignement de deux objets A et B et d'un angle BCD.

Mais il est plutot rare, surtout a quelque distance au large, de trouver des objets alignes

sur- une droite passant exactement par le point cherche.
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Dans le cas d'absence d'un alignement convenable, un seul angle ne suffit plus, car tous

les points d'un cercle, passant par les deux objets releves, peuvent etre au sommet d'un

meme angle forme par l'intersection de deux droites passant par ces objets, ainsi que le

montre la fig. 2, BCD BCD BCD 45°.

» * • •

Fig. 2. — Impossibility de determiner un point a l'aide d'un seul angle sans alignement.

II faut dans ces conditions cleux angles et au moins trois objets releves.

Le point C se trouve alors a l'intersection des deux cercles inscripteurs (fig. 3).

Fig. 3. — Determination du point a l'aide de deux angles.

On est done oblige de viser ces trois reperes avec deux sextants et de marcher avant,

arriere, babord ou tribord, suivant qu'on voit ces deux angles se fermer ou s'ouvrir, et seul

un marin experiments est capable de commander la manoeuvre.

Ce n'est pas tout. Lorsque le point est atteint, la difficulte est de s'y maintenir. Le

navire ne s'arrete pas a l'instant meme ou le commandement de jeter l'ancre est donne,

L
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quelques secondes s'ecoulent avant qu'elle ait touche le fond; entre temps, le navire marche

en vertu de sa force acquise et aussi sous Taction du courant a rnoins que la rner ne soit

etale.

En outre, l'ancre ne niord pas toujours instantanement et le navire peutla trainer sur

une certaine distance, meme si sa position permet d'ernployer immediatenient la machine
*

pour combattre le courant.

On se trouve done mouille a une certaine distance du point cherche et il faut alors se
*

resoudre a lever l'ancre et a faire une nouvelle tentative qui peut encore echouer. Ajoutons

a cela que la moindre houle rend ce travail encore plus penible.

Aussi avons-nous trouve plus pratique de renoncer aux tatonnements que demande

souvent la reussite d'un mouillage juste au point d'intersection des minutes geographiques.

En fait, nous operons regulierement comme suit :

Un observateur vise avec deux sextants les objets choisis. II se tient pres du porte-

voix qui commande la machine et la timonerie. Un homme est poste pres du mouilleur

de l'ancre, pret a le declancher au commandement. Lorsque les deux angles vises ont

l'ouverture d6siree, on ne stoppe point encore. On depasse le point, ou bien au cpntraire

on « cule » d'une certaine distance dans une direction opposee a celle du courant ou a celle

du vent, si celui-ci est intense et si la mer est 6tale. Puis on mouille.

Le succes depend alors de l'experience et du coup d'oeil de celui qui commande. Si la

manoeuvre a ete bien conduite, les angles sont ce qu'ils doivent etre et le mouillage est

reussi. Mais, dans le cas contraire, a moins que l'erreur ne depasse de beaucoup la longueur

du navire, soit 40 metres, nous ne recommengons pas les operations, mais nous nous

bornons a noter tres exactement la position du mouillage, en mesurant deux ou meme trois

angles et en notant des objets alignes, s'il j a lieu. Puis nous faisons nos observations en ce

point.

De cettefacon, le reseau d'exploration n'aura pas des mailles parfaitement regulieres;

les points d'observation normaux noccuperont pas toujours exactement l'intersection des

minutes de longitude et de latitude, mais, au moins, leur position reelle sera determinee

avec une grande precision.

En operant ainsi, nous evitons encore l'erreur des cartes. Le point qui, d'apres

la carte, occupe rintersection de trois ou de quatre clroites formant des angles adjacents,

empietants ou separes, d'une amplitude clonnee, n'est peut-etre pas le point reel d'inter-

section des droites passant par les objets eux-memes. Cela depend de l'exactitude de la

carte.

Au contraire, en donnant l'indication de la position du navire a l'ancre, d'apres l'ampli-

tude d'un angle et un alignement ou de deux angles mesures au sextant, on fixe, avec une

exactitude absolue, la position reelle du point de la surface du globe oil l'observation se fait,

et, plus tard, il sera toujours possible, a Faide de ces donnees, de retrouver tres exactement

ce point.

.
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En fait, l'6cart de distance entre nos points normaux r6els et l'intersection des minutes

g6ographiques n'excede nulle part une encablure, soil 185 metres.

Nous avons renonc6, pour l'exploration de la bande cStiere, aux relevements au

compas, le sextant donnant des r6sultats beaucoup plus precis et plus stirs.

II va de soi que la determination des positions est plus ais6e pres de la c6te, ou les

objets saillants sont si nombreux qu'ils fournissent souvent des alignements fort utiles.

Cependant, par un temps clair, on travaille encore tres bien a dix milles de la cote. Plus

loin, on 6prouve souvent des difficulty, et si nous avons fix6 a dix milles l'etendue de notre

bande c6tiere, c'est non seulement parce que son exploration constitue une tdche suffisante,

mais encore parce que c'est la limite qu'il convient d'assigner a des relevements au sextant

sur les cotes basses de notre pays. La brume constitue un grand obstacle a ce genre d'obser-

vations. On en souffre beaucoup sur nos cotes. Des semaines entieres se passent sans qu'il

soit possible de viser au sextant les points convenables a plus de trois milles. Nous avons

parfois pare a cet obstacle, en balisant notre meridien a l'aide de bouees qu'on mouillait sur

un poids suffisant avant de quitter les stations d'observations voisines de la c6te. Nous obte-

nions ainsi un alignement tres exact qui nous permettait de travailler sur un seul angle.

Observations faites a chaque station normale.

II importe que les observations, faites aux points choisis, soient toutes comparables

entre elles. C'est pourquoi nous avons adopte une serie d'operations qui sont toujours execu-

tees dans le meme ordre et de la meme maniere a chacun des points normaux.
*

Ces op6rations consistent en sondages, lever des filets k plankton et de la drague,

triage, conservation et 6tiquetage de leur contenu, observations m6teorologiques, prises

d'6chantillons d'eau, prises d'6chantillons du fond, puis jet des filets a plankton et cle la

drague, enfin parfois jet d'un chalut et visite des nasses.

Consignation des observations.

Des dispositions ont ete prises en vue de rendre le travail aussi uniforme que possible

et surtout d'eviter l'oubli des annotations requises. II est plus difficile qu'on ne pourrait le

croire de n'oublier aucune des multiples observations a faire et surtout des nombreuses

annotations a prendre, au milieu du mouvement, du travail des engins et de la manoeuvre

du navire, surtout si la houle est forte.

Outre les observations dont nous venons d'indiquer la serie, il faut prendre les notes

n^cessaires pour fixer la position du navire, noter l'heure exacte afin de pouvoir reduire les

indications de profondeur au niveau moyen, 6tiqueter les mat6riaux, verifier l'etat des
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instruments et enfin penser, examiner, reflechir. II suffit parfois d'une annotation oubli6e

pour compromettre le travail cle toute une station.

Nous nous sommes bien trouve de faire usage de formules imprimees dans lesquelles

toutes les notes a prendre trouvent une place indiquee d'avance et dans l'ordre de 1'execu-

tion des diverses operations.

Une serie denotations est confiee au commandant du navire et est consignee par lui

dans un registre a formules sp6ciales ou livre de navigation.

Les autres notes sont inscrites par nous-meme dans un premier registre ou livre de mer

des points normaux, dont une page entiere est consacree a chacune des stations du reseau.

En outre, toute observation est consignee dans un registre special reserve a chaque

espece d'operations, le livre de mer du plankton, de Veau, des sediments, des dragages, de

la peche. On y inscrit toutes les annotations necessaires pour fixer exactement les circon-

stances de l'observation.

Pour faciliter l'indication des localities, nous avons donne a chaque station normale

une denomination conventionnelle. Les GO lignes meridiennes qui coupent, de minute en

minute, la bande cotiere, ont recu un numero d'ordre a partir de 2° 33' E. Les paralleles,

au contraire, sont designees par une lettre, en appelant A la premiere intersection tombant

en mer ou sur l'estran et denommant les autres dans l'ordre alphabetique jusqu'a J qui

indique la 10e intersection.

Toute station d'intersection ou normale est done designee par un chiffre indiquant sa

longitude et une lettre correspondant a sa latitude. Exemples : 18A, 25H.

Quant aux operations rentrant sous l'un des cinq titres indiques, chacune d'elles porte

un numero d'ordre, appartenant a une seule serie commencee au numero 1 au debut de

l'exploration.

Les feuilles des differents livres de mer dont nous donnerons plus loin un specimen,

montrent que certaines annotations sont prises en double. Elles se repetent, avec d'autres,

dans les divers cahiers de dragage, sediments, plankton, etc. Cette repetition est fort utile ;

en cas d'omission dans un des registres ou de doute, on peut retrouver les donnees

manquantes dans les autres qui en sont ainsi le controle.

L'etiquetage des objets recueillis est une operation fort importante qui a recu tous nos

soins. Chaque iiacon, boite ou sac de materiaux recoit un numero interieur imprime sur

papier-parchemin, — ou bien inscrit au crayon rouge, suivant le cas r

exterieur peint a la laque au minium qui seche rapidement.

Un repertoire des numeros d'ordre indique immediatement la categorie d'un echantillon

ou d'une operation, ainsi que sa localite.

II est tenu aussi un repertoire des especes ou une page est reservee a chaque espece

pour recevoir l'indication de toutes les localites ou elle a etc observee.

et un numero
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SPECIMEN DU LIVRE DE NAVIGATION
•***

EXPLORATION ZOOLOGIQUE DE LA COTE
Operations et annotations confiees au commandant du navire

Nom du navire

LOCALITE (notation conventionnelle)

1° Jeter lancre.

2° Noter l'heure et la minute

3° Sonder
Profondeur

Nature du fond

4° Noter exactement la position du navire :

Date

POINTS DE LA COTE )

EN ALIGNEMENT

ANGLES MESURES AU SEXTANT.

Objets releves

LONGITUDE et LATITUDE

Carte employee

5° Faire et noter les

observations ci-con-

tre (Beaufort's scale) .

1. Flot ou jusant.

2. Direction du courant.

Direction du vent.

4. Intensite du vent.

5.

r

Etat de la mer.

(;. Etat du ciel.

7. Pression barometrique.

8. Temperature de Lair.

9. Temperature de l'eau

de surface

1 10. Gouleur de la mer

6° Lever lancre
7° Noter l'heure et la minute ,.

8° Indiquer la course du navire
Direction.

Vitesse.

Angle inscrit

9° Indiquer les instruments mis en action pendant la marche

OBSERVATIONS :

,-
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SPECIMEN DU LIVRE DE MER DES POINTS NORMAUX

OBSERVATIONS N°

LOCALITE

Date

11.

12.

17.

OPERATIONS

1. Verifier les relevements.

Jeter l'ancre .

Noter l'heure et la minute3.

4. Sonder .

5. Lever le filet de sur-

IclCG • • * •

6. Lever le filet de fond

7. Lever la drague

Profondeur.

Temperature de l'eau.

Densite.

8. Faire et noter les ob-

servations ci-contre.

1. Flot ou jusant.
°2. Direction du courant.

3. Direction du vent.

4. Intensite du vent.

5. Etat de la mer.
6. Gouleur de la mer.
7. Etat du ciel.

8. Pressionbarometrique.
9. Temperature de Fair.

10. Temperature de l'eau

de surface.

9. Prendre de l'eau de

fond.

10 Prendre un echantil-

Instrument employe."
Temperature.
Densite.

Sondeur n°

Nature du fond.

Temperature du sediment.

Trier et tamiser le contenu de la drague

Jeter la drague avec
un filet de fond

Ion de fond

Drague n°

13. Jeter un filet de surface.

14. Jeter une bouee .

15. Lever l'ancre

16. Noter l'heure et la minute

Marcher vers le point

suivant .

(
Direction du navire

/ Vitesse.

Position.

Profondeur.
Temps exact.

Nature du fond.

18. Entreles deuxpoints

sonder et prendre du

tond . . .
J Temperature du sediment.

19. A la fin de la journee, chaluter en revenant

sur le meridien vers le point de depart .

20. Lever le chalut une ou plusieurs fois en

notant la position du navire

.

Numero
des

Observations
ANNOTATIONS

^..a
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SPECIMEN DU LIVRE DE MER DU PLANKTON

PLANKTON

Observation N° Date

Locality initiale.

Temps exacl initial.

Instrument.

Niveau.

Flot ou jusant,

Direction du courant.

Direction du navire.

Etat et aspect de la mer.

Gouleur et transparence de l'eau.

Temperature de l'eau de surface.

Temperature de l'eau de fond.

Temperature de Tair.

Pression barometrique.

Densite de l'eau.

Localite finale.

Temps exact final.

EAU

SPECIMEN DU LIVRE DE MER DE L'EAU

Observation N° Date

Localite.

Instrument.

Niveau du prelevement.

Temps exact.

Flot ou jusant.

Direction du courant.

Etat et aspect de la mer.

Gouleur et transparence de l'eau.

Profondeur de la mer.

Temperature de l'eau.

Temperature de Tair.

Densite de l'eau.

M
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SPECIMEN DU LIVRE DE MER DES SEDIMENTS

SEDIMENT

Observation N° Date

Locality.

Profondeur.

Instrument.

Temps exact.

Flot ou jusant.

Direction du courant.
t

Etat et aspect de la mer.

Gouleur et transparence de l'eau

Temperature du sediment.

Caracteres de l'echantillon.

SPECIMEN DU LIVRE DE MER DES DRAGAGES

DRAGAGE

Observation N° Date

Localite initiate.

Temps exact initial.

Instrument.

Flot ou jusant.

Direction du courant.

Direction du navire.

Etat et aspect de la mer.

Profondeurs traversers.

Nature du fond rapporte.

Localite finale.

Temps exact final.

i^v^^n-^r
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Instruments et leur emploi.

A. LES DRAGUES

Apres une serie d'essais avec cles dragues triangulares et quadrangulaires fort diverses

de forme et de grandeur, nous nous sommes arrete a deux instruments qui nous ont paru

les mieux adaptes aux fonds que Ton rencontre dans notre bande cotiere.

1° Drague a ames.

..
,

: .-.......
' ,-

t

..-:..

n

...
.

. ' :.. :
.

.....
. .

. 1 .

.

'

Fig. 4. — Drague a anses.

Ainsi que Findique la fig. 4, le cadre de cette drague est en fer plat large de six centi-

metres. II est muni a chaque extremite dune anse du meme fer, dont le sommet convexe

porte un anneau qui donne attache soit directement au cable, soit a une herse dont nous

parlerons plus loin.

Le sac de la drague est forme, sur ses deux faces larges, d'une bande de toile-a-voile

tres solide. Les faces laterales 6troites sont en filet a mailles assez larges. Ce sac presente

ceci de particulier qu'il s'ouvre par le fond, disposition tres avantageuse qui permet de vider

r



SUR LES COTES DE LA BELQIQUE EN 1899 23

la drague directement dans un bac en bois qu'on place sous elle, tandis qu'elle est suspendue

au davier.

Sa fermeture est assuree par l'une des bandes de toile qui est plus longue que l'autre

et qui se rabat, de maniere a constituer le fond du sac, sur la bande courte de l'autre face.

Elle est fixee par un bout de grelin qu'on passe dans un systeine d'oeillets et d'a°rafes

en cuivre.

En vidant ainsi le sac directement et tout d'une fois, on evite a son contenu les

secousses et les pressions qu'il subit toujours dans les dragues ordinaires pendant l'op6ration

malaisee du vidage par renversement.

Cette drague doit constamment tomber sur le fond par la rnerne face, celle qui est

formee par le long pan de toile. Ce resultat est assure par une disposition que nous indi-

querons plus loin et qui a, du reste, une autre raison d'etre.

2° Drague d large cadre.

L'arrnature de cette drague cornprend un cadre en tole large de 20 centimetres et

soutenu par une bande en fer plat. M. Holt de Plymouth nous dit qu'un cadre analogue a

6te employ^ par M. Marion de Marseille pour les dragages sur fond vaseux.

.
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Fig, 5. — Drague a large cadre, herse, panier de drague et tain is.

4
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Nous y avons adapte deux tringles mobiles sur deux axes boulonnes dans les faces

lat6rales, et reliees, a l'autre bout, par une traverse ; cette disposition a pour but de laisser

toujours le cadre couche a plat sur le fond, et d'eviter de le faire mordre inegalcment suivant

le plus ou moins de touee qu'on lui donne.

Le sac est semblable a celui de la drague a anses.

La premiere de ces deux dragues est employee surtout sur les fonds durs
;
la seconde

sur les fonds vaseux. On remarquera que Tune et l'autre sont destinees a raser simplement

la surface du fond, sans y mordre trop fort. La premiere pose sur ses anses comme la perche

d'un chalut sur ses patins, et la seconde sur son large cadre. Nous pensons, en effet, que

c'est la la seule maniere de draguer methodiqueincnt sur fond plat. Une drague qui mord

trop fort, se remplit des son premier contact a moins que le fond ne soit pierreux

et, une fois pleine, elle ne recueille plus rien, la trainat-on sur plusieurs milles. II faut

qu'elle rase et n'emporte guerc que ce qui est superficicl et saillant. Mais alors, si Ton veut

recueillir des animaux vivants dans le sol lui-meme, il faut user d'un artifice pour les en

extraire. Tel est le but d'un appareil que nous attachons devant la drague et qui sert en

meme temps a en assurer le trainage rasant ou borizontal. Notons d'ailleurs qu'une drague

est toujours plutot trop mordante que trop rasante, a moins qu'elle ne soit tres legere.

La herse.

La fig. 4 montre cet instrument attache devant la drague a anses et la fig. 5 le fait

voir fixe a la drague a large cadre.

C'est un triangle en fer plat portant quatre rangces de crochets et analogue a la herse

agricole. On attache la drague soit directement aux anneaux de ses angles postcrieurs

(fig. 4), soit en intercalant entre les deux une tige de fer, comme le montre la fig. 5.

Nous nous trouvons fort bien de l'usage de cet instrument sur les fonds unis de notre

bande cotiere.

Le panier a drague.
*

C'est une cage en treillis galvanise supportce par une armature en fer que Ton place

dans le cadre des dragues (fig. 5). II arrete les gros animaux et les pierres. Ses parois

rigidcs empechent les premiers d'etre ecrases ou heurtes pendant la remontc des engins et

le vidage. II s'enleve par le dessus du cadre, dans lequel il est simplement pose.

Les siiretes.

On prend diverses dispositions pour eviter la perte des instruments en cas d'accrochage

a une saillie du fond ou a une epave. La drague n'est attachee a la herse par un anneau de

fer que d'un seul cote; de l'autre, on la fixe par un bout de corde moderement solide. En

cas d'accroc, cette corde se brise et la drague derape en glissant sur le cote. De meme,
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pendant la marche du navire, la traction ne s'exerce pas par le cable d'acier directement sur

le treuil, mais bien sur un point fixe quelconque, tel que le bas d'un davier, par l'interme-

diaire d'une corde plus faible brassee sur le cable.

Lors d'un accroc, c'est celle-ci qui recoit le premier choc et, si elle saute, il y a une

chance pour que la drague se decroche.

Sur un fond tres accrochant, nous prenons une disposition que nous avons vue appli-

quee par des pecheurs de requins sur les cotes d'Australie. Le bout du cable, degage du

treuil pendant la traine, est fixe a une bouee. En cas d'accroc et de rupture de la surete,

cette bouee est entrainee par-dessus bord et flotte avec le cable. On evite ainsi une violente

secousse et peut-etre la perte des instruments.

Nous nous passons souvent de cette derniere disposition, mais nous employons

constamment la suivante qui a un double but :

Une corde AB (fig. 6) est fixee, d'une part, au bord superieur du cadre de la drague et,

i> *'•;.;• w

j?ig_ gm
_ Disposition des appareils de Jragage.

de l'autre, a la herse ; elle est assez longue pour decrire une anse. Au milieu de cette anse,

on attache une longue ligne dont l'autre bout se fixe a une bouee en bois. Celle-ci est

toujours jetee a la mer avant la drague. Entrainee en sens contraire de la marche du

navire, elle tire sur l'anse, tandis que la drague et la herse s'enfoncent, et elle maintient

celles-ci dans la position voulue. Cette bouee a done pour effet de diriger la descente de la

drague; mais, en meme temps, elle permet de repecher celle-ci en cas de rupture du cable.

Le cable.

Nous employons toujours un cable d'acier de 0,02 de diametre. Outre sa grande soli-

dite, il presente l'avantage d'etre fort lourd, et d'avoir par suite peu de tendance a relever

'
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le bee de la herse. N'etant jamais raidi a cause de son poids, il tend plut6t a appuyer l'outil

contre le fond qu'il doit fouiller. On obtient cet effet en lui donnant une longue touee,

environ trois fois la profondeur. II nous arrive cependant d'attacher encore un poids a

quelques metres de la herse, lorsque le dragage se fait contre un courant violent.

Les tamis.

II est impossible de recueillir completement et methodiquement le contenu d'une drague

sans le tamiser. Nous avons donne a nos tamis la forme de ceux du Challenger. La dimen-

sion des mailles est respectivement de 12, 10, 3 et 1 1 millimetres.

On les manie dans des cuves en bois.

B. LES SONDEURS

i

La simple determination de la profondeur est une operation fort elementaire ; la ligne

et le plomb ordinaire y suffisent. On a soin de confier l'operation a un matelot experiments

que Ton surveille de pres. On se garde de negliger de noter l'heure exacte, afin de pouvoir

reduire la profondeur, donnee par la ligne, au niveau de la mer basse moyenne.

Sondeurs rapporteurs.

Mais le nom de sondeurs est encore applique, faute d'un meilleur terme, a des instru-

ments qui, tout en fonctionnant comme poids de sonde, ont pour objet de rapporter un

echantillon du fond.

II etait important pour nous de disposer d'un engin de ce genre qui filt bien adapte a

nos conditions de travail. II nous fallait un instrument simple, d'un maniement facile et

rapportant un echantillon volumineux et inaltere.

L'appareil de Brooke rapporte une trop faible quantite de sediment. Ceux da Blake et

du Travailleur ont un inconvenient qui nous les a fait abandonner : les sediments introduits

y sont completement melanges par leur passage au travers des soupapes dont est garni le

tube de ces instruments. Au contraire, dans les sondeurs a coupe, le melange est tres faible

;

la substance des differentes couches superficielles, bien que derangee, n'est pas melee et

nous avons pu y reconnaitre jusqu'a quatre couches encore distinctes. Or la connaissance de

la stratification des elements du fond est une donnee importante pour nos recherches.

(Test pourquoi nous nous sommes attache tout d'abord a perfectionner les sondeurs a

coupe. Cependant nous avons construit aussi un sondeur a tube qui deja donne de bons

resultats, mais qui doit encore etre ameliore; nous le decrirons dans un memoire ulterieur.

Sondeur a coupe fermee.

Le sondeur a coupe que nous employons, a ete construit sur nos dessins par

M. Fournier, mecanicien-constructeur a Louvain. II comprend les parties suivantes

(% 7, 8,9):

1

f
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1° Une tige en fer forge termin6e par une coupe en acier. Cette tige porte vers son

tiers inferieur un entablement fixe E.

2° Un poids percuteur P, cylindre en plomb muni d'un soubassement en fer et travers6

par un tube egalernent en fer. II est pourvu d'une anse s'articulant avec deux oeillets

coules dans la masse de plomb.

Cette anse porte un anneau qui donne attache a une ligne de 2 cent, de diametre.

(Test done par le cylindre percuteur que lappareil est suspendu.

3° Un poids obturateur 0, cylindre en plomb muni egalement d'une ame en fer dans

laquelle glisse la tige de la coupe.

I

M

*•

Fig. 7.

L'instrument arm6, a la descente

Fig. 8.

La coupe a louche le fond ; le

poids percuteur est descendu, mais

retient le poids obturateur.

Fig. 9.

On hale sur la corde; le poids

percuteur est remonte, lachant les

clapets et le poids obturateur est

tombe sur la coupe.

I Ml x.
j I^^H ...:;.-i5 ,...
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i

Sa face inferieure est un peu evidee.

Sa face superieure porte deux appareils d'accrochage composes chacun d'un tenon T

s'articulant avec un ceillet enchasse dans le plomb. En outre, chaque tenon porte un clapet C

mobile sur un axe transverse, fixe lui-meme a la base du tenon et dont nous allons indiquer

l'usage.

Maniement de Vinstrument

.

L'appareil etant suspendu a un davier, on commence par Farmer. Ceci consiste a

relever le poids obturateur jusqu a l'entablement E, et a l'y accrocher par les tenons T. On

a soin, en outre, de rabattre sur l'entablemeut les deux clapets G. L'ensemble presente alors

la disposition de la fig. 7.

On laisse descendre le tout assez rapidement jusqu'a ce qu'on s'apercoive que le fond

est touche. Alors on tire deux ou trois fois sur la corde, de fagon a soulever l'appareil de

25 a 30 centimetres, en le laissant retomber chaque fois
;
puis on le hale a bord. On releve

le poids obturateur et on trouve la coupe pleine de sediment.

Fonctionnement .

II est explique par les fig. 7, 8 et 9 qui represented l'appareil a trois temps successifs.

Au moment de la descente, il est arme comme l'indique la fig. 7.

Lorsque la coupe touche le fond, elle s'y enfonce plus ou moins suivant la consistance

du sol, sous Taction de la pesanteur agissant sur la tige et sur le poids obturateur 0.

Pendant ce temps, le poids percuteur P continue son chemin vers le bas, et, a un moment

donne, il vient buter sur l'entablement E et fait penetrer la coupe plus profondement. En

meme' temps, il rejette en dehors les deux tenons Tqui, des lors, ne mordent plus sur

cet entablement. Cependant le poids obturateur ne tombe pas encore
;

il est retenu par les

clapets C pinc6s entre le percuteur P et l'entablement E (fig. 8).

Lorsque le fond est dur, l'instrument se couche alors dans le sens du courant, si celui-

ci est assez intense.

Les tractions legeres que nous faisons exercer sur la ligne, quand le fond est dur, ont

pour but de soulever un peu la tige couchee, sans faire tomber l'obturateur 0, pour forcer la

coupe a mordrele sol par son bord et a se remplir; par un fond mou, cette precaution est

inutile. Lorsqu'on fait haler sur la ligne pour rentrer l'instrument, il commence par se

redresser ;
puis le percuteur P est souleve et lache les clapets C.

Aussitdt l'obturateur tombe et emprisonne dans la coupe une masse de sediment qui

se trouve ainsi protegee contre le lavage pendant la remonte (fig. 9).

Ce sondeur pese 41 kil. On voit qu'il evite toute alteration du sediment recueilli, tandis

que le sondeur a coupe ouverte et surtout la drague fournissent des echantillons inutili-

sables pour des recherches precises, parce qu'ils ont subi une levigation plus ou moins forte

pendant la remonte.

t

* K
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Mainte fois, cet appareil nous a rapporte des animaux vivants, — fait qui a toujours et6

soigneusement note, car il fournit des donnees absolument certaines sur la nature du fond

habite par les especes ainsi capturees.

La drague peut kisser des doutes sur ce point, puisqu'elle traine toujours sur une

etendue considerable.

Prises d'eau.

Nous avons employe la bouteille de Mill, construite par Fraser a Edimbourg. Outre son

prix eleve — 200 fr., — elle a l'inconvenient de rapporter du sable ou de la vase,

lorsqu'on lui laisse toucher un fond mou. L'ayant perdue recemment, nous cherchons a

combiner un engin plus simple et suffisant pour nos travaux.

Filets a plankton

.

Nous employons des sacs en calicot et toilc-a-voile de 0,50 cent, de diametre, munis

d'un recipient en zinc facile a detacher. Parfois nous avons place a l'interieur un cone de

soie. Nous comptons meme appliquer constamment a l'avenir cette utile diposition.

2° Drasrasres effectues.&"&

Nous avons dit que la delimitation des aires de meme fond devrait preceder 1 etude de

la repartition des especes constituant le benthos ou faune du fond.

Ils'ensuit que nous ne pouvons songer a dresser,
_

en ce moment, meme un simple

fragment de la carte zoologique du fond de notre zone littorale.

Cependant les dragages reguliers, executes, pendant la saison passee, entre les points

normaux de notre reseau, fournissent deja d' utiles indications sur la composition de la

faune dans cette zone et la repartition des especes qui y vivent ou de leurs restes qui

jonchent le fond ou s'y trouvent ensevelis.

Nous avons recueilli soigneusement tous les objets rapportes par la drague. lis se

repartissent en trois categories :

les organismes vivants,

les organismes morts,

les mineraux et debris divers.

Traitement des materiaiix dragues.

Le contenu de la drague, nous l'avons dit plus haut, est vide par le fond du sac dans

un bac en bois. On en retire d'abord tous les objets volumineux; puis on le passe succes-

sivement paries quatre taaiis, que Ton agite verticalement dans une cuve. Ce qui reste sur

chaque tamis est verse clans de grands plats emailles et trie.

On y cherche d'abord tous les objets vivants, pour les examiner dans des cristallisoirs,

remplis d'eau de mer s'il y a lieu, ou bien pour les fixer immediatement au formol ou par

d'autres agents.
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Les objets rnorts, coquilles, debris, pierres, sont mis en sacs ou en boites et expedies

aulaboratoire, dument etiquetes. La ils sont soumis a un travail de triage et de numera-

tion, operations souvent longues et laborieuses, qui ont pour but de determiner les especes

dont les debris gisent sur le fond ou dans le sediment sur l'espacc drague, et de fixer la

proportion relative de chacune d'entre elles.

Toute la masse est d'abord pesee et pass6e par une serie do six tamis en zinc perfore

dont les trous ont respectivement :

I

IV

20 millimetres

8 millimetres

II

\j

13 millimetres.

5 millimetres.

Ill

VI

10 millimetres.

3 millimetres.

I

n

Cette manipulation facilite beaucoup le triage des especes. Le contenu de chaque

tamis est trie a la main.

Si la masse est peu importante, on se borne a compter les pieces de chaque espece.

Mais, si elle est volumineuse, on separe simplement chaque espece sans en compter les

individus; puis on en pese la masse et on evalue tres approximativement le nombre de pieces

en prenant comme base le chiffre moyen de dix numerations faites chacune sur un poids

donne, 100 grammes ordinairement.

Toutefois les trois derniers numeros de tamisage IV, V et VI sont souvent trop

volumineux et formes d'objets tres petits et trop nombreux pour etre tries. Ils comprennent

surtout des debris, dejeunes individus etquelques petitcs especes (Montacuta, Adeorbis, etc).

On pese alors 100 grammes de ces numeros de tamisage non tries et Ton y compte les

individus de chaque espece. Cette operation est renouvelee un certain nombre de fois et

fournit un chiffre moyen, d'apres lequel on evalue le nombre total de pieces.

Quant a la substance qui passe au travers du tamis n° VI et qui porte le n° VII, elle ne

comprend que des debris et de jeunes individus dont il n'est d'ordinaire pas tenu note.

Les Foraminiferes pourraient y etre recherches, ainsi que dans la masse qui traverse le

tamis de mer n° IV. Mais nous pr6ferons les recueillir dans les echantillons du fond,

recueillis sans trainage et non alter6s, que nous apportent les sondeurs.

*

Classement de ces materianx.

II a ete dresse, pour chaque dragage, un tableau d'analyse sur une feuille imprimee

speciale ou Ton repete, d'apres le livre de mer, toutes les conditions du travail. La liste des

objets vivants y est inscrite. On y ajoute toutes les remarques auxquelles l'elude de ces

objets a donne lieu a bord, et, plus tard, au laboratoire.

Nous donnons plus bas un exemple de ces feuilles de dragage qui constituent nos

archives et que nous presentons simplement en guise de specimen.

Tous ces materiaux, tries, inventories et accompagnes d'annotations nombreuses et

d6taill6es, constituent un fond precieux pour des 6tudes qui pourront se faire, quand viendra

le moment du travail de synthese, c'est-a-dire lorsqu'une bonne partie de Texploration cotiere

sera terminee.

-^
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Specimen d'une feiiille cle dragag

OBSERVATION N° 399
Date : 21 aotit 1899. Heure : de 12 h k 12,35 h.

Dragage

JL_i_"

LOGALITE

Latitude
Longi-
tude

Releve-
ments

MODE
de

RECHERCHE

COURSE DU NAVIRE

Direction Vitesse

OURANTS

Flot
ou jusant

Direction

rROFONDKURS

traversees

NATURE
du

FOND

Etat

et aspect

de la mer

Du point initial 17 H.
au point final 17 I.

DraLrue n° 4
Herse

Du Sud
au Nord

1 mille

aTlieure
Flot

17 H. 15 m.
a 11,5 h.

Entrel7 II et

17 1.21m.
a 12,15 h.

17 I. 22,50 m.
a 12,85 h.

qq~ sable pur (*)

coquilles

396
Sable
vaseux

400
Sable
vaseux

Galme
(S, echelle de
Beaufort).

OBJETS VIVANTS

Objets recueillis et Remarques

Hydractinia echinata

Cereus pednnculatus

Asteracanthion rubens

Ophioglypha lacertosa

Aphrodita aculeata

Nereis longispina

Nephthys Hombergii

Natica Alderi

Gobius minutus

Callionymus lyra

1 colonie

8 individus

1

2

1

1

1

1

Pas de pierres.

Pas de Nummulites.

OBJETS NON VIVANTS

POIDS DE LA MASSE NON TR1EE : 18940 GRAMMES.

POIDS DE CHAQUE NUMERO DE TAMISAGE
I

285 srr.

II

7402 gr.

Ill

2195 gr.

IV V

1785 gv. 1905 gr.

VI

4170 srr.

VII

1198 gr.

NOMBRE DES OBJETS TRIES

Designation des objets

Antennularia sp . .

Eclnnocijamus. . .

Echinocardium . .

Area lactea. . . .

Montacuta bidentata

Tellina solidula . .

— tenuis . . .

— fabula. . .

Syndosmia alba . .

Scrobicularia sp . .

Donax venustus . .

Mactra stultorum .

Nombre de pieces
PIECES ATTAQUEES

1

3

7 fragm.

subtrnncata.

Cardinal editle . . .

— echinatum
Panopaea plicata. . .

Natica Alderi. . . .

Scalaria communis . .

Purpura lapillus. . .

Helcyon pellucidum. .

Beta turricula . . .

Trochus cinerarius. .

Adeorbis subcarinatus.

Paludestrina ulvae .

1 vertebre de teleosteen .

Fragments du squelette

d'ophiurides . . .

. . .9
. 2.095

. . 395

. . 25

. . 184

. 10742

. . .2

. . 44

. . 10

Agent

Natica Alderi

Nombre

51

n

•n

n

n

. 63 448

. . 738

. . .1

. . 134

. . 235
r,

. • . >>

. . .2

. . .1

. . .1

. . 333

. 1 793

). Cliona celata
'
\. Natica Alderi

.285

. 31

. 1

. 7

.623

. 1

. 1

1316

. . 4.420

(enpoids= 0,17 °
/0

dans le n° VII)

Natica Alderi 2

(
l
) Les chiffres 395, 396 et 400 sont les numeros des echantillons prele^

ves respectivement au point initial, pres du point median et au point final

5
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L

I

Surface draguee.

Les travaux cle cette annee se sont etendus sur neuf lignes meridiennes, dont cinq sont

enticement explorees suivant le plan indique plus haut, et dont les quatre restantes sont

deja fort avanc6es.

Les dragages effectues sont au nombre de 67, dont 64 ont ete faits suivant le meridien

et 3 seulement suivant le parallele.

La drague a done 6te trainee au fond de la mer sur une longueur de 122 kilometres.

Les points etudies ont 6te portes pendant les travaux sur une carte a grande echelle dont la

planche I est une reduction (PL I).

Objets recueillis.

Le resultat de ces dragages montre que le benthos ou faune du fond n'est ni tres riche,

ni tr^s vari6 dans la partie exploree de cette zone de dix milles. Cette faune y est non seule-

mais meme
ment plus pauvre que celle des c6tes rochcuses, — on devait s'y attendre,

que celles de certains bancs sableux et pierreux, situes plus au large, et ou les dragages,

effectues par E. Van Beneden en 1883 (') et ceux que nous y avons faits depuis, revelent un

benthos plus abondant.

Mais cela n'empeche pas cette partie de notre exploration cle soulever d'interessantes

questions. Les faunes riches sont celles qui ont ete le plus fouillees. L'etude des faunes

pauvres laisse probablement beaucoup a faire.

II existe dans la zone littorale des stations tres importantes pour differentcs especes.

Ces points sont comme des centres actifs de production. Autour d'eux, on voit l'espece

s'irradier sur une aire plus ou moins etendue ou on latrouve, en s'eloignant, de rnoins en

moins abondante. Les restes morts de ces especes jonchent le fond sur cle vastes espaces

et se montrent de plus en plus altercs, a mesure qu'ils s'eloignent de leur centre de produc-

tion sous Taction de la mer. Cette remarque est cle nature a faire comprendre l'interfit qui

s'attache a la determination des stations ou centres de production des especes dont les restes

solides se retrouvent aisement, tels que les bivalves, non seulement au point de vue de la

connaissance faunistique de notre cote, mais encore a celui de l'etude des courants et de

leur action sur le fond.

Mais cette delimitation des stations, plus encore que celle des aires cle meme fond, est

un travail long et difficile. C'est le desir d'introduire l'ordre et la methodc dans les taton-

nements, qui nous a fait concevoir le plan d'une exploration reticulaire du fond pour servir

de base a une etude des conditions zoologiques de notre mer.

Cette marche toute empirique du travail a peut-etre le defaut de faire attendre

(>) E. Van Beneden, Bui!, de l'Acad. roy. de Belgique, 1883, 3" ser., t, 6, p. 458.
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longtemps les conclusions et les vues d'ensemble. Mais, d'autre part, elle a rimmense avan-

tage d'ecarter l'ecueil de l'idee preconcue ct de restreindre l'influence egarante de l'imagi-

nation toujours prompte a decouvrir des rapports entre les faits et a diriger ensuite

l'observation dans un sens ou dans un autre, en vue de confirmer des conceptions a priori.

En ce moment, nous clevons nous borner a dresser la liste des especes recueillies

pendant la campagne de 1899.

Les endroits oil des individus vivants, ou bien des restes ou des traces quelconques ont

ete rencontres, sont indiques sur des cartes sp6ciales, pour chaque espece separement. Ces

cartes seront publiees plus tard.

Liste des especes.

Nous n'enumererons ici que les especes draguees dans l'aire d'exploration de 1899

indiqu6e sur la carte PI. I et qui ont pu etre identifies jusqu'a present. Nous y ajoutons

quelques especes recueillies a la cote. Les animaux, trouves dans les instruments a sonder,

ainsi qu'une partie de ceux qui ont ete rapportes par les filets a plankton, seront 6numeres

plus loin.

Les determinations ont ete faites par

MM. A. Walker, Crustaces.

Horst, Annelides.

MM. Howes, Coelenteres.

Sykes, Mollusques.

Smith, »

Hornell, Coelenter6s.

Herdman, r>

Chapman, Foraminiferes.

Rutot, Nummulites, Mollusques fossiles.

Nordgaard, Bryozoaires.

Nous presentons a ces savants nos remerciements pour la precieuse collaboration

qu'ils ont bien voulu nous accorder.

Un certain nombre d'especes ont ete determinees par nous-meme, et nous tenons a

declarer que, dans cette partie cle nos rccherches, la Faune de Belrjique de M. A. LameereC 1

)

nous a ete d'un grand secours.

Protozoaires

Tentaculates.

1. EpJielota.

Foraminiferes

1. Botalia Beccarii L.
2. Botalia calcar d'Orb.

3. Polystomella crispa L.

4. Miliolina seminulum L.

5. Orbidina universa.

6: Nummulites planulata
(

2
).

Poriferes

1. Clionacela'(a Grant.

2. Siphochalina oculata L.

C
1
) Manuel de la Faune cle Behjique. Bruxelles, Lamertin, 1. 1, 1895.

(
2
) Les caracteres d'un des individus portent M. Chapman a le considerer comme un JV. variolaria ?

I' ir1l,>
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f

I

COELENTER^S

Hydrozoaires.

a) Gymnoblastiques.

1. Clava malticornis Forsk.

2. Hydractinia ecMnata Flem.

3. Bougainvillia muscus Allman.

4. Bougainvillia ramosa P. J. v. Ben.

5. Ectopleura Dumortieri P. J. v. Ben

6. Tubularia coronata Abildgaard.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

4.

5.

1.

2.

3.

4.

5.

b) Calyptoblastiques.

Clytia Johnstonii Aid.

Obelia geniculata L.

Gonothyrea Loveni Allman.

Sertularia cupressina L.

Hydrallmania falcata L.

Antennularia antennina L.

SCYPHOZOAIRES

Anthozoaires.

1. Alcyonium digitatum L.

2. Actinia equina L.

3. Cereus pedunculatus Pennant.

Ctenophores.

1. Pleurobrachia pileus Flem.

ECHINODERMES

1. Ophioglypha lacertosa Sinck.

2. Asteracanthion rubens.

3. Echinus miliarisQ. F. Mull.

Echinocyamus pusillus 0. F. Mull.

Echinocardium cordatum Pennant.

Bryozoaires.

Alcyonidium gelatinosum L.

Alcyonidium hirsutum Flem.

Bowerbankia imbricata Adams.

Earrella repens Farre.

Membranipora membranacea L.

6. Flustra foliacea L.

7. Triticella pedicellata .

Endoproctes

1. Pedicellina belgica P. J. v. Ben.

Annelides

Aphrodita aculeata L.

Lepidonotas squamatus L.

Nereis longispina.

Nereis fucata Sav.

Nephthys Hombergii Aud. et M
Ophelia limacina Rathke.

Arenicola marina L.

Terebella conchilega Pall.

Pectinaria belgica Pall.

Sabellaria alveolata Sav.

Lanice conchilega Pall.

Serpula contortuplicata L.

Edw.

Crustages

1. Lernea branchialis L.

2. Balanus balano'ides L.

3. Balanus crenatas Brug.

4. Peltogaster paguri Rathke.

5. Sacculina carcini Rathke.

6. Gastrosaccus spinifer Goes.

7. Diastylis Eathkei Kroyer.

8. Pandalus annulicornis Leach.

9. Crangon vulgaris L.

10. Eupagurus Bernhardus L.

11. Portunus holsatus F'ab.

12. Portunus latipes Penn.

13. Carcinus moenas L.

14. Pinnotherespisum L.

15. Hyas coardata Leach.

16. Thiapolita Leach.

17. Corophium grossipes L.

18. Gammarus locusta L.

19. Bathysporeia Norvegica S..O. Sars.

20. Atylus Swammerdami M. Edw.

21. Talitrus locusta Pall.

22. Caprella linearis L.

23. Sphxroma serratum Fab.

24. Idotea linearis L.

25. L^/a'a ocean ica L.

Mollusques

Acephales.

1. Nucula nucleus.

2. Anomia sp.

3. Barbatia lactea L. (Area).

,>—
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4. Pectunculus glycimeris L.

5. Pecten varius L.

6. Modiola barbata L.

7. Mytilus eclulis L.

8. Ostrea edulis L.

9. Montacuta bidentata Mont.

10. Sphmrium corneum L.
(

1
).

11. Tellina solidula Pultn.

12. Tellina tenuis Da Costa.

13.

14.

15.

16.

17. Mactra stultorum L.

18.

19.

20.

21.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Tellina fabula Gruel.

Syndosmia alba S. Wood.
Scrobicularia piperata Gruel.

Donax venustus Poli.

Mactra solida L.

Mactra subtruncata Da Costa

Tapes pullaster Mont.

Cardium edule L.

22. Cardium echinatum L.

Cardita planicosta.

Solen vagina Perm.

Pholas dactylus L.

Pholas crispata L,

Pholas Candida L.

Mya tmncata L.

M\ja arenaria L.

Abra prismaiica.

Diplodonta rotundata Mont.

Panop&a plicata Mont.

Divaricella divaricata L.

Gasteropodes.

1. Fissurella grmca L.

2. llelcyon pellucidum.

3.

4

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

1

16.

17.

1.

2.

3.

4.

5.

Trochus cinerarius L.

Littorina rudis Maton.

Littorina littorea L.

Paludestrina ulvae.

Natica Alder i Forbes.

Natica monilifera Lamarck.

Scalaria communis Lamarch
Turritella communis Risso.

Beta turricula.

Nassa reticulata L.

Buccinum undatum L.

Purpura lap ill us L.

Adeorbis subcarinatus Mont.

Alvania lactea Mich.

Doris bilamellata L.

Scaphopodes.

1. Dentalium entahh.

Cephalopodes

1. Sepiola atlantica d'Orb.

POISSONS

Raja bat is L. jeune.

Gobius minutus L.

Callionymus lyra L.

Trachinus vipera Cuv.

Motella mustela L.

6. Liparis vulgaris Flem.

7. Solea vulgaris Cuv.

3° Plankton.

L'etude du plankton, recueilli Tan dernier, n'est pas encore assez avancee pour que

nous puissions avec fruit en consigner les resultats dans ce premier memoire.

D'autre part, il est desirable que les recherches sur le plankton, faites dans toutes les

mers, soient comparables entre elles. Or ceci ne sera possible que lorsqu'une methode

uniforme de peche et d'etucle aura ete definitivement adoptee par le Bureau central dont la

Conference internationale pour FEtude de la Mer, reunie a Stockholm en 1899, a propose

la creation.

(\) Esp&ce iTeau douce — une valve isolee.
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Nous remettons done a plus tard Fexpose des resultats de cette partie de nos travaux.

Le materiel, actuellenient a l'etude, comprend le produit de 131 coups de filet,

dont 66 superficiels et 65 profonds. Dans ces derniers, l'appareil etait attache au cable de

la drague, & environ trois metres au-dessus de cette derniere. Les filets ont toujours ete

lances au moment du d6part d'une statiou (voir le modele du Livre de mer des points

normaux, p. 19).

Le filet de surface etait leve une minute avant l'arrivee a la station suivante, tandis

que le filet de fond n'etait remonte qu'avec la drague.

Le modele du Livre de mer du plankton, p. 20, montre qu'il a toujours ete tenu bonne

note de toutes les conditions de la peche. La localite initiale et finale, le temps initial et

final, l'instrument, le niveau, le temps de la maree, la direction du courant et celle du

navire, l'etat et l'aspect dela mer, les observations meteorologiques, la densite de l'eau ont

toujours 6t6 soigneusement consign6s au registre.

La duree des diverses pfiches a varie notablement, parce que des causes multiples font

varier, dans de larges limites, le temps n6cessaire pour parcourir un mille. Mais la distance,

parcourue par chaque filet a plankton, a toujours et6 d'un mille nautique, sauf dans les

quelques trajets transverses ou drague et filets ont ete traines sur l'espace d'une minute de

longitude, soit 1163 metres.

ESPECES DU PLANKTON DETERMINEES JUSQUICI.

Noctiluca miliaris.

Aurelia aurita Linn.

Rhizostoma octopus Gruel.

Cyanea capillata Esch.

Chrysaora hyoscella Esch.

Pleurobrachia pileus Flem.

Sagitta bipunctata Quoy et Gaimard.

Hyperia medusarum 0. F. Mull.

Portunus holsatus Fab. 2 jeunes ind. dans un Rhizostome.

Gastrosaccus spinifer Goes.

Sepiola atlantica d'Orb.

Caranx trachurus (plusieurs dans les cavites sous-genitales du Rhizostoma octopus)

4° Etude du fond.

Le fond de la mer, dans la partie exploree de notre zone littorale, est forme de sable

;

Ce sable, en certains endroits, se montre a nu
;

En d'autres endroits, il est recouvert par une couche de vase d'epaisseur variable.

Tel est, en resume et abstraction faite de certaines particularites locales, l'aspect sous

lequel ce fond nous apparaitrait, si les eaux de la Mer flamande venaient a se retirer.
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Deux s6diments principaux sont done accessibles a nos sondes : le sable et la vase.

Une foule de questions interessantes se posent au sujet de la composition et de l'origine

de ces deux elements, ainsi qu'au sujet cles phenomenes physiques et chimiques dont ils sont

le siege et qui peuvent influencer le developpement de la vie.

Sable.

La composition clu sable est complexe et l'origine de ses elements est si multiple qu'on

pourrait a peine esperer d'en faire l'histoire complete. Les couches tertiaires de la cote lui

ont fourni, par simple desagregation, beaucoup d'elements deja fort varies. Mais, en outre, la

mer peut lui avoir apporte du sud, de l'ouest et du nord des particules arrachees aux

couches mesozoi'ques et meme directement aux roches paleozoiques de Bretagne, d'Ecosse

et de Norvege.

Les fleuves aussi viennent y melanger cles echantillons de la plupart des couches qu'ils

traversent dans l'interieur du pays.

En certains points, la surface du sable est jonchee de pierres. 11 est interessant pour le

geologue d'en connaitre la nature, car leur accumulation sur une aire limitee peut indiquer

i'existence d'un affleurement, ou du mofns le voisinage de certaines couches sous la surface.

En d'autres endroits, la drague ramene constamment des blocs de tourbe, parfois roules,

d'autres fois anguleux. Leur presence aussi est liee a l'etude de questions pleines d'interet.

Enfin, des restes d'etres vivants, actuels ou fossiles, s'y trouvent inclus.

L'analyse complete et l'etude approfondie de cet element serait une oeuvre de longue

haleine, et quiconque a eu sous les yeux les travaux de Sorby (*), de Dick
(

2
)

et d'autres

auteurs, comprend qu'il y a, clans Tetude du sable, une matiere suffisante pour occuper a elle

seule toute l'activite d'un chercheur.

Aussi devons-nous, dans une exploration du genre de la notre, nous borner a en faire

une etude partielle, en nous plagant a certains points de vue bien definis.

Nous estimons que nous pourrons, en etudiant un sable, nous contenter de porter

notre attention sur les points suivants :

1° La nature des corps volurnineux qui y sont inclus ou en jonchent la surface
;

2° La grosseur moyenne de ses grains ; leur aspect ;

3° La proportion de certains corps, faciles a extraire, qu'il contient. Nous nous

arretons surtout :

a) A revaluation cle la masse des corps solubles dans 1'acide chlorhydrique a 2

b) A celle des traces de magnetite, qui s'extraient al'aide d'un aimant
;

c) A celle de la quantite de vase fine qui y est melee
;

o
o >

t
1
) Sorby., Address, Q. J. Geol. Soc. XXXVI, 1880, etautres travaux.

(
2
) Dick. Nature. XXXVI, 1887.

\

*
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4° La nature et la quantite approximative des restes d'etres vivants qu'on en peut

extraire, soit a l'oeil nu, soit avec l'aide d'une loupe. Ces restes sont surtout :

Des coques de Foraminiferes
;

Des piquants ou des fragments de la coque d'Echinoides et de Spatangoides
;

Des pieces du squelette d'Ophiuroides et d'Asteroi'des
;

Des fragments de Bryozoaires
;

Des coquilles de Mollusques acephales et gasteropodes
;

Des tubes d'Annelides ou leurs debris
;

Enfin des spicules d'Eponges et des Diatomees.

On voit que la presque totalite de ces restes est calcaire. D'autre part, les grains

calcaires de nature min6rale sont tres rares dans les sables de la region exploree en 1899.

Aussi la proportion de substances solubles dans l'acide chlorhydrique donne-t-elle

approximativement la proportion de restes organises que ces sables contiennent, car les

parties solubles non calcaires y represented un poids minime.

Vase.

Nous attribuons a ce terme, assez vague par lui-meme, une signification precise. II

signifiera toujours dans ces pages : portion d\m sediment dont les particules sont si Unites

qu'elles traversent le siphon de Vappareil a levigation qui nous sert dans nos analyses.

Une description de cet appareil et de son emploi sera donnee plus loin.

Notre vase correspond a peu pres aux « fine washings » de MM. Murray et Renard( 1

).

Les sediments vaseux que les sondeurs rapportent dans tout notre champ d'explo-

ration, rentrent dans la categorie des vases littorales.

lis se presentent sous deux aspects : la vase noire et la vase grise.

a) La vase noire, examinee au moment ou le sondeur est ouvert, est une pate d
?un noir

plus ou raoins grisatre, avec un reflet violace souvent tres marque. Elle est assez con-

sistante et onctueuse au toucher. Cependant on y sent presque toujours quelques grains de

sable et, lorsque ceux-ci sont tres nombreux, Techantillon recoit le nom de vase noire

sableuse.

Elle repand le plus souvent une odeur sulfhydrique Men nette et parfois assez forte.

b) La vase grise presente les memes caracteres exterieurs que la vase noire, a part sa

couleur qui est d'un gris plus ou moans clair et l'absence ordinaire de l'odeur sulfhydrique.

(
l
) Voyage of H. M. S. Challenger, John Murray and A. F. Renard. Report on Deep Sea Deposits. 1891, p. °24.
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Remarques decoulant de nos recherclies stir la vase dans lear etat actuel.

La vase noire ne s'observe jamais seule dans la coupe du sondeur. Elle y est toujo ars

accompagn6e d'une couche de vase grise. Celle-ci git, au fond de la mer, au-dessus de la

vase noire.

La vase grise, au contraire, peut exister sans vase noire, mais c'est seulement dans les

cas oil le sable sous-jacent n'est recouvert que d'une mince couche de sediment vaseux.

Ces remarques, faites en mer, etcertaines recherches, effectives plus tardau laboratoire,

nous font entrevoir la nature dcs relations mutuelles de ces deux couches. Nous allons

exposer brievement, sous la forme de propositions distinctes, quelques conclusions qui nous

paraissent decouler naturcllement des faits recueillis.

1° La vase noire et la vase grise, rapportees par le sondeur, ne sont pas deux elements

sedimentaires distincts, deux couches geologiques d'origine differente. Ce sont deux

manieres d'etre d'un meme sediment.

La demonstration experimentale de cette maniere de voir se fait avec la plus grande

facilite.

En effet, ces deux vases se transforment aisement Tune dans l'autre.

a) Transformation de la vase noire en vase grise.

Elle se fait spontanement au contact de l'air ou de l'eau chargee d'oxygene.

Si Ton examine un bocal de vase noire quelques heures apres son remplissage, on

constate que la couche superficielle est devenue grise et tout a fait semblable a la vase grise

naturelle. Cette couche grise se forme partout oil il y a contact entre la vase noire et Fair.

Les bulles qui se trouvent enfermees entre le verre et la masse pateuse, sont bientot

entourees d'une couche grise semblable a celle de la surface.

Si on etale sur un plat une couche mince de vase noire et si on l'abandonne a l'air, on

trouve, cinq ou six heures apres, toute la masse transformee en vase grise.

b) Transformation de la vase grise en vase noire.

Tout d'abord, il suffit d'ajouter a une masse de vase grise un peu de sulfure d'ammonium
pour la faire passer immediatement al'etat de vase noire.

Mais on peut obtenir la meme transformation dans des conditions non artificielles,

realisables et realisees au fond de la mer. II suffit d'en charger les bacteries que renferme
la vase noire elle-meme.

On introduit, dans un tube a reaction, de la vase grise, naturelle ou obtenue par
1 action de l'air sur la vase noire. On y melange un peu de vase noire fraiche afin d'inoculer

& la masse les bacteries de celle-ci. Puis on ferine hermetiquement le tube pour y creer
des conditions favorables au developpement des anaerobies, et on l'abandonne a la tempe-
rature ordinaire.

6
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Apres quelques jours, on remarque dans la masse grise, vers le fond du tube des

taches noires de forme souvent dendritiques. Ces taches grandissent se fusionnent,_ et la

coloration noire unit par envahir toute la substance, a part une couche mince, voisxne de

la surface qui demeure grise.

La reaction est plus rapide et marche mieax, si on prend tarn de melanger a la vase

noire des substances nutritives, telles que de l'albumine, et si on place le tube a letuve

\

a
o

2° La vase noire se forme de la vase grise par sulfuration.

L'odeur sulfhydrique de la vase noire l'indique deja. La reaction du sulfure d'ammo-

nium et le noircissement qui accompagne le developpement des anaerobies, le confirment.

3° La vase grise se forme de la vase noire far oxydation.

Le fait que les parties de la vase noire qui sont au contact dc Fair, passent rapidement

a l'etat de vase grise, le prouve suffisamment.

L'action des autres agents oxydants conduit a la memo conclusion. Lean oxygenee,

par exemple, fait passer instantanement la vase noire a l'etat dc vase grise, et meme elle

donne un produit tres clair, parce que toute trace de sulfure est oxydee. Ces sulfures

passent a l'etat de sulfates. II est a peine necessairc de dire que cest au sulfure de for

principalement, sinon exclusivement, que la vase doit sa coloration noire.

4° La vase grise doit Stre considers comme la matiere premiere d'oii derive la vase

noire qui git sur le sable au fond de la mer en certains endroits.

En effet, l'eau de la mer contient de l'oxygene.

Si on y jette de la vase noire sulfuree, celle-ci s'oxyde rapidement et passe au gris.

Ses particuies, 6tant trestenues, n'arrivent, du reste, au fond qu'apres avoir ete ballottees

par les vagues pendant un temps plus ou moins long et entrainees au lorn par es

courants de marce. Lc sulfure ferreux ne resiste pas a pareil traitement; il ne pent exister

longtemps dans l'eau de la mer. Unc vase, meme noire et sulfuree d'avance, n'amvera au

fond qua l'etat de vase oxydee grise. Cest asscz dire que la vase noire ne se depose nulle

part comme telle dans les eaux oxygenees de la Mer du Nord; ce qui tombe au fond, en

fait de sediment fin, e'est de la vase grise.

Cest du reste la couleur de la vase grise que prend la mer, lorsque ses flots agites ont

remu6 les fonds vaseux
(

J

). . ,

Mais lorsque ce sediment gris atteint une certaine epaisseur, ses parties mfeneures

se trouvent bientot suffisamment a l'abri de l'oxygene pour que les anaerobies puissent s'y

developper et degager du sulfhydrate ammonique. Celui-ci agit sur les composes de for que

contient la vase grise, et la vase noire apparait.

(i)
' Ce phanomtoe des eaux Umoneum et de leur clarification ulterieure au voisinage de nos cotes est de ceux qui

devraient y faire l'objet d'observations suivies.
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Le fait de la presence constante d'une couche de vase grise a la surface de la vase

noire est en concordance parfaite avec notre interpretation de la genese de cette derniere.

Nous avons dit que la vase grise existe parfois sans vase noire, et que, dans ce cas,

elle forme toujours une couche mince reposant sur le sable.

Elle reste grise, parce quelle est mince et entierement permeable a l'oxygene. Si elle

se montrait assez epaisse, il faudrait en conclure que les bacteries n'ont pas pu s'y

developper et que tres probablement son depot dans cet endroit est de date recente.

Origine de la vase.

Ses elements qui sont lcs plus tenus de tous les produits sedimentaires, ont, comme

ceux du sable, une origine multiple.

La simple desagregation des couches argileuses qui affleurent sous les eaux. lui iourmt

peut-3tre une certaine partie de sa substance.

Les fleuves en apportent de grandes quantity.

Enfin les courants de marees peuvent charrier de loin les produits les plus fins de la

trituration qui s'opere incessamment au fond d'une mer peu profonde et surtout sur

ses c6tes.

La mer est tin appareU de Uvigation

Dans les parties peu profondes ou regnent des courants, les eaux agissent sur le fond,

d'autant plus energiquement qu'elles sont plus rapides. Elles y peuvent charrier le sable,

le gravier et meme les pierres, mais c'est pour les laisser en repos, des que le moindre

obstacle vient ralentir leur course. Ainsi se forment les bancs de sable, les barres httorales

surtout.

Quant a la substance a particules excessivement tenues que nous appelons la vase, les

eaux la conserved en suspension Men plus longtemps. La chute de ses_ particules est

lente, meme dans une eau en repos. Dans unliquide agite, elles demeurent indefiniment en

suspension. Aussi tout le monde admet que la ou de la vase se depose en mer, il doit

regner, au moins periodiquement, un calme relatif.

Soulevee en certains endroits et mise en suspension, la vase se depose en dautres.

C'est ce qui se produit dans tout appareil de lcvigation.

II est important de tenir compte de ces donnees dans une etude du fond et des condi-

tions que les animaux peuvent y rencontrer.

La question du calcaire de la vase.

Nous verrons plus loin que la vase est riche en calcaire : la proportion de carbonate

calcique peut s'y elever jusqu'a 28 »/„ dans les analyses que nous avons faites jusqu'ici.

De Lapparent signale des vases Httorales riches en calcaire
^

dans la baie du Mont-

Saint-Michel. L'une d'elles, appelee tanyue, contient parfois jusqu'a 50
°' de carbonates.
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Cependant le savant geologue, se basant sur un travail de Besnou, ne se refuse pas, malgre

cette enorme proportion, a rapporter l'origine de cette substance a la trituration des

coquilles apportees par le Hot (*). Nous pourrions done accepter la rneme theorie au sujet

de la vase de notre cote dont certains endroits sont tres riches en coquilles.

Mais, en presence des conditions particulieres de 1'appareil levigateur de la Mer

du Nord, on ne peut s'empecher de se demander s'il ne faut accorder aucune influence, sur

la composition de nos vases, aux cotes crayeuses des deux rives du d6troit. Ces masses

friables doivent donner a la mer beaucoup d'elements tres fins et par consequent tres

transportables par les eaux, et celles-ci nous arrivent de cette direction deux fois par jour

sous la forme d'un puissant courant de Hot.

Nous ne pouvons en ce moment que poser cette interessante et difficile question dont

l'etude est du reste subordonn6e a celle des courants.

5° Methode suivie dans Petude des sediments.

Nous avons dit plus haut qu'un echantillon du fond est preleve a chacune des stations

nodales du r6seau. Un autre a toujours ete pris en un point tres voisin du milieu de la

distance separant deux stations normales voisines, soit a un demi-mille de chacune.

Les sediments ainsi recueillis fournissent deja d' utiles indications sur l'6tendue des

aires de nature diverse qui constituent le fond de la bande cotiere. Toutefois la d6limitation

exacte de ces aires exige des sondages supplementaires plus rapproches et tres nombreux sur

les zones limites.

Nous en avons deja pratique un certain nombre ; mais cette recherche qui demancle des

arrets multiplies, est incompatible avec le bon fonctionnement d'une drague. Elle devra

faire l'objet d'expeditions speciales afFectees exclusivement aux operations de sondage.

Recolte des echantillons

.

Nous avons decrit plus haut le sondeur-collecteur qui nous a generalement servi

pendant la saison passee (fig. 7, 8 et 9, p. 27), et nous avons dit qu'un engin d'un autre

type, un sondeur a tube, est a l'etude.

Mais, dans l'exploration complete d'un fond, il importe de ne pas negliger les donnees

fournies par la drague. Si, a elle seule, la drague ne fournit que des indications peu precises

et incompletes, d'autre part, il est des materiaux que les sondeurs ne rapportent pas : ce

sont les pierres isolees, les blocs de tourbe ou d'autres objets d'un volume depassant ce que

nous avons appele gravier grossier et qui jonchent le fond en certains endroits. Aussi avons-

nous toujours examine le contenu de la drague a ce point de vue et la nature des sediments

dragues a ete notee a chaque station nodale.

(
l)de Lapimvent, Traiti de Geologle, Paris, Masson, 1893. Troisi£me edition, p. 246.
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'

Les echantillons des sediments ont ete conserves dans des fiacons en verre et addi-

tionnes d'une petite quantite de formol pur. Parfois cependant le forinol a ete remplace par

l'alcool. Dans les cas oil Ton se propose d'en faire une etude bacteriologique, on se garde d'y

ajouter quoi que ce soit.

Etude des echantillons.

t

II a ete dit plus haut que le fond de la rner, dans la partie exploree de la zone cotiere, est

recouvert d'un depot dont la constitution varie, rnais qui demeure toujours une roche

fragmentaire meuble.

Les elements constituants de ce depot presentent de grandes variations de volume et

de composition. Les fragments isoles y peuvent avoir toutes les dimensions possibles, depuis

le bloc de pierre jusqu'au granule excessivement tenu de la vase onctueuse. Les uns sont

organiques, les autres mineraux.

Tout echantillon de sediment est clone un melange. II est necessaire, en en abordant

l'etude, de proceder a un certain triage de ses elements et il est rationnel, meme indispen-

sable de commencer par un triage mecanique permettant de les classer par ordre de

grandeur.

Triage mecanique

.

Nous avons trouve commode la methode de triage mecanique adoptee par Thoulet i

et par Allen
(

2
). Toutefois nous l'avons modifiee notablement pour l'adapter a nos objets et

a notre but.

Elle consiste dans un simple tamisage ayant pour resultat la separation de sept

numeros de grandeur ; elle se complete par une operation de levigation qui a pour but d'en

separer un huitieme d'avec le septieme, et par une manipulation qui permet de recueillir

des Diatomees, des Foraminiferes et d'autres objets plus legers que le sable, mais plus lourds

ou plus volumineux que les particules de la vase.

Nos tamis sont exactement ceux d'Allen. lis sont en zinc perfore provenant de chez les

memes fournisseurs, MM. Staniar et C°, a Manchester
(

3
). Les trous ont les dimensions

suivantes dans chacun des six appareils

:

I.

II. —
III.

15 millimetres

5

2,5

r>

r>

IV.

V.

VI.

1,5 millimetre

1

0,5

f
1
) Thoulet, op. cit.

(
2
) Allen, On the Fauna and Bottom-Deposits near the Thirty Fathom line from the Eddystone Grounds to Start Point.

Journal of the Marine Biological Association. Plymouth, vol. V, n° 4, juin 1899.

(
3
) Nous nous sommes procure depuis lors des zincs perfores absolument identiques chez MM. Delr6e et Ophoven,

fabriquants de metaux perfores, a Liege.

#
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La separation du sable fin n° VII, qui passe a travers le tamis n° VI, d'avec les

particules tenues constituant la vase onctueuse, est la partie la plus longue et la plus

difficile de tout ce travail.

Appareil de levigation.

La nature de nos sediments vaseux nous a conduit a modifier cette derniere partie du

procede ordinaire de Thoulet et Allen.

En effet, la separation de la vase d'avec le sable fin s'obtient dans ce procede par la

decantation, ' apres une minute de repos, de l'eau chaude dans laquelle on a agite la

substance. Or, nos echantillons etant souvent formes d'une vase extremement fine et

collante, il n'est pas possible d'eliminer completement ce qui correspond a la grosseur de

grains n'° VIII, sans recommencer un grand nombre de fois l'operation de la decantation.

Outre sa lenteur, le procede presente alors l'inconvenient de donner, a la fin de l'operation,

un volume d'eau 'enorme dont il faut extraire la vase par de nouvelles decantations separees

par de longs repos.

Apres avoir essaye le dispositif de Nobel, usite surtout dans l'analyse agncole des

terres, et fait d'autres tentatives, nous nous sommes arrete a l'emploi de l'appareil

represente fig. 10.

On voit que c'est un simple siphon dont la courte branche est formee d'un gros tube

large de 4 centimetres et long d'un metre. II est ferine en haut par un bouchon en caout-

chouc perce d'un trou qui livre passage a un tube de 1 centimetre de diametre
;

cclui-ci

constituela longue branche du siphon.

Ta^ff*

Fig, 10. — Schema du levigateur a siphon.
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Cette branche porte en bas un tube amorceur et un robinet. On amorce al'aide d'une

seringue en metal qu'on adapte au tube par un caoutchouc mum d'une pince.

"

Lextremite inferieure du gros tube plonge dans un cristallisoir assez large dans

lequel on place la substance. Le siphon ctant amorce avec de l'eau pure, on verse dans le

cristallisoir un litre d'eau bouillante et on y delaye le sediment avec une spatule. Puis on

ouvre le robinet de la longue branche. Un courant s'etablit, entrainant dans le gros tube le

liquide limoneux du cristallisoir qu'on a soin d'agiter souvent. Toutefois grace a la lenteur

de ce courant provenant de la difference de calibre des deux branches du siphon, les

particules de sable ne s'elevent guere dans le gros tube ;
elles y montent dautant moins

qu'elles sent plus grosses ou que leur poids specifique est plus eleve. Seals es fins granules

de vase arrivent jusqu'en haut et sont emportes par le courant plus rapide de la longue

branche mince. n . N

Le liquide charge de vase tenue, est recu dans des eprouvettes allongees ou un

premier depot s'opere rapidement. Dans le cas d'an echantillon tres vaseux, l'eau opalescente

qui surnage dans ces eprouvettes apres un repos d'un quart d'heure environ est reversee

dans le cristallisoir sur le sediment, pour s'y recharger de particules fines. Le depot, au

contraire, est rassemble dans une meme cprouvette.

Apres avoir fait repasser la meme eau decantee a travers le siphon un nombre de fois

qui varie suivant la nature de l'echantillon, on constate a un moment donne que la colonne

liquide du gros tube a cesse d'etre plus chargee que l'eau fournie par les eprouvettes apres

un quart d'heure de repos. Mors on cesse d'utiliser cette eau et on verse de leau bouillante

pure dans le cristallisoir, en agitant toujours, jusqu'a ce que le liquide passe clair dans

tout le systeme. , _ . . , ,

On obtient ainsi, beaucoup plus rapidement que par les autres methodes, toute la vase

d'un sediment repartie dans un volume d'eau de levigation qui est reduit a son minimum. Oe

resultat est du a la regularity du precede et a ce fait que les premieres eaux servent plusieurs

fois, du moins dans le cas d'un echantillon tres vaseux.

11 est important de conserver au courant qui parcourt le siphon, une Vitesse constante.

Cela s'obtient en nontenant l'extremite inferieure de la longue branche mince au

m^me niveau pour conserver a la colonne motrice toujours la meme longueur, soit U centi-

metres, avec un siphon dont le robinet presente un pertuis de 3 millimetres de diametre. On

a done soin de verser continuellement de l'eau chaude dans le cristallisoir, tandis que

le siphon est en marche pour que le niveau y baisse le moins possible.

On pourrait meme faire usage a cet effet d'un appareil a debit constant, regie comme

le siphon. Mais, dans la pratique, on pent s'abstenir de cette precaution, car nous avons

constate qu'une difference de niveau de 3 centimetres ne change pas la nature du procluit

qui passe. Cet accident ne serait a craindre que si le gros tube etait trop court.

A l'appareil ainsi construit, nous avons ajoute recemment une disposition qui a pour

but special la rccolte de certains corps microscopiques que Ton peut rechercher dans la vase,

:

/:

'

'
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niais qu'il y a tout avantage a reunir et a obtenir aussi peu melanges que possible aux

particules de la vase ou du sable. C'est un simple tamis extrernement fin, que nous inter-

posons sur le trajet du courant siphone tout au bout du gros tube. Nous avons choisi le

numero 210 des tamis en fil de bronze phosphoreux fabriques pour la meunerie par la maison

Franck et C ie de Schlestadt (Alsace). Ses mailles ont 1/8 de millimetre.

Un disque de cette toile est emprisonne entre deux anneaux de caoutchouc serrant a

l'interieur du gros tube.

Ce tamis a pour effet d'arreter certains objets volumineux mais aussi entrainables que

la vase, tels que des fibres vegetales, des soies d'Annelides, des Diatomees, des Foramini-

feres et de petits Nematodes que Ton peut ainsi rccueillir en masse, tandis que le hasard

seul ferait mettre la main dessus, si on les cherchait dans le sediment naturel ou dans la

vase pure n° VIII.

Voici comment ces objets se recueillent.

On s'occupe d'abord de la vase qui s'elimine ainsi que nous l'avons indique. Vers la fin

de Toperation, le liquide, contenu dans le gros tube vertical, nest plus opaque; il n'est

qu'opalescent. Puisil cesse de l'etre, mais ony voit encore flotter une infinite de corpuscules.

A ce moment, on ferine le robinet du siphon et on ajoute sous lui, a l'aide d'un bout de

caoutchouc, un tube de verre dont l'extremite se trouvera a 15 centimetres plus bas que le

bout du siphon, c'est-a-dire qu'on ajoute au siphon 15 centimetres de colonne motrice et

qu'ainsi on double a peu pres son debit. Ce qui reste dans le cristallisoir, c'est-a-dire le

sable, est done soumis a Taction d'un courant, beaucoup plus rapide que precedemment.

Certains corps, entre autres des Diatom6es et des Foraminiferes, s'en trouvent alors separes

et entraines dans le tube, mais ils sont en grande partie arretes par le tamis. Nous faisons

passer ainsi un litre d'eau, puis nous arretons. Le contenu du gros tube est amene dans un

recipient cylindrique de 15 centimetres de diametre. II y est laisse en repos pendant

1 minute, puis decante a l'aide d'un siphon. On en separe ainsi le peu de sable qui s'etait

engage dans le gros tube. Puis il est additionne du dernier litre siphone qu'on avait tenu a

part et tout ce liquide est laisse en repos jusqu'au lendemain. Le depot que Ton trouve alors

au fond, contient beaucoup de corps du genre de ceux que nous avons indiques. II est

conserve a l'alcool.

II est evident que Ton ne rassemble pas ainsi tous les Foraminiferes jusqu'au dernier,

ni toutes les Diatom6es, etc. Les individus de tres petite taille passent a travers le tamis et

vont dans la vase. Les formes tres grosses restent au contraire dans le sable; on en trouve

dans le depot qui se fait pendant la minute d'attente et qu'on a soin de conserver. Mais on

obtient cependant un bon nombre de ces objets plus rassembles que par les autres methodes

connues de nous.

Disons toutefois que les sediments tres vaseux bouchent rapidement les mailles de la

toile m6tallique. On ne peut faire usage de celle-ci que vers la fin de l'operation, lorque le

gros de la vase est passe. Neanmoins on recueille alors encore un bon nombre de corps

legers.
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La vase, obtenue par ce procede de levigation, est tres analogue a celle que fournit la

decantation apres une minute de repos
;
peut-etre est-ellc un peu plus fine. Elle a l'avantage

d'dtre toujours identique a elle-nienie. Au toucher, elle est onctueuse et depourvue de

grains affectant individuellement la sensibilite tactile de la pulpe du doigt.

De son cote, le sable fin qui reste dans le cristallisoir, contient des particules un peu

plus fines que celui qui se depose d'une eau chaude agitee apres une minute de calme, mais

la difference est legere.

Terminologie.

Sable

Vas (.

9

Nous adoptons, pour designer les differents numeros de la serie du triage m6canique,

des termes correspondant, a peu de chose pres, a ceux d'Allen.

Pierres indiquera done tous les corps restant dans le tamis de 15 millimetres, a moins

qu'ils ne soient de nature organique.

Gravier s'appliquera dans les limites de 15 millimetres a un peu plus de 1,5 mm.

signifiera sediment meuble dont les particules varient depuis 1,5 mm. jusqu'au

volume minimum de celles qui ne sont pas entrainees par le siphon, lorsqu'il fonc-

tionne dans les conditions que nous venons d'indiquer.

comprendra la substance entrainee par le courant d'eau chaude qui traverse ce

siphon.

Si ce dernier produit contenait des grains dun volume approchant de 0,5 mm., ceux-ci

ne pourraient etre que des particules organiques entrainees grace a leur legerete.

En fait, ces corps sont arretes par le tamis en bronze phosphoreux, quand on peut

l'appliquer.

Ces quatre termes sont insuffisants, car les graviers et les sables comprennent divers

numeros de grosseur dont la separation par le tamis est fort utile.

Void done, en un tableau, la serie complete des termes dont nous ferons usage, avec la

signification precise que nous leur donnons :

Pierres

Gravier grossier

Gravier moyen

Gravier fin

Sable grossier

Sable moyen

n

nO

I restant dans le tamis n° 1 a trous de 15 mm.

n

n

o

o

11

no

II

III

IV

V
VI

n°2

n° 3

n°4

n° 5

n°0

5 mm.

2,5 mm.

1,5 mm.

mm.1

0,5 mm.

Sable fin

V* ase

Corps legers

n° VII passant a travers le tamis n° 6, mais restant dans le recipient

sous la courte branche du siphon.

n° VIII passe a travers le siphon et se recueille par decantation dans

des eprouvettes.

n° IX restant en suspension dans l'eau du siphon apres acceleration

du courant et repos de 1 minute.

7

*.,

9

l

t

P
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Les melanges sedimentaires que Ton recueille en mer, sont appeles gravier, sable ou

vase, suivant Mement qui y predomine.

Les termes gravier sableux, sable vaseux, vase sableuse et d'autres servent a denominer

provisoirement des echantillons a caracteresintermediaires.

Tout echantillon de fond peut etre soumis au travail de triage que nous venons dc

decrire, et ses el6ments constitutifs se rangeront toujours dans Tunc des categories indiquees.

Remarquons toutefois que les denominations employees ne s'appliquent pas bien aux corps

organiques, tels que les coquilles, les tubes d'Ann6lides et d'autres.

II arrive que certains num6ros de triage sont formes exclusivement de ces productions.

Ainsi, dans certains sables et dans certaines vases, les seuls objets qui restent dans les

premiers tamis, sont des coquilles d'Acephales. Dans ces cas, il nous a paru commode de

faire usage du terme - neritique », cree par Haeckel et propose par Herdman (') pour

designer un sediment de nature organique, par opposition au terme • terrigene » qui

designe les dep6ts mineraux. Le n° I sera neritique ou mineral, coquilles ou pierres. Les

nos 2, 3 et 4 sont des graviers sans qualificatif ou des graviers neritiques. Les nos
5,

6 et 7 sont des sables, tout court, ou des sables neritiques.

Remarque sur fanalyse des sediments.

Le triage mecanique n'est que la premiere phase de l'etude d'un sediment. Chaque

numero peut etre soumis a des recherches ayant pour but de fixer la nature lithologique ou

organique de ses elements, ou bien l'ensemble pourra meme etre soumis a l'analyse chimique.

On ne peut indiquer un proccde unique auquel on s'astreindrait rigoureusement pour

l'etude de tous les fonds. « L'analyse complete d'un s6diment, dit Thoulet, est longue et

» delicate; les precedes differeront suivant la nature de l'echantillon. » Ces procedes

varieront encore suivant les circonstances du prelovement et de la conservation et surtout

suivant le but que Ton se propose. Ainsi, si Ton veut rechercher l'acide sulfhydrique ou les

sulfures dans un echantillon, on ne l'additionnera d'aucun antiseptique ;
on fera la recherche

sans retard et on se gardera de proccder a la levigation au contact de l'air.

Dans tel cas, on ne recherchera que les restes organiques; dans d'autres, on n'aura en

vue que telle ou telle substance en particulier, ou bien les conditions bacteriologiques seules

seront etudiees, et, dans toutes ces eventualites, on se laissera guider par le but special

de la recherche.

Nos analyses, pour la partie exploree en 1899, ne sont pas terminees; mais, si elles

l'etaient, nous ne pensons pas que nous pourrions deja tirer des conclusions autres que les

propositions tres generales que nous avons enoncees en commengant.

C'est pourquoi nous nous bornerons a donner ici, a titre de specimens, les tableaux

(') Herdman. Report on Marine Zoology of the Irish Sea British Ass. Reports. 18'J5. Ipswich
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d'analyse de quelques echantillons de fonds sableux et de fonds vaseux, laissant pour des

niemoires ult6rieurs l'etude de certaines questions qu a la rigueur, nous pourrions deja

ebaucher d'apres l'ensemble des faits recueillis.

Specimens des tableaux d analyse.

Sable.

I

NumSro de VecJiantiUon : 23G f
1

Date de la prise : 4 aotit 1899.

Localite : mi-chemin entre 24 D et 24 E
(

!

Instrument : Sondeur n° 1.

Caracteres de Vechantillon au moment de la prise : sable fin
;
quelques debris de coquilles

;

pas de vase visible.

Objets volumineux recueillis dans le voisinage : le dragage n° 239 qui a passe par le

point 23G en cheminant du Sud au Nord, a fourni des fragments plats de tourbe

roulee et quelques cailloux de silex de la grosseur d'un oeuf, routes egalement. Peu de

coquilles dans la drague, rnais assez bien d'aniinaux vivants.

TRIAGE MECANIQUE

Poids total de la masse triee : 418,3 gr.

POIDS DE CIIAQUE NUM&RO :

Tamisage

I

Pierres

on

coquilles

GLOBAL

II

Gravier

grossier

pour 100

GLOBAL
lgr.

pour 100

0,23

III IV V

Gravier Gravier Sable

tnoyen fin grossier

GLOBAL
1,6 gr.

GLOBAL
1,4 gr.

GLOBAL
0,7 gr.

pour 100
0,38

pour 100

1 0,33

pour 100

0,016

VI

Sable

moyen

GLOBAL
3,2 gr.

pour 100

0,76

Levigation

VII

Sable

fin

global
409,5 gr.

pour 100

97,8

VIII

Vase

IX

Corps

Ugers

global

°>9 K''- Fibres.

Diatomees.

pour 100 Foramini-

X

Proportion

de

magnetite

0,021 feres.

0,015 gr.

ds 100 gr.

de vii

XI

Proportion
de

substances
solubles

dans hcl

1,4 gr.

dans 20 gr.

de vii

pour 100
7

REMARQUES

Neritique. Neritique. 'Neritique.

Donax.

Mactra.

Syndosmia.

Ne>itique. Neritique.

8 Forami-
ni feres

dans 1 gr.

Hotalia.

Cose ino-

discus.

Pot alia.
*

Miliolina.

Ce tableau montre que ce sediment est ua type de sable fin contenant tres peu de-

sables et de graviers neritiques (II, III, IV, V, VI) et seulement des traces de vase.

I

1
) Le Livre de mer des stations normales indique toutes les circonstancces de la prise de rechantillon.

(
2
) Le Livre de navigation renseigne la localite avec precision, a l'aide de mcsures d'angles et de relevemenls.

I,



50 GUSTAVE GILSON. EXPLORATION DE LA MER

II

Numero de Vechantillon : 182.

Date : l
er aout 1899.

Localite : 24 J.
*

*

Instrument : Sondeur n° 1.

Caractere de Vechantillon au moment de la prise : Sable plutdt grossier, coquillier.

Objets volumineux recueillis dans le voisinage : le dragage n° 181, ayant pour point final 24 J

et mene du Sud au Nord, a fourni deux grosses pierres plates et 345 grammes de

pierrailles. Parmi celles-ci, nous trouvons quelques fragments de silex roul6s couverts

d'une patine blanche, meme sur leurs faces de brisure. Le reste est form6 de fragments

dun gres identique aux deux grandes pierres plates. M. Rutot, conservateur au Mus6e

de Bruxelles, a bien voulu examiner ces pierres et y a reconnu le gres paniselien a

grains tres fins. Un fait qui confirme cette determination, est la pr6sence, dans le

meme coup de drague, de 23 valves de Cardita planicosta, les unes intactes, les autres

brisees ou perforees par la Cliona celata; or ce bivalve est tres caracteristiquc du

Paniselien (Eocene).

Des Nummtdites planulata ont ete recueillies dans les stations voisines.

La rencontre constante du gres paniselien et de la Cardita planicosta avec des

Nammulites, au point 24 J et en plusieurs points voisins ou il est impossible de donner un

coup de drague sans rapporter de ces pierres, conduit a la conclusion qu'il y a dans cette

region, situee a environ 15 kilometres de la cote — 18 kilometres au nord d'Ostende, — un

ou plusieurs affleurements de cette couche eocene.

Nous continuerons a porter notre attention sur ces faits.

Plusieurs de ces pierres etaient perforees par les Pholades.

Presque toutes, y compris les grosses, sont recouvertes d'une croute blanche reticulee

dans laquelle on reconnait aisement des Membranipora.

Outre ces fragments paniseliens et ces quelques silex, nous avons recueilli dans la

drague une dizaine de morceaux d'une pierre blanche tendre et poreuse dont l'aspect nous

intrigua d'abord. Ayant examine ces morceaux a la loupe, nous en determinames sans peine la

nature : c'etaient des incrustations de Membranipores, formees par la superposition d'un

grand nombre de generations de ce Bryozoaire dans lequel M. le D r Pergens reconnait

le Membranipora reticulum L. forme typica et forme Savartii Aud. Elles atteignaient

jusqu'a 3 centimetres d'epaisseur. Leur legerete, apres dessiccation, est si grande que leurs

fragments flottent sur l'eau, comme le font certains coraux
(

x
). Ces fragments semblaient

recemment bris6s. Sans doute les dents de la herse les avaient arraches a quelque saillie

pierreuse du fond ou ils formaient une sorte de recif bryozoi'que en miniature.

(M Voir Saville Kent. The great barrier of Australia.... London. W. H. Allen & G°, 1893.

1
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Outre ces diverges productions, la drague contenait encore au dela de 4 1/2 kilos de

coquilles mortes dont le plus grand nornbre 6taient colorees en roux par l'oxyde de fer.

Beaucoup, entre autres des Ostrea — etaient perforees par la Cliona celata.

Enfia notons que la drague contenait egalement beaucoup d'aniniaux vivants.

TRIAGE MECANIQUE

Poids total de la masse trtee : 407,35 gr.

POIDS DE CIIAQUE NUMKR0

Tamisage

I

Pierres

on coquilles

GLOBAL

° b 1 •

pour 100

0,73

II

Gravier

grassier

GLOBAL

6,25 gr.

pour 100

1,53

III IV V
•

Gravier Gravier Sable

moyen fin grossier

GLOBAL
5,90 gr.

GLOBAL
2,4 gr.

GLOBAL
4,6 gr.

pour 100

1,45

pour 100

0,59

pour 100

1,13

VI

Sable

moyen

GLOBAL
53,5 gr.

pour 100
13,13

VII VIII

Sable Vase

fin

GLOBAL
331 gr.

GLOBAL

0,7 gr.

p. 100
81,26

p. 100

0,02

Levigation

IX

Corps

legers

Fibres.

Diatomees.
Foramini

feres.

X

Proportion

de

magnetite

0,002 gr.

ds 100 gr.

de vii

XI

Proportion
de

substances

solubles

dans HCL

1,35 gr.

dans °20 gr.

de vn

pour 100
26,75

1

REMARQUES

Neritique.

Pholas dact.

Mactra subtr.

Neritique.

Pholas dact.

Syndosmia.
Tellina sol.

Natica Alderi.

Echinocar-
dium.

Cardita plant-
costa.

Area lactaea.

Adeorbis
subcari-

natus.

13 Fo ram i in-

feres

dans 1 gr.

Rotalia.

Piquants de
Spatangoides

et

d'Echinoides

i

Vase.

Ill

Namero de Vechantillon : 389.

Date : 16 aout 1899.

Localite : 17 C.

Instrument employe : Sondeur n° 1.

Garacteres de Vechantillon au moment de la prise : Vase noire-bleudtre avec une couche de

vase grise ; un peu de grains de sable.

Remarque. Une prise, faite au meme endroit le 11 aout, avait donne exactement le meme

fond.

Les deux drakes 340 et 388, voisins de cet endroit, n'ont rapporte que fort peu de
0~D

pierres tres petites, des scories, un fragment de poterie ancienne et des tubes de Pectinaria.

I
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TRIAGE MECANIQUE

Poids total de Ja masse triee : 226,3 gr.

POIDS DE CHAQUE NUMERO :

I

Pierres

ou

Coquilles

GLOBAL

I

pour 100

II

Gravier

grossier

GLOBAL
0,4 gr.

pour 100
0,17

Tamisage

III

Gravier

moyen

GLOBAL
0,4 gr.

pour 100
0,17

IV

Gravier

fin

GLOBAL
0,5 gr.

pour 100
0,22

V

Sable

Grossier

GLOBAL
0,5 gr.

pour 1C0
0.22

VI

Sable

moyen

GLOBAL

1 ,2 gr.

pour 100
0,53

Levigation

VII

Sable

fin

GLOBAL
39,2 gr.

p. 100
17,32

VIII

Vase

GLOBAL
I84,lgr.

p. 100
81,35

IX

Corps

Ugers

X

Proportion

de

magnitite

Fibres.

Diatom^es.
Foramini-
feres.

0,002 gr.

dans 20 gr.

de vn.

XI

Proportion
de

substances
solubles

dans hcl

17,7 gr.

dans 20 gr.

de vn.

pour 100

11,5

REMARQUES

Nentique.

Donax.

Syndosmia.

N£ritique.

Jeunes Donax.

Syndosmia.

Neritique. N6ritique. 4Forarni-
niferes

dans 1 gr.

Rotalt a.

Orbulina.

Exemples d'analyse chimique des sediments.

Les echantillons ont 6te confies a M. Eugene Gilson, professeur a l'Qniversite cle Gand,

qui en a fait l'analyse dans le but de fixer la proportion

1° de substance soluble dans l'acide chlorhydrique.

2° de carbonate calcique,

3° de matieres organiques,

4° et d'acide sulfhydrique.

Pour la recherche des deux premieres substances, les echantillons ont ete traites par

la methode de Thoulet. Un tamisage pr6alable en avait s6pare quelques debris de coquilles.

On a obtenu ainsi un produit tres tenu, semblable a la vase VIII que nous degageons

aujourd'hui a l'aide de notre levigateur a siphon, ainsi qu'un sable correspondant au sable

fin n° VII, m6lange de tres faibles quantites des numeros VI, sable moyen et V, sable

grossier.
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Voici, exposes par leur auteur, les resultats de l'analyse de ces deux elements.

IV

Nicmero de FSchantillon : 431.

Date : 11 octobre 1899.

Localite .-'echantillon preleve en dehors des stations norraales.

Relevements : Eglise dc Mariakcrke

Eglise de Middelkerke
angle de 36° 30

Eglise de Mariakerke |

Phare d'Ostende \

angle de 94° 30

Ce point se trouve dans la petite rade d'Ostende, en dedans du Stroombank, a environ

1 kilometre de la cote.

Triage par decantation. Sable : 21,217 gr.

Vase : 78,783 gr.

100,000

A. Analyse de la vase.

1° Determination de la proportion de substance soluble dans Facide chlorhydrique d 20 %.

Un poids determine de vase, sechee a 110°, est chauffe legerement dans de l'acide chlor-

hydrique a 20 •/.. Le residu insoluble est amene sur un filtre, completement lave a l'eau

distilloe, seche a 110° et pese. La difference entre la premiere pesee et la seconde donne

le poids de la substance soluble dans l'acide chlorhydrique

Substance soluble

» insoluble

Resultats.

1" Essai.

38,019

61,981

2e Essai.

37 ,797

62,203

100,000 100 ,000

Moyenne.

37 ,908

62,092

100,000

2° Dosage de Vanhydride carbonique et des carbonates.

Nous avons employe l'appareil de Classen qui permet la pesee directe de l'anhydride

carbonique et donne des resultats plus exacts que ceux que Ton a precomses pour le dosage

P&F diffcr6nc6.

La quantite de carbonate calcique a ete calculee comme si l'anhydride carbonique etait

exclusivement combine au calcium f

1

).

Resultats

l
cr Essai.

Anhydride carbonique.

2° Essai.

o;
12,341

Moyenne.

12,366 °

Carbonate calcique correspondant

28,104°

On voit que cette vase est riclie en calcaire

V) Voir a cesujet Thoulet. Ocianographie, p. 140.

1

:'

#

i-l
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3° Dosage des matteres organiques.

Ce dosage presente des difficulties assez s6rieuses, notamment a cause de la presence

des carbonates et des sulfures. Nous avons employe la methode la plus rigoureuse, celle

dont on se sert pour le dosage du carbone dans les matieres organiques, la combustion.

Mais, avant de brtller la substance, il est indispensable d'eliminer l'hydrogene sulfure

et l'anhydride carbonique. Dans cette operation, il faut eviter 1'emploi dun exces d'acide.

Voici le mode operatoire auquel nous nous sommes arrete.

Nous d6terminons d'abord, par un essai alcalimetrique, la quantite d'acide chlorhy-

drique necessaire pour neutraliser les carbonates contenus dans l'6chantillon a analyser.

Ensuite nous prenons de celui-ci un certain poids, — environ 6 grammes, — nous l'intro-

duisons dans une capsule et nous ajoutons la quantite requise d'acide chlorhydrique. Puis

nous chauffons au bain-marie jusqu'a ce que la substance soit seche.

Le residu est alors melange avec de l'oxyde de cuivre en poudre. Le melange est

introduit dans le tube a combustion et brule dans un courant d'oxygene. On termine la

combustion comme a 1'ordinaire, en evitant toutefois de chauffer trop fort.

Apres avoir pes6 l'appareil a potasse, nous nous assurons qu'il ne contient pas d'acide

chlorhydrique — celui-ci ayant pu se produire par faction de la chaleur sur les chlorures,

en presence de la vapeur d'eau.

Resultats.

Les quantites obtenues sont renseignees comme carbone organique. Cette clonnee suffit

en effet pour les besoins de cette etude, puisque les resultats, exprimes en carbone, sont

rigoureusement comparables.

l
er essai.

2,674 °

Carbone organique.

2 e essai.

2,608 o/

Moyenne;

2,641 o/o

B. Analyse du sable.

1° Proportion de substance soluble dans Vacide chlorhydrique.

Substance soluble

y> insoluble

l
er essai.

25,864

74,136

100,000

2 e essai.

25,900

74,100

100,000

2° Dosage de l'anhydride carbonique et des carbonates.

Moyenne.

25,882

74,118

100,000

l
er essai.

9,889 7o

Anhydride carbonique.

2e essai.

9,624 %

Carbonate calcique correspondant

Moyenne.

9,757 «/o
,175°/o

• *
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G. Dosage de l'acide sulfhydrique dans le sediment non trie.

Cet acide, dans les sediments analyses, se trouve presque completement a l'etat de

sulfure ferreux. Celui-ci s'oxydant rapidement a Fair, il ne fallait pas songer a effectuer le

dosage dans la substance sechee ni meme dans la vase fine separee du sable par levigation,

car l'oxydation se produit energiquement au cours de cette operation. (Test pourquoi nous

avons opere sur le sediment naturel.

Voici la methode qui a ete suivic : on a pris, au meme moment et exactement

de la meme facon, quatre echantillons differents dans le meme bocal. Les deux premiers sont

utilises pour le dosage de l'humidite, et les deux autres pour le dosage de l'acide sulfhy-

drique. La quantite de ce corps trouvee est rapportee a la substance seche.

Resultals.

l rr essai.

, 1635 %
2e essai.

0,1561 %
Moyenne.

0,1598
n

O

v

Numero de lechantillon : 428.

Date : 11 octobre 1899.

Localite : en dehors des stations normales, vers le centre du rectangle compns entre

les latitudes 51°20'N et51°21'N

et les longitudes 2°55'E et 2°56'E,

a 5 millcs nautiques (9 kil. 260 m.) de la cote. Ce point est situe au nord d'Ostende, de

l'autre cote du grand banc de Wcnduyne.

Caraderes au moment de la prise : Sable vaseux, noiratrc.

Triage par decantation : Sable .

Vase

85,466

1 4 ,534

100,000

A. Analyse de la vase.

1° Proportion de substance soluble dans V acide chlorhydrique d 20 %.

Resultats.

1" essai.

Substance soluble

n insoluble

.

37,865

62 , 1 35

100,000

2° essai.

37 ,093

6 1 .907

Moyenne.

37 ,229

62,771

100,000 100,000

8
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2° Dosage de Vanhydride carbonique et des carbonates.

Resultats.

l
er essai.

1 1 ,445 %

Anhydride carbonique

2° essai.

1 1,514 •/„

Moyenne.

11,479%

3° Dosage des matteres organiques.

l
er essai.

2,526 %

Garbone organique

2° essai.

2,634 %

Carbonate calcique correspondant.

26 ,088 %

Moyenne.

2,580 °/

B. Analyse du sable.

1° Proportion de substance soluble dans Vacide chlorhydrique a 20 o

Substance soluble

r> insoluble

l
er essai.

8 ,986

91,014

100,000

2° essai.

8,889

91,111

100,000

o*

Moyenne.

8,937

9 1 ,063

100,000

2° Dosage de I'anhydride carbonique et des carbonates.

1" essai.

3,707 o

Anhydrida carbonique

2C essai.

3,509 %
Moyenne.

3,608 %

Carbonate calcique correspondant,

8,200 %

C. Dosage de l'acide sulfhydrique.

l
er essai.

,2876 °/

BSsultats.

2e essai.

, 2566 °/

Moyenne.

0,2721 °
o

VI

Numero de I'echantillon : 42G.

Date : 11 octobre 1899.

Localite : en dehors des stations normales.

Alignement : Eglise d'Ostende par le feu rouge de Festacade Est.

Angles : Phare d'Ostende

Eglise d'Ostende

Phare d'Ostende

Esrlise de Bredene

11

( 31°

i

Ce point est situe entrele Stroombank et le banc de Wenduyne, au Nord d'Ostende,

a 2 rnilles (3 kilom. 704 metres) de la cote.

, * **- e *
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Caracteres an moment de la prise : vase noire violacee, tres collante, avec une faible couche

de vase grise.

Triage par decantation : Sable . . . 11,663

Vase. . . . 88,337

100,000

A. Analyse de la vase.

1° Proportion de substance soluble dans lacide chlorhijdriqne a 20 %.

Substance soluble .

» insoluble .

l
er essai.

35,193

64,807

100,000

2 e essai.

35,477

64,523

100,000

Moyenne.

35,335

64 ,665

100,000

2° Dosage de V'anhydride carboniqne et des carbonates.

l
er essai.

1 1 ,060 %

Anhydride carbonique

2° essai.

11,216 %
Moyenne.

11,138%

Carbonate calcique correspondant.

25,313 °

3° Dosage des matieres organiqiies.

l
er essai.

2 ,573 o
O

Car bone organique.

2e essai.

2,707 °/o

Moyenne.

2,640 %

B. Analyse du sable.

1° Proportion de substance soluble dans Vacide chlorhydrique a 20 o
10'

Substance soluble

•n insoluble

l
er essai.

27 ,069

72,331

2 e essai.

27 ,895

72,105

100,000 100,000

Moyenne.

27 ,782

72,218

100,000

2° Dosage de Vanhjdride carboniqne et des carbonates.

1" essai.

9,991 %

Anhydride carboniqne

2e essai.

10,181 •/„

Carbonate calcique correspondant.

Moyenne.

10,086 ° 22,900 ° /

/o

C. Dosage de Pacide sulfhydrique.

l
er essai.

0,2347

2C essai.

,2749

Moyenne.

0,2548
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Tableau-resume de ces trois analyses.

Les trois sediments, apres 1'extraction des fragments de coquilles, contenaient les

proportions suivantes de sable et de vase :

Sable

Vase

N°431

21,217

78,783

N° 428

85 ,4G6

14,534

N°426

11,663

88,337

100,000 100,000 100,000

Analyse des vases.

N°431

Substance soluble dans HC1 .

» insoluble dans H CI.

Q 1

o 7 ,908 7„

62,092%

Carbonate calcique 28,104 °/

Carbone organique 2,642
'

N°428

37 ,229 °,

62,771
'

26,088 °/o

2,580

'

N°426

35 ,335 7

64,665 '

25,313 7

2,640 °/

Analyse des sables.

Substance soluble dans HC1

» insoluble dans H CI

Carbonate calcique .

N° 431

25 ,882

74,118 o

o

2,175°//o

N°428
8,937

'

91,063°,

8 ,200 7

N° 426

27 ,782 '

72,218 %
22,900 '

Recherche de I'acide sulfhudrique dans le sediment complet.

N°431

, 1598 o
o

N°428

0,2721 o

N°420

,2548 7 o

Resultats rapportSs aim sediments complets.

N°431

35 ,356 %
64,644 %

Substance soluble dans HC1 .

» insoluble dans HC1 .

Carbonate calcique 26,757 7o

Carbone organique 2,082 7

Acide sulfbydrique 0,1598°

N. 428

13,050 o

86 ,950 <

10,808'

,374 °

0,2721°/o

o

o

N° 42(i

34,454 o

65,546 •/,

25 ,032 %
2,332 %
0,2548 o

O

Remarques au sujet des residtats de ces analyses.

1° Le numero 426 est tres riche en vase, 88,337 o
et tres pauvre en sable,

11,663%.
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Son sable est tres riche en calcaire 22,9
o En effet, c'est un sable tres

neritique.

Meme remarque pour le n° 431 qui est un peu plus riche en sable.

Au contraire, le sable du n° 428, qui est pauvre en vase, est aussi tres pauvre en

calcaire 8,20 o C'est qu'ici c'est du sable peu neritique.

Aux endroits de la nier ou la vase tenue peut se deposer, les eaux amenent peu de

sable, peu de particules lourdes. Cependant il peut y en arriver de faibles quantites a

certains moments oil les eaux superficielles sont agitees. Ce sont surtout des particules d'un

poids specifique peu eleve, tels que des fragments de coquilles. Voila pourquoi ce sable trie

se revele tres neritique, tres calcaire ; c'est ce sable prccipite sur la vase que contiennent les

nuineros426 et 431, lesquels sont des echantillons provenant d'une couche de vase epaisse

que le sondeur n'a pas traversee entierement ; il n'a pas touche le substratum sableux.

Au contraire, le fond du n° 428 etait un sable recouvert d'une couche de vase peu

epaisse qui a ete traversee par le sondeur. Celui-ci contenait done de la vase et un sable qui

s'etait depose a une epoque anterieure a la formation de cette vase, alors qu'il regnait a cet

endroit des courants assez intenses. C'est du sable de fond, riche en quartz et pauvre en

calcaire, mineral et peu neritique.

2° La proportion de carbone organique est remarquablement egale dans les vases de

ces trois sediments dont l'un est un sable vaseux recueilli a plus de 9 kilometres au large et

dont les deux autres sont des vases tres peu sableuses provenant respectivement de 1 et de

3 kilometres de la cote. Le sediment n° 428, complet, contient une proportion de carbone

organique tres faible, parce que sa vase est peu abondante; mais la composition de celle-ci

est tres semblable a celle des deux autres.

Ces faits sont interessants, mais nos analyses sont encore trop peu nombreuses pour

que nous nous permettions d'en conclure quoi que ce soit.

2° Etude de la derive des corps flottants.

L'importance de la connaissance des courants est evidente pour quiconque s'occupe de

zoologie marine. Ce sont les courants qui disseminent la matiere vivante produite par la

mer. lis amenent, dans un endroit donne, des etres nes a de grandes distances et qui

peuvent s'y fixer ou scrvir d'aliment a d'autres especes. Leur influence sur les conditions

physiques de la mer, — temperature, salinite, — en un endroit donne, est tres marquee.

Aussi leur etude a-t-elle beaucoup attire Fattention des naturalistes, surtout dans ces

dernieres annees. Une branche /application, la science des pecheries, lui a fait faire de

serieux progres. Non contents de profiter des beaux travaux publies paries services hydro-

graphiques des nations maritimes, les zoologistes, occupes des multiples questions qui se

rattachent a l'etude de la reproduction et de la capture des poissons de marche, ont entrepris

eux-memes des investigations sur les courants. Leurs recherches tendent surtout a deter-

:-;/
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miner la route que suit le plankton dans une aire et a une epoque donnees, ainsi que le

cheniinement des couches d'eau de temperature et de salinite diverses.

Les moyens de recherche ont ete varies, suivant le but et le point de vue special de

chacun. La methode des flotteurs se recommande surtout au zoologiste. Elle a d6ja rendu

beaucoup de services, malgre les defauts qu'on lui reproche et dont il faut savoir tenir

compte. Citons simplement, parmi les travaux les plus remarquables auxquels elle a servi

en Europe, les experiences de Herdman et du Liverpool Marine Biology Committee, dans

la Mer d'Irlande, celles du laboratoire de Plymouth (Allen), les importantes recherches du

Fishery Board for Scotland (Mac Intosh Fulton) dans la Mer du Nord, celles du Prince

de Monaco dans l'Atlantique, de Cronander dans la Baltique, deringolf-Expedition(Wandel)

dans l'Ocean du Nord et enfin celles de la Deutsche Seewarte de Hambourg. Le service

hydrographique des Etats-Unis met egalement cette methode en oeuvre d'une facon

r6guliere sur les cotes americaines.

Notre champ $etude.

Rien n'a 6te tente en ce sens dans la partie meridionale de la Mer du Nord, c'est-a-dire

dans cette aire etroite qui est comprise entre les cotes de Norfolk, de Suffolk, d'Essex et

de Kent d'une part, et celles de Hollande, de Belgique et de France del'autre.

Nous possedons sur ses courants des notions fort complexes resultant des patientes et

minutieuses investigations des services hydrographiques et meteorologiques anglais, hollan-

dais, frangais et beige et surtout des remarquables travaux du commandant Petit (*).

R6sumees dans les 24 cartes horaires publiees par l'Amiraute anglaise sous la direction de

ramiral Wharton, toutes ces donnees fournissent a la navigation des indications tres utiles.

N6anmoins tout n'est point connu dans la dynamique de ces eaux, et les hommes de

mer sont unanimes a declarer que celui qui naviguerait en se fiant a ces donn6es et en

rectifiant sa route exclusivement d'apres elles, ferait preuve de temerite. Cela tient non

pas a l'inexactitude de ces recherches auxquelles on ne trouve rien a reprocher, mais

a la complexit6 du probleme et a la grande variability qui caracterise les courants dans

cette partie de la mer. L'action des vents y est, en effet, tres marquee, tres variable, et il

est fort difficile d'en calculer l'effet.

Le zoologiste ne pourra done pas se borner a tenir compte des donnees que lui fournissent

les beaux travaux des hydrographes sur le systeme des courants et sur les lois qui les

regissent. Ce qui lui manque le plus, en definitive, ce sont des donn6es de fait, etablissant

exp6rimentalement les rapports qui peuvent exister entre un endroit et un autre au triple

point de vue de la temperature, de la salinite et du plankton.

Ces considerations nous ont determine a entreprendre nous-meme quelques recherches

(
l

) M. Petit, fitude sur les courants de la Merdtt Nord. Bruxelles. Monnom, 1892.
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dans la partie de la Mer du Nord qui avoisine nos cotes, afln de contribuer a Facquisition

des notions que reclame notre plan d'exploration zoologique.

Designation de la portion de la mer que nous etudions.

On s'etonne de constater que cette partie de mer dont nous venons d'indiquer les

limites si nettes, ne porte aucun nom. II faut, pour la designer avec precision, recourir

a d'incommodes periphrases. Oblige d'en parler souvent, nous l'appellerons simplement

« Mer flamande », les pays de cette langue, Hollande et Flandres beige et franchise, en

formant toute la cote orientale. Ce nom, qui fait pendant a celui de « Mer allemande „

applique souvent a la partie enclavee entre le Schleswig-Holstein et la Frise, semble

d'autant mieux approprie que les navigateurs, surtout les Anglais, designent deja sous le

nom de Bancs de Flandre, Flemish Banks, Vlaamsche banken, une bonne partie de ce bras de

mer. D'autre part, les pecheurs de notre littoral n'appellent jamais « Noordzee » que la

vaste expansion qui commence au Nord de la Hollande et qui comprend les grands bancs

de peche, le Dogger Bank et le Great Fisher Bank, a l'exclusion de la partie sud retreeie

(voir la carte PL II).

a Mer flamande, Vlaamsche Zee, Flemish Sea » designeront done pour nous la partie

du detroit qui s'etend depuis le 51
e jusqu'au 53e degre de latitude Nord ou un peu au dela

de ce dernier du cote du continent.

Conditions dynamiques de la Mer flamande.

Nous nous garderons bien d'entamer ici la discussion de ce difficile probleme qui n'est

pas de notre competence. Toutefois, il nous parait necessaire de faire connaitre ou du moins

de rememorer au lecteur certaines donnees dont une recherche, meme faite au seul point

de vue zoologique, ne saurait se desinteresser.

Chacun sait que la surface de la mer subit deux fois par jour une elevation suivie d'un

abaissement. Ce double mouvement occupe en realite un peu plus de 24 heures, puisque la

maree retarde, comme lalune, d'environ 50 minutes par jour. II est du a Faction combinee

du soleil et de la lune, avec predominance de cette derniere. D'apres latheorie, l'amplitude

de ce mouvement en pleine mer ne doit pas atteindre un metre (76 centimetres). II n'est pas

necessairement accompagne d'un mouvement de translation horizontale. Mais sur les cotes

il se produit, contre l'obstacle du rivage, une accumulation de l'eau dont l'equilibre a ete

rompu ; l'amplitude du denivellement s'accroit alors enormement et des courants peuvent se

former. Ce sont les courants de maree, dont Fun, accompagnant la maree montante, s'appelle

courant de fiot et Fautre, consecutif au premier, courant de jusant.

Le terme vague-maree designe le premier choc du courant de Hot ou de jusant,

lorsquil vient rompre l'immobilite relative qui regne en un endroit donne pendant la
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periode plus ou moins longue qu'on appelle mer Stale. Celle-ci s'etend depuis la cessation

d'un courant et la reprise de l'autre : Stale deflot, Stale dejusant.

Dans notre detroit, les eaux, resserr6es entre deux cotes, s'elevent beaucoup ; les

marees sont fortes. Les courants de maree aussi y sont intenses. En outre, les ph6nomenes

s'y cornpliquent par la rencontre de deux vagues-marees dont l'une, sortant de la Manche,

passe le detroit et marche dans la Mer flamande vers le N-E. et l'autre, venant de

l'Atlantique du Nord, penetre dans la Mer du Nord en longeant l'Ecosse, et descend vers

le Sud.

Si la rencontre de ces deux vagues-maree etait directe, il se produirait peut-etre un

phenomene de neutralisation semblable a celui qu'on observe entre Tile de Man et l'lrlande,

ou, sur une surface elliptique d'environ 20 milles de diametre, il n'y a aucun courant, mais

seulement un mouvement d'elevation et dabaissement (*).

Mais cette rencontre dans la Mer flamande, au lieu d'etre directe, est oblique et

croisee. Les deux vagues-maree, au lieu de buter l'une contre l'autre, se croisent de telle

manure que, pendant le flot, celle du Nord clomine le long de la cote anglaise et celle du

Sud le long de la cote continentale. Pendant un certain temps, les courants marchent done

dans une direction opposee le long des deux cotes, orientale et occidentale, ainsi que le fait

remarquer Whewell
(

2
).

Aussi les courants, au moment du passage du flot au jusant ou vice-versa, ne subissent

pas une simple reversion, chacun s'en allant de son cote dans une direction contraire a celle

qu'il venait de suivre. Les mouvements des eaux, pendant une periode interm6diaire entre

le flot regulier et le jusant regulier, sont beaucoup plus compliques. Le commandant Petit

Tappelle « periode des mouvements giratoires » . La direction des courants y varie conti-

nuellement et, en plusieurs points, on constate qu'elle decrit un demi-cercle a chaque fluc-

tuation et un cercle complet en une journee. Cette periode est d'une assez longue duree.

Au West-Hinder, M. Petit a trouve que le flot ne dure en moyenne que 4 h. 20 a l'epoque

des quadratures et 4 h. 45 a celle des syzygies; et ce courant ne conserve sa rapidite, et la

re^ularite de direction qui en est connexe, que pendant 2h. 30.

Mais, outre cet entrecroisement des deux vagues-maree d'ou resulte un tourbil-

lonnement et sans doute un certain melange des eaux du Nord et du Sud, d'autres agents

viennent encore compliquer le mouvement de ces eaux : ce sont les vents. Leur action,

d'apres M. Petit, n'a guere d'autre effet, sur le flot et le jusant bien etablis, que d'en retarder

ou d'en accelerer la course et d'en raccourcir ou d'en allonger la duree, parce que les vents

dominants dans la Mer flamande sont soit directement contraires, soit dircctement

favorables a la marche de ces courants. Mais leur influence sur la marche et la vitesse

l
1
) Herdman. Report on the Investigations carried on in 1898 in connection with the Lancashire Sea Fisheries Labo-

ratory. Dans les Reports on the Lancashire Sea-Fisheries Laboratory, Liverpool, 1896. D'apres les observations de

Famiral Beechey

(
2
) Whewell. Essay towards a first approximation to a map ofcotidal tides. Cite par le commandant Petit.

m .»l_
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des courants de la periode giratoire doit etre extremement variee, et il n'est guere possible

d'en calculer l'effet.

On le voit, il est encore fort difficile de s'orienter dans le dedale des faits recueillis, et

les savants travaux des hydrographes laissent encore sans reponse bien des questions que

doit se poser le zoologiste. Qui lui repondra, lorsque, parti en mer pour y pecher a quelques

rnilles de la cote, il demandera d'oii vient le plankton que contient ses filets fins ? Quel

hydrographe lui clira si l'eau dans laquelle il peche, lui arrive de la Manche ou du Nord, ou

bien si c'est une eau qui ne fait guere que tourbillonner dans la Mer flamande et qui a son

plankton propre ?

D'autre part, l'hydrographe demandera peut-etre au zoologiste si le plankton, recueilli

en un point donne et a un instant donne de la maree, a le caractere da plankton de la

Manclie ou de celui de la region du Nord.

Ces remarques etaient necessaires pour exposer la complexity cles questions que

souleve l'etude du plankton, l'insuffisance des donnees acquises jusqu'ici sur le cheminement

des eaux, la n6cessite qu'il y a de recueillir de nouveaux faits et d'etudier la derive elle-

meme. Ce terme, pris dans un sens un peu plus large que celui que lui attribue le langage

technique cle la navigation, signifiera dans ce memoire : la residtante de toutes les actions qui

peuvent influencer le mouvement des eaux de surface : les marees, les vents et meme la

pression atmospherique, bien qu'au sujet de cette derniere les donnees de la theorie n'aient

pu jusqu'ici etre verifiees par l'observation, tant son effet est minime.

Sans doute, il est a d£sirer que l'oeuvre du commandant Petit soit continuee et que les

recherches si exactes, si consciencieuses, dont il a ete le promoteur et l'ouvrier infatigable

soient reprises simultanement sur diflerents bateaux-feu bien choisis parmi ceux qu'entre-

tiennent les diverses nations riveraines. L'amiraute anglaise poursuit des travaux analogues

et l'lnstitut meteorologique royal neerlandais vient d'apporter une serieuse contribution a

cette etude par la publication du remarquable memoire de M. le lieutenant J. M. Phaff
(

x

)

sur les courants au Nord-Hinder.

Mais l'entree en scene de la Biologie dans letude cles courants introduit dans le

probleme general des points de vue nouveaux et des questions nouvelles dont la solution

pourra etre utile a ceux qui envisagent les phenomenes sous un autre aspect et en abordent

l'etude avec d'autres moyens. La Biologie demande surtout l'etude de la derive, c'est-a-dire

celle des resultantes. L'etude des composantes est plutot l'affaire des services hydrogra-

phiques et meteorologiques ;
mais il est indeniable que l'acquisition de donnees positives

sur la derive resultante est de nature a devenir pour ceux-ci utile et suggestive.

]

) J.-M. PJiaff. Institut meteorologique royal neerlandais, 1899. Imprimerie Mouton et C ir

\ La Haye.

9
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Methode.

A l'exemple de nos predecesseurs, nous avons adopte la methode des flotteurs jet6s en

un point et recueillis en un autre.

Nous employons la bouteille a soda en forme d'oeuf, modele tres solide, qui a servi

aussi aux recherches de Plymouth.

Chaque bouteille regoit une carte numerotee portant une notice imprimte en cinq

Frangais, Neerlandais, Anglais, Allemand et Norvegien dont ci-contre le
langues

texte et le modele.

Ces bouteilles sont lestees avec du sable, de telle facon que le goulot seul emerge

d'environ 3 centimetres. Le bouchon est protege contrc Taction de l'eau de mer par une

couche de paraffine. Dans nos premiers essais, la partie qui emerge, lorsque la bouteille nage

dans une eau calme, etait seule peinte en rouge avec du minium a l'buile de lin. Mais, plus

tard, nous avons peint la bouteille toute entiere, a l'exception d'une fenetre permettant de

lire le numero de la carte incluse. C'est sur l'avis des marins que nous avons donne a nos

flotteurs cette toilette voyante qui a pour but d'attirer l'attention des navigateurs et des

habitants des cdtes.

On voit que le succes de ces experiences depend enticement de la complaisance des

gens de mer. Nous aimons a reconnaitre qu'ils ont fait preuve jusqu'ici des meilleures dispo-

sitions a l'egard de notre entreprise. Les indications demandees ont toujours ete donnees

avec un soin remarquable et les cartes ont ete expediees sans retard. Desireux de recom-

penser dans une certaine mesure nos nombreux collaborateurs inconnus et de soutenir leur

zele dans l'avenir, nous avons institue une prime annuelle de 50 francs. Elle sera decernee

chaque annee, au commencement de Mai, par un tirage au sort effectue devant temoins entre

les nurneros des cartes retournecs pendant les 12 mois ecoules.

PublicitS.

Ces investigations ont ete annoncees et leur mecanisme explique dans une s6rie de

iournaux maritimes anglais, francais, hollandais et beiges. Elles le seront sous peu dans des

feuilles allemandes et norvegiennes.

En outre, une notice, egalement en cinq langues, a ete affichee dans differents ports

de France, de Belgique, d'Angleterre, de Hollande, dAllemagne, de Danemark et de

Norvege.

Enfin la Soci6te des Naturalistes de Grimsby a bien voulu s'y interesser, et

M. A. Smith, son secretaire, les a fait connaitre dans les grands ports de peche de Grimsby

et de Yarmouth qui lancent dans la Mer du Nord d'immenses flottes de chalutiers a vapeur

et a voile.
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for by lot every year from among
the numbers of !he cards returned.

The result will be published in the

shipping newspapers.
. . „ .

^—

^

tmm**^*m\ in i

Een belonning af 3 6 kr. (50 francs)

vil hvert aar blive udloddet mellem
de tilbagesendte kortogdetvindende
nummer, bliver bekjendtgjordt gjen-

nen So farts-Aviserne.

Eine praemie von 50 fr. wird
jedes jahr durch Ziehung des Loses
zwischen den Numeros der einge-

sandten karten zur verteilung kom-
men.
Das Resultat der Ziehung wird in

den Seezeitungen bekannt gemacht
werden.

Lieu de la trouvaille

Place where found

Plaats der vinding

Ort des Fundes

Sted hvor det blev fundet

Date de la trouvaille

Date when found f w
Datum der vinding ) ^
Datum des Fundes l

Naar det blev fundet. J ^intq

^
f

Arsenuereris navn ug ctuieoso

Veuillez avoir Tobligeance d'inscrire dans les espaces reserves le lieu

et la date de la trouvaille de cette feuille, puis de la mettre a la poste.

Inutile d'expedier la bouteille.

Please write, in the space reserved for the purpose
;
the place where and

*

the date when this card was found and put it in the nearest Post Office. Bottle

not wanted.

Gelief in de daartoe bestemde openingen, de plaats en de datum in

vullen, waarop dit blad gevonden is, vervolgens het ten postbureele

bestemmen. Onnoodigde flesch te verzenden.

te

te

Sie sind hofllichst gebeten die vorbehaltenen Raume dieses Blattes, Ort

und Datum ausfiillen zu wollen und selbiges alsdann der Post iiber zu geben.

Betreffende Flasche braucht nicht zumckgeschikt zu werden.

De bedes hofligst at utfylde paa den aabne plads i dette blad : sted og

datum det blev fundet og sende samme pr post. Flasken behoves ikke at sendes.

r

o

COo
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Consignation des experiences et de leurs resultats.

II est term un registre ou sont consignees toutes les circonstances du jet des flotteurs :

le lieu, la date, le numero d'ordre de chaque bouteille, les observations meteorologiques

usuelles.

Trois colonnes y sont reservees a l'indication eventuelle du lieu et de la date de la

trouvaille, ainsi que du nom et de l'adresse de l'oxpediteur de chaque carte renvoyee. Nous

y inscrivons ces indications a mesure que de complaisants correspondants nous expedient,

apres en avoir rempli les blancs, les cartes que la « Poste de Neptune » a fait tomber entrc

leurs mains. Ces cartes elles-memes sont classees et conservees.

Valeur des resultats.

L'arrivee dun flotteur en un point quelconque est un fait qui a sa valeur pour le

zoologiste comme pour Thydrographe. Elle atteste que l'eau de surface en suivant un cows

qui n'est pas determine
',
se trouve amenee au point d'arrivee.

Le plankton — larves, crustaces, protozoaires, oeufs do poissons, etc. — qui s'est

forme ou qui a passe au point ou les flotteurs ont ete jetes, peut etre charrie au point ou ils

sont peches ou jetes a la plage.

Cette conclusion est inattaquable.

De plus, si, a la suite de l'immersion d'un grand nombre de flotteurs a des epoques

variees en un point donne, on constate l'arrivee d'une proportion considerable d'entre eux

en un autre point, on pourra en conclure que le cheminement de l'eau de surface, dans le

regime moyen des vents et des marees, etablit des rapports frequents entre ces deux points.

Enfin, en face de certaines donnees bien etablies, on pourra se trouver amen6 a

rechercher quelles sont les circonstances qui peuvent influencer ces rapports en faisant

varier la direction du transport des eaux superficielles.

Nous ne pr6voyons pas que nos conclusions puissent aller bien loin au dela de ces

donnees positives int6ressant directement la biologie.

Recherches effectuees en 1899-1900

Cinq cents flotteurs, repartis en neuf lots, ont ete jetes a la mer jusqu'a ce jour.

A. Au bateau-feu du West-Hinder.

1° Le 2 mai 1899, 100 flotteurs, n° 1 a 100, dont les 50 premiers au commencement

du flot et les 50 derniers au commencement du jusant suivant.

IHMmA
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2° Le l
er decembre 1899, 50 flolteurs, nos 200 a 250

Le 3 mars

3° Le 2 Janvier 1900,

4° Le 2 fevrier 1900,

1900,

1900,

1900,

1900,

0° Le l
er

avril

7° Le 2 mai

Le l
er juin

r>

r>

nos 251 a 300

nos 30 1 a 350

nos 35 1 a 400

n«
s 151 a 200

n0S 40 1 a 450

n0S 451 a 500

B. A Flessingue, au milieu du fleuve, au 'commencement du jusant, le 19 juillet 1899,

50 flotteurs, noS 101 a 150.

Nous ne rendrons compte ici que des resultats de la premiere experience du West-

Hinder. Ceux des experiences suivantes seront presentes dans un memoire ulterieur, afin

qu'un espace de temps d'au moins six mois soit compris pour chacune entre le moment du jet

des flotteurs et celui de l'etude des resultats ob terms.

j

Premiere experience : West-Hinder, le 2 mai 1899.

Les 100 flotteurs ont ete immerges en deux lots ; le l
or

, n
os

1 a 50, a 3 h. 50, commen-

cement du dot, etle 2e
, n

os 51 a 100, a 9 h. 50, commencement du jusant suivant.

Les resultats, c'est-a-dire le lieu et la date de la trouvaille de chacun des numeros

recuperes, sont indiques ci-apres sous la forme d'une table chronologique qui porte encore

d'autres indications et sur une carte de la Mer du Nord.

La table chronologique montre d'abord que, sur les 100 flotteurs immerges, 53 ont ete

recuperes. C'est la une proportion tres considerable et que nous n'avions pas esperee en

commencant.

En outre, elle fait voir que quelques flotteurs, pendant les premiers jours, echouerent

au Sud, sur la cote de France, puis que quelques-uns furent recueillis en mer depuis le

15 mai jusqu'au 27 juillet. Apres cela, 5 furent renvoyes des cotes et des iles de la Hollande

septentrionale. Enfin, pendant la quinzaine moyenne de septembre, 10 flotteurs de not et

17 de jusant se montrcrent presque subitement sur les cotes et les lies de la Hollande

septentrionale, entre Ymuiden et Tile de Schiermonnikoog. Apres cela, 3 flotteurs

seulement furent trouves dans le Zuiderzee et 2 sur les cotes de Schleswig-Holstein, a

Husum et aux iles Halligen. Un dernier flotteur fut trouve a Workum, sur la cote orientale

du Zuiderzee le 4 decembre 1899.

Depuis cette date jusqu'a ce jour, nous sommes demeures sans nouvelles des

47 flotteurs restants (31 mai 1900).
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TABLE CHRONOLOGIQUE
r£sultats VENTS AGE DE LA LUNE ET MARIES

1" EXPERIENCE

West-Hinder, 9 Mai 1SOO
100 flotteurs sont jetes a la mer au bateau-feu par le patron M. J. Defer : Nos

1 a 100.

Les numeros 1 a 50 sont jetes a 3,50 h., commencement du Flot.

Les numeros 51 a 100 sont ietes a 9,50 h., commencement du Jusant suivant.

Flotteurs recuperes k la date du l er novembre 1899. VENTS Agedelalune
et marges.

Flotteurs jetes au debut du Jusant. DATE

de la

trouvaille.

Flotteurs jet6s au debut
du Flot.

Resultante efficace

de certaines periodes.

*

da
o

S
=3

Localites d'atterrissement
ou de p£che en mer.

Numeros.

Localites
d'atterrissement

ou de p6che en mer.

Direction et intensite.

West-Hinder. Helder.

12 millesN.des Goodwin Sands

* * it ti

Mai 1899

2

3

4
5

6
7

8

9
10
11

12

13

14

1 »
16
17

18

19

20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

•

a

Mortes eaux.

79

\ 32

I 38
Sangatte. )

Wissant.
)

NE
44 unites. NEqN

43 unites.

•

O
(pasdevent
efficace).

• • • •

O

SWqS

Vives eaux.

fv P"?

57

100

D
wsw

58 unites.
Mortes eaux.

•

NNE N
o

62 unites. 58 unites.

Vives eaux.* j* v ^^* f^y *^ »- » «*« » » »

a

Remarque. Nous adoptons la notation anglaise des vents dans le but d'eviter, dans nos rapports avec les marins
Flamands et Hollandais, les meprises auxquelles les notations franchises O. SO. NO. donnent lieu tres souvent,
parce que O est l'initiale du mot neerlandais Oost. (Oost = Est ; West = Ouest

)
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Flotteurs recuperes k la date du l er novembre 1899.

Flotteurs jet6s au debut du Jusant

CO
O

£
3

Localites d'atterrissement

ou de peche en mer.

CO Nord du Nord-Hinder.
5l°49'N — 2°40'E.

69 Schouwen.

DATE

de la

trouvaille.

Juin 1899

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

IS

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

VENTS

Flotteurs jetes au debut
du Flot.

CO
O
*

c
3
55

Localites

d'atterrissement

ou de pfiche en mer.

Resultante efficace

de certaines periodes.

Direction et intensite.

Agedelalune
et marees.

West-Hinder. HeMer.

Mortes eaux.

10 Nord-Hinder- 8 milles S.

NNE
14 unites.

N
43 unites

Vives eaux.

D

Mortes eaux.

o

wsw
34 unites.

Vives eaux

a
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Flotteurs recuperes k la date du l ei novembre 1899.

Flotteurs jetes au debut du Jusant.

en

O
u

s
S3

Localites d'atterrissement
ou de peche en mer.

82 Noordwyk

DATE

de la

trouvaille

Juillet 1899

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

21

25

26

27

28

29

30

° t

VENTS Agedelalune
et marges

Flotteurs jetes au debut
du Flot.

o
CD

J3

Localites

d'atterrissement

ou de peche en nier.

9 *

Resultante efficace

de certaines periodes.

Direction etintensite.

West-Kin dor. IleLler.

rrm

• •

NW(|\V
52 unites.

m " iVlortes eaux.i

NW
28 unites

®

Vives eaux

D

Mortes eaux
s

o

Vives eaux

a

t — ,~i^>

.

->'-*
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Flotteurs recuperes a la date du l er novembre 1899. VENTS Agedelalune
et marges.

Flotteurs jetes au debut du Jusant. DATE

de la

trouvaille.

Flotteurs jetes au debut
d u Flot.

Resultante efficace

de certaines periodes.

Numeros.

Localites d'atterrissement

ou de peche en mer.
Numeros.

Localites

d'atterrissement

ou de p6che en mer.

Direction et intensite.

West-Hinder. Helder.

•

Ameland,

*

Aout 1899

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

NE
23 unites.

Mortes eaux.* ^^ ^»™* ^^ ^p * — ^^^™ ^~^~ ^

91 44 Am eland.

.... i

Vives eaux.

4 Terschelling.

41 Vlieland.

NE
56 unites.

NWqN
55 unites.

D

• • • • Mortes eaux.
NWqN

9 unite?.

v

Vives eaux.

a

Mortes eaux.

wsw
35 unites. SWqW

15 unites.

10
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Flotteurs reeuperes & la date da l er novembre 1899.

Flotteurs jetes au debut du Jusant.

w
O

s

78

72

96

74

75

76

86

94

67

53

92

99

63

90

87

97

71

64

77

Localites d'atterrissernent

ou de peche en mer.

Texel.

Gamperduin.

Vlieland.

Vlieland.

Vlieland.

Vlieland.

Terschelling.

Texel.

Terschelling.

Helder.

Castricum.

Texel.

Vlieland.

Vlieland.

Wieringen.

Texel.

Terschelling.

Texel.

Hindeloopen.

DATE

de la

trouvaille.

Flotteurs jetes au debut

du Flat.

VENTS

o

Septemb. 1899

1

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

8

Li) J

42

/ 3

27

/16

24

149

23

(25

i

&

'45

(43

6

'12

14

9

34

Localites

d'atterrissement

ou de peche en mer,

R6sultante efficace

de certaines periodes

Agedelalune
et marges.

Direction et intensite

West-Hinder. I Helder.

Texel.

Vlieland

Vlieland.

Egmond aan Zee.

Egrnond aan Zee.

Castricum.

Ymuiden.

Texel.

Esmond aan Zee'©

NYVqW
256 unites

Texel

Schiermonnikoog
j

Egmond aan Zee i

Helder.

Helder.

Texel.

Texel.

Texel.

Helder . .

WqN VV

197 unites.

Vives eaux.

D

Mortes eaux.

Texel

O

o

Equinoxe.

Vives eaux

a

o Mortes eaux
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Flotteurs recuperes a la date du l er novembre 1899.

Flotteurs jetes au debut du Jusant

O

s
Localites d'atterrissement

ou de peche en mer.

55 lies Halligen . .

DATE

de la

trouvaille.

Flotteurs jetes au debut
du Flot.

O

B

Localites

d'atterrissement

ou de peche en mer.

VENTS

Resultante efficace

de certaines periodes

Direction et intensite.

West-Hinder. Helder.

Agedelalune
et marees.

I™ Vr"T"ITfi r ^T-r?-*---

Octobre 1899.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

10

17

18

19

20

21

22

23

24

9.:

26

27

28

29

30

31

33 Husum SWqW
73 unites.

®

Vives eaux

D

WqSW
73 unites.

Morteseaux

o

Vives eaux

a

Mortes eaux.

-.*• =.'v*l'.; >
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La carte de la Mer du Nord, pi. II, indique, outre la situation du West-Hinder, point

de depart des flotteurs, tous les points ou certains d'entre eux ont ete recueillis, soit en mer,

soit a la cote. Les lignes rouges n'ont pour but que de relier le point de depart au point

d'arrivee et de donner ainsi une representation optique des relations etablies par les

flotteurs entre ces deux points. Elles ne figurent nullement le trajet suivi par eux dans

leur long voyage, car les fluctuations des marees et les variations du vent leur ont fait

suivre un sentier indubitablement plus tortueux et plus long.

Elles indiquent surtout que des rapports planktoniques ont existe entre les deux points

qu'elles unissent.

Bemarques au sujet de ces resultats.

Le plus grand nombre des flotteurs ayant ete recueillis en des points situes dans le

Nord-Est du West-Hinder, on est conduit a admettre qu'ils ont ete plus influenc6s par le

courant qui vient de la Manchc, c'est-a-dire par le courant de flot que par celui qui suit

une direction inverse, ou courant de jusant, et Ton est tente d'attribuer au courant du flot

une preponderance marquee sur celui du jusant. Cette conclusion, si elle etait bien

etablie, serait fort importante, car, de cette preponderance, il resulterait ce fait quun

courant, peut-etre intermittent comme les fluctuations de ces marees mais tres efficace,

penetre dans la Mer flamande par le Pas-de-Calais pour s'unir aux courants de l'Est de la

Mer du Nord, si bien studies dans le rapport de M. Wemyss Fulton sur les travaux

du « Fishery Board for Scotland ».

Mais il faut se garder de toute conclusion hative. Aussi nous nous demanderons d'abord

si d'autres causes que les courants du flot et du jusant n'ont pas eu d'action sur la derive de

nos flotteurs.

L action des vents sur le ckeminement des eaux de surface est generalement admise ;

elle a 6te scientifiquement demontree, entre autres par les travaux du commandant Petit,

du lieutenant Phaff, de Cronander, du Fishery Board for Scotland et d'autres.

Est-ce cette influence eolienne, independante des fluctuations opposees du flot et du

jusant, qui a transports le plus grand nombre de nos flotteurs, c'est-a-dire l'eau de surface,

versle Nord-Est ?

Nous nous sommes efforce de trouver la reponse qu'il convient de faire a cette interes-

sante question dans l'etude du regime des vents qui ont regne sur la Mer flamande pendant

la duree de 1'experience.

A cet effet, nous avons consulte les cahiers des observations m6teorologiques faites

journellement en deux points bien choisis de la Mer flamande.

L'un de ces points n'est autre que le bateau-feu du West-Hinder lui-meme, situe par

51°2F30 de latitude N.

et 2°25' de longitude E.

MBMMMftM^^^^^^^^i^—^ww**wi*fJtaafcM^»^^t*»ni itOBdtaiBMnMMMiHMnfenHriMttHfl
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II est place a peu pres devant le milieu du Pas-de-Calais qu'il releve dans le

WSW 1/2 S et n'est pas loin de lalimite rneridionale de notre champ d'etude.

L'autre est la station meteorologique du Helder, situee sur la cote de la Hollande

septentrionale pres du 53e parallele, c'est-a-dire pres de la limite nord de la Mer

flamande.

C'est a l'obligeance de M. Lancaster, directeur du Service meteorologique de TObser-

vatoire royal de Belgique, que nous devons d'avoir pu consulter les cahiers ^observations

de ces deux stations. Nous saisissons avec plaisir l'occasion d'exprimer a ce savant notre

gratitude pour Tinteret qu'il a bien voulu prendre a nos recherches et les bons avis qu'il a

bien voulu nous donner.

Les observations, faites en ces deux points extremes, donnent une idee suffisante du

regime des vents dans la Mer flamande.

A l'exemple de M. W. Fulton, nous avons cherche a representer graphiquement

Taction des vents pendant les six mois qui ont suivi le jet des flotteurs (pi. III).

Cette action est figuree par une ligne que nous orientons, par rapport a une rose des

vents, suivant la direction du vent fournie par l'observation faite a un instant donne dans

l'une des deux stations. La longueur de cette ligne indique Tintensite du vent a ce meme

moment. Celle-ci est not6e dans les cahiers d'observation, d'apres l'6chelle de Beaufort qui

comprend douze num6ros embrassant douze degres d'intensite, depuis la brise legere jusqu'a

l'ouragan.

Dans la construction de nos graphiques, l'unite de longueur a 6t6 fixee a deux

millimetres (*). Une ligne donnee y presente done une longueur egale a cette quantit6

multiple par le chiffre de l'echelle de Beaufort qui a ete assigne comme mesure d'intensite

au vent soufflant au moment de l'observation.

Toutefois nous avons, a l'exemple encore de M. Fulton, neglige les brises faibles,

nos
1 et 2, de l'echelle de Beaufort, parce que leur action sur l'eau de surface, charriee par

les courants de maree, doit etre consideree comme nulle.

En construisant sur le trace anguleux, forme par ces lignes placees bout-a-bout, un

polygone des forces, on obtient une ligne droite qui represente en direction et en intensite

la r6sultante des diverses actions composantes pour une periode donnee.

w
ffi

Munis de cette representation graphique de Taction des vents, recherchons d'abord si

f
1
) Le trace, figure sur la planche III, est reduit au 1/3.

(
2
) Par suite d'une erreur du dessinateur, les extremites inferieures des traces du Helder et du West-Hinder se

rejoignent. On a du pour les reunir prolonger la resultante octobre du Helder. Malgre cette erreur, nous n'avons pas fait

recommencer la gravure, parce qu'elle ne fausse en rien les conclusions que nous tirons de son etude.

Les traces, correspondant aux experiences ulterieures, seront, dans nos prochains memoires, un peu differents de ce

premier essai
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leur influence a 6t6 favorable au courant du flot dont la direction moyenne est NE 1/2 E ou

a celui du jusant qui rnarche vers le SW 1/2 W.
Voici, avec leur intensite et leur direction, le bilan des vents qui ont favorise ou

contrari6 le courant de flot depuis le 2 mai jusqu'au l
er septernbre 1899.

VENTS CONTRAIRES

Du 4 mai
Du 20 mai

au 7 mai NE
au 19 juin NNE

Du 3 juillet au 27 juillet NNW
Du 28 juillet au 5 aout NE

au 28 aout NNW

44 unites West-Hinder. Du 15 mai

Du 6 aout

76

52

23

56
*

West-Hinder.

West-Hinder.

Helder.

Helder.

Soit 251 unites eontraires

dont 143 directement et 108 un peu plus obliquement
opposees au courant de flot.

Du 29 juin

Du 28 aout

VENTS FAVORABLES

au 20 juin

au 3 juillet

SW 58 unites West-Hinder.

WSW 34

au l
er septernbre WSW 16 n

West-Hinder.

Helder.

Soit 108 unites

favorables au courant de flot.

Retranchant les 108 unites favorables des 251 unites eontraires, nous obtenons comme
reste un excedent de 143 unites contrariant le courant de flot.

West
les flotteurs dans le Nord-Est jusqu a la latitude de 53°30' et probablement bien au dela. La
resultante g6nerale des vents qui ont souffle dans la Mer flamande pendant la duree de

l'exp6rience, etait favorable au courant de jusant et devait tendre a les diriger vers le

Sud-Est.

II faut en conclure qu'une autre cause a combattu cette influence eolienne. Elle ne peut

etre que neptunienne.

On peut, en se basant sur les donnees recueillies jusqu'ici, se repr6senter comrne suit

le jeu des forces qui ont agi sur les flotteurs pendant les six mois que comprend
Texp6rience :

Un courant d'eau de la Manche a pen6tr6 dans la Mer flamande avec le flot; il a ete

parfois favorise par des vents S et SW, dont la resultante est representee par 108 unites qui

contrariaient le jusant et agissaient dans le sens du flot.

Apres chaque flot, survenait un jusant qui refoulait, vers le detroit, l'eau qui y etait

entree. Ce courant de jusant a ete le plus souvent favorise par des vents N et NE dont la

resultante mesure 251 unites et qui contrariaient le flot.

Si, malgre l'opposition que le flot rencontrait dans Taction des vents et l'assistance

qu'en recevait au contraire le jusant, l'eau de surface avec les flotteurs a et6 entrainee vers le

NE, e'est que le courant du flot Vemporte considerablement sur le courant du jusant.

La progression de l'eau de la Manche vers la Mer du Nord serait done comparable a la

rnarche d'un homme qui ferait d'abord 4 pas en avant, puis 3 pas en arriere, puis encore

4 pas en avant et ainsi de suite. C'est vers 1'avant que la resultante de ces deux mouvements
eontraires, mais in6gaux, le dirigerait. Toutefois cette comparison fait abstraction des
deplacements en boucies que les mouvements giratoires font decrire a nos eaux.
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L'etude de Taction du vent, pendant la duree de cette premiere experience, appuie

done la conclusion que Ton est tent6 de tirer du simple fait — mis en lumiere par notre

carte, pi. II — de la marche du plus grand nombre de flotteurs vers le NE.

Mais, malgre cette confirmation, nous tenons a conserver a cette conclusion un

caractere de simple probabilit6, parce qu'il reste encore trop d'inconnu dans T6tude des

relations mutuelles des deux vagues-maree opposees de la Mer flamande et des mouvements

giratoires qui resultent de leur rencontre d'abord et de leur separation ensuite.

Nos memoires ult6rieurs diront si les autres experiences entreprises confirment ou

infirment cet interessant r6sultat de la premiere. ?

Notons que les experiences institutes dans la Mer du Nord par le « Fishery Board for

Scotland », portent M. W. Fulton a penser que « le courant qui marche vers le Nord le long

de la c6te de Danemark » n'est pas associe avec « un mouvement venant de la Manche et

marchant vers le Nord ». C'est-a-dire qu'il incline vers une conclusion contraire a celle que

nous devons tirer de notre premiere experience. Mais ce savant a soin de declarer avec une

sage circonspection que sa conclusion ne doit etre consider^ que comme une simple

tentative, parce que ses experiences ont 6te limitees aux mois de novembre et de Janvier et

que ce temps n'a peut-etre pas ete suffisant pour en faire connaitre le r6sultat complet.

Remarqttes an sujet de Vaction du vent sur Veau de surface.

Si les influences eoliennes dans la Mer flamande ne sont pas toutes puissantes sur les

eaux de surface, et si elles sont generalement vaincues par les influences neptuniennes,

grace a la Constance de celles-ci, il n'en est pas moins certain cependant que les vents

jouent un role important dans le mecanisme du cheminement de ces eaux.

On ne peut leur refuser une action gen6rale considerable. Cette action ressort bien

nettement des travaux du commandant Petit, du lieutenant Phaff et d autres.

Les observations du commandant Petit nous apprennent que les vents ont une influence

tres grande sur les courants de flot et de jusant.

En effet, un vent de NE peut quintupler la vitesse du jusant et plus que doubler sa

duree (*), tandis qu'un vent du SW peut le ralentir, au point de Tannuler presque

completement.

Le flot est modifie notablement en sens inverse, mais moins profondement que le

jusant.

D'autre part, le memoire de M. W. Fulton montre, a la suite d'importantes

exp6riences faites dans la Mer du Nord, que Taction des vents peut aller jusqu a renverser

la direction de ce courant qui habituellement longe la cote occi dentale ou britannique en

0) M. Petit, loc. cit.
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marchant vers le Sud, j usque pres du 54e degre de latitude, puis devient transverse et

remonte ensuite vers le Nord en longeant cette fois la c6te orientale, le Danemark et la

Norvege.

Enfin cette influence des vents est encore attests par les resultats de l'exp6rience du

2 mai 1899 que nous venons de relater et de discuter.

Lexamen du trace des vents du West-Hinder et du Helder, PL III, fournit de bonnes

indications a ce sujet.

Le trace du West-Hinder, dans cette planche, est accornpagn6 de remarques hypothe-

tiques sur l'effet des vents pendant certaines periodes. Elles reproduisent la marche que

nous avons suivie dans l'analyse de ce trac.6. En l'abordant, nous avons fait l'hypothese

simplernent directrice et provisoire que voici : les flotteurs ont chemine comrne si le vent

seul les poussait. Nous avons signale le long du trace lui-meme, le lieu et la date de la

trouvaille des flotteurs en y ajoutant nos reflexions sur la cause, supposee eolienne, de leur

apparition aux endroits indiqu6s.

C'est en etudiant ulterieurement ce trac6 et ce tableau de remarques que nous avons

constate la necessite d'admettre Intervention d'un autre facteur et l'inexactitude de notre

hypothese provisoire.

Suivons d'abord le trace du West-Hinder, en le prenant a son extr^mite superieure qui

correspond au debut de l'experience le 2 mai 1899.
Un premier trongon de ce trace, s'etendant jusqu'au 7 mai, a une direction r6sultante

NE et une intensite representee par 44 unites.

D'apres l'hypothese, les flotteurs ont dA, sous Taction de ces vents, se porter vers le

Pas-de-Calais.

Et, en effet, trois d'entre eux echouent sur la c6te frangaise, le 6 et le 8 mai, a Calais,

a Sangatte et a Wissant, pres du Cap Gris-Nez.

Du 7 au 15, le vent est tres faible et n'a pas d'action. Les flotteurs ont && rester dans
les parages meridionaux ou les vents precedents les avaient port6s.

Aussi, deux d'entre eux sont peches en mer encore dans le Sud, a 10 ou 12 milles dans
TEst des Goodwin Sands. Mais, a partir du 15, le vent change et souffle avec assez d'intensite

dans une direction opposee a celle de la premiere quinzaine, c'est-a-dire du
58 unites. Les flotteurs doivent etre emportes vers le Nord.

En effet, on n'en signale plus un seul dans le Sud, ni en mer, ni k la c6te de France.
Tout ceci est conforme a l'hypothese et etablit surement que les vents ont tine action

sur les eaux superficielles.

Mais, aujourd'hui, si nous admettons une action neptunienne, nous devons dire, en
outre

;
que les vents NE ont pu avoir, pendant ce temps, une action suffisante pour faire

retrograder l'eau vers la Manche, malgre Taction du flot.

Pendant cette periode, le flot n'a surement pas ete preponderant. Ceci n'est nullement
en opposition avec ce que nous avons dit de la preponderance genSrale du courant de flot

wsw
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sur le courant de jusant. II est tres possible, il est nieme certain que des vents NE assez

intenses contrarient le Hot au point d'etablir temporairement un transport de l'eau du Nord

vers le Sud. Mais cet effet ne dure pas ; il est intermittent comrne le vent lui-rneme
;
et non

constant.

C'est pourquoi le courant de flot qui est sans doute preponderant par suite de causes

constantes, doit l'emporter t6t ou tard, d'autant plus que, lorsqu'il cesse d'etre contrarie par

des vents N, NE ou NW, il est le plus souvent aid6 par des vents favorables de direction

opposee.

Reprenons notre trace au 15 rnai.

Les vents WSW, du 15 se font sentir, avec de legeres variations et des interruptions,

jusqu'apres le 20 mai. II est impossible de juger de la distance qu'ils ont fait parcourir aux

flotteurs entraines vers le Nord-Est.

Dans Thypothese d'une action eolienne agissant seule, il faudrait leur attribuer une

influence enorme et inexplicable. En effet, le 25 mai, commence une periode de vents assez

forts dont la resultante est NNE 76 unites. Elle dure jusqu'au 13 juin inclus et est suivie

de 7 jours de calme.

Si le vent agissait seul ou, ce qui revient au meme, si Taction du flot et celle du jusant

etaient egales, les flotteurs auraient ete ramenes bien loin dans le SSW et probablement

quelques-uns auraient encore echoue sur la cote de France, puisque la resultante de cette

periode est represent6e par une ligne plus longue que celle du vent qui, du 15 au 20, les a

emport6s vers le NE.

Cependant aucun flotteur n'est plus signale de France.

La capture de trois d'entre eux, 60, 69 et 10, au Nord du West-Hinder, pres de

Schouwen et non loin du Nord-Hinder a des dates ou Taction de ce vent NNE 6tait

presque complete, est une circonstance a noter. Elle indique que, malgre son intensite plus

grande que celle du vent NE des premiers jours de mai, cette resultante n'a pas meme pu

reporter les flotteurs plus bas que leur point de depart, le West-Hinder, si meme elle a pu

leur en faire atteindre la latitude, ce qui est tres douteux. On ne peut expliquer ces faits

qu'en admettant que le courant du flot, quoique plus contrarie que le jusant par les vents, a

eu plus d' action que lui.

Apres cela, le vent change et souffle pendant 4 jours W et WSW. Sa resultante est

faible : 39 unites, et il faut noter qu'au Helder, il n'a pas meme atteint Tintensit6 efficace.

Or, ici encore, il faudrait, comme le dit la remarque hypothetique inscrite sur le

trace (pi. Ill), leur attribuer une action tres considerable sur les courants de surface,

puisque la periode qui suit comprenant 6 jours de vent, dont la resultante est NNW et

represente 52 unites, n'a pas pour effet de les ramener au Sud : le jour de sa cloture,

27 juillet, un flotteur echoue a Noordwyk par 52° 30' de latitude N.

Mais ce resultat s'explique aisement, si Ton admet le courant de preponderance

ll

-

**



80 CtUSTAVE gilson. EXPLORATION DE LA MER

marchant vers le NE comme le flot, et surmontant le jusant, tout assiste qu'est celui-ci,

parce que les vents coinposants de cette resultante NNW ont ete interrompus et

intermittents.

L'action du courant preponderant a meme ete plus efficace encore, car peu de jours

apres, le 4, le 7 et le 13 aoftt, par des vents toujours contraires au flot, quatre flotteurs se

montrent bien plus au Nord encore, aux lies Vlieland, Terschelling et Ameland.

Du 27 au 31 aout, un faible vent SW au Helder pousse a la cote 2 flotteurs non loin

de la, au Texel et a Camperduin.

Puis survient l'episode curieux de l'arrivee de 33 flotteurs a la cote de la Hollande

septentrionale et sur les iles de la Frise, par un vent WqNW au Helder soufflant en

bourrasques. Ici Taction du vent est 6vidente ; elle ne fait que pousser vers le continent les

flotteurs qui se trouvaient au large.

En resume :

1° L'action du vent sur les flotteurs est attestee

\)

Goodwin-Sands, apres les 4 jours de vent NE qui signalent les debuts de Texp6rience.

b) Par leur disparition des regions du Sud, sous l'influence du vent contraire SW qui

les chasse vers le Nord.

c) Par Techouage de 33 flotteurs dans le Nord de la Hollande, entre les latitudes

52°28' N (Ynauiden) et 53°30' N (lie de Schiermonnikoog) sous l'influence des bourrasques
equinoxiales WSW de la auinzaine itinvsnno A* ,mtnm v,„ n

2° L'action dun courant de preponderance dirige du SSW au NNE est indiqu6e

a) Par l'incapacite de la resultante NNE, 76 unites, du 20 mai au 19 juillet, a ramener
les flotteurs aussi loin dans le Sud qu'avant Taction moins puissante de la resultante SW,
58 unites, du 15 mai au 20 juin, qui les avait portes dans le NE.

b) Par l'incapacite encore plus frappante de la resultante NNW, 52 unites, du
3 juillet au 27 juillet, a ramener les flotteurs dans le Sud apres Taction plus faible de la
rooiil + an +a WQW QzLnni'Mc. o,„;i™ „„„:j. , , . , ,,-,„

>) vs a

ete portee vers le NE, alors que la force resultante NE, depassant de 143 unites la resul-

tante SW, devait les porter vers le Pas-de-Calais.

La force qui a fait cheminer les eaux de surface parait done etre la resultante d'une
influence eolienne et d'une influence neptunienne, celle-ci etantla plus efficace.
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Nous tenons a declarer, en finissant, que toutes les remarques et reflexions de ce chapitre

demandent confirmation. Nous les 6noncons, parce qu'elles ressortent des faits que nous

possedons et qu'elles nous paraissent de nature a poser quelques jalons dans la difficile

etude des courants de notre Mer. Les faits nouveaux qu'apporteront les experiences

ulterieures montreront si ces jalons sont bien places ou s'il faut les enlever et en

considerer la pose comme un simple tatonnement de debut.

\

'
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Experiences dn2mai 1899
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PLANCHE II

L

MEMOIRES DU MUSEE R. D'HIST.-NAT. DE BELGlOUE_T. 1. 1900

Ze2maz7899, SO^flotteurs sontjetesau WeslrJBmderd 3n.3o au oommmcmuml
"'"dujfotet 50 aittres a 9h.So, ammmoemmt rfujusant suivant.

"°-—
» On 2'an 7, Ic ventME.et K VXporte lesjtotteurs vers le SJl'ct

I
'WS.W.

-JEngffet, lejhtteurn?79 e'dtaue d Calais !< 0, fa n?32d Sangatte le 8
etle>n,?38 d Wissaxt eqaZement l& 8.

^Jkt 7an IS, 7c ncrt/ estjmble>. lesJlotteurserrmtencore dansteSvd, car, U ly/nai,

~lesn
<?37et 100sontpeches d 12mules dansl'Est des Goodwin Sands.

^ JDu 16 an 20, Us cents tySWlesveprammt.
\ Inam n 'cchonc desorwuusd la cote francaise.

^ JJn 2.) nun an 13jam, fes ventsME, THJE.et X ru/uene/it lesftoi/mrs dansU Sud.

"En $& hsnPtib, 69et 70 sontp&Msen mar le 4, U I2eL h I8jum presdesjeua

Jhttn/Ws d<- Sfhotucai ct fir XoTd-Iluidcr.

JJu/nut la conrtc penode s'/frnriant du 29Jiah an djuiUetles

ventsOetSO. daivent avoireu beaucoup d"action ct reporte
'
tcsflot*

tews tresd/aat da/is I'Est dr la Jlcrd/i . \ Ord

.

'J

RECHiHeHES SUR DERIVE

DANS LA MERDU NORD
Direction et intensite duvent pendant

les mois de Mai, Juin,Juillet,Aout, Septembre et Octobre 1899.

M

Observations du West -Hinder

.

id. da Jlelder.

Eh c/d'c/ lesvents WW. domment du dan 26etle2?un vent

Wjct'tc d In cote 7c n?82 d . foordmgk .

et,plus turd, les vents . X.Kct ENEjetttnt quatrc Jdnttcurs sui-

tes ties dc In I'nsr : 7rs n ":.'d ct 44 " Anuia/al Ic 4A011I, le n°

4 d Teischdhuc/Je
'

'Aunt
'

, Ic
n

'.'-// a ! 7/el/iud, le l8Aa/it.

A/>/c.y Ic 2/jj)aflct t's /lut/c/asdesrcndcut lc//tcn/e//t

vers Ic J ' U'.j'asr/u'd laJin cL'Aout.

Experience du 2 Mai 1899 .
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1 1.VIC
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/ 12

Puis,au cauuncnfcn/ent dc sqjte/ular 7cs cents .Ydidlamn/fvtj'usqu 'an ddcte'est

penda/d a'ttc pet rede que seproduit Tmcident l< plus marquanL dc toufe I'experien

re: du 7au 22dinuais, 33Jlatteurs sunt mete's sur la era deJBoOande, mi Ford
-tZTn/unlt '// et sindrs id's dc In thsc\ juspa a .

-///aland etSt iuer/nou/u/, oocj I h
,
/lot*
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Plus lard deu,t
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INTRODUCTION

A la suite de la publication de mon Memoire sur les Platanistides du Bassin de

Vienne (*), j'ai regu, l'automne dernier, de la Direction du Musee royal d'Histoire naturelle

de Belgique, l'offre, si honorable pour moi, d'entreprendre l'etude approfondie des riches

collections de Dauphins longirostres du Bolderien des environs d'Anvers conservees dans

l'Etablissement.

Ayant acoepte cette mission, je viens, aujourd'hui, faire connaitre la premiere partie

des resultats de mes recherches, par la description du crane de Cyrtodelphis sulcatus,

P. Gervais, et par celle du crane ftEurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus.

En tout, les cranes, plus ou moins complets, de quarante individus, environ, ont 6te

examines.

lis n'avaient encore ete decrits que sommairement, et en partie, par le vicomte du Bus
de Ghisignies

(

2

), qui en provoqua la reunion et en assura la preservation, lorsqu'il etait

Directeur du Musee.

Quelques-uns de ces cranes furent figures, par P. Gervais et P. J. Van Beneden
(

?

(sous les noms d'Eurhinodelphis Cocheteuxi, Eurhinodelphis longirostris, Priscodelphinus

productus et Platydelphis canalicidatas) , mais les figures en question laissent a desirer

sous le rapport de la clarte, et, entr'autres choses, on ne saurait y retrouver plusieurs des

caracteres les plus importants.

Dans l'elaboration de ces materiaux, j'ai joui de l'appui le plus efficace de la part de

la Direction de l'Etablissement, qui ne se borna pas a me faire profiter de sa longue expe-

rience, mais qui assura, dans la plus large mesure, le succes de mes investigations, en

periiiettant a M. Louis Dollo, Conservateur au Musee, de se mettre a ma disposition, ce

(*) 0. Abel. Untersuchungcn iiber die fossilen Platanistiden des Wiener Beckens. Denkschrjft. d. k. Akad. d

Wiss. Wien, 1899. Vol. LXVIIT, p. 839.

(
2
j B. du Bus. Sur quelques Mammiferes du crag d'Anvers. Bull. Acad. roy. Belg. 1867. Vol. XXIV, p. 568

— B. du Bus. Mammiftres nouveaux du crag d'Anvers. Bull. Acad. roy. Belg. 1872. Vol. XXXIV, p. 491.

(
3
) P. J. Van Beneden et P. Gervais. Osteograph/c des Cetaces vivants et fossiles. Paris, 1880. PL LVIII.

2
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que M. Dollo fit avec un empressement et un devouement dont je ne puis assez lui

temoigner ma gratitude. II m'aurait ete impossible de conduire mon travail a bonne fin

dans le temps, tres mesure, de mon sejour a Bruxelles si cet eminent paleontologiste ne

s'6tait constamment tenu a mes cotes. II m'a obligeamment aide de ses conseils, et a,

notamment, appele mon attention sur l'importance des Cetaces ziphioides pour les etudes

auxquelles je me livrais. II m'a procure, egalement, au moment opportun, toute la biblio-

graphie, et m'a epargne ainsi des instants precieux. II a encore collabore a la preparation,

a la composition et a la correction des planches de ce memoire. Enfin, il a dirige la

traduction et l'impression du texte.

Afin de completer mes observations et d'arriver, alors, a des conclusions plus gene-

rales, je me suis rendu a Haarlem, en quittant Bruxelles. La, grace a l'autorisation de

M. le Professeur Eugene Dubois, j'ai examine les celebres restes de Zeuglodon, ce qui m'a

donne une connaissance plus parfaite de la carapace du fameux Archeocete. Par l'entremise

du savant Gonservateur des collections pal6ontologiques du Musee Teyler, j'ai obtenu, en

outre, sept excellentes photograpbies (avec leurs n6gatifs) des plaques de l'armure

dermique du Cetace de 1'Alabama. Je suis heureux de signaler, en cet endroit, la liberalite

de M. le Professeur Dubois et des Directeurs de la fondation Teyler, et de leur offrir mes

sineeres remerciements.

Je suis aussi tres reconnaissant a M. le Professeur G. Capellini, de l'Universite

de Bologne, de ce qu'il a bien voulu me permettre, de la maniere la plus ainiable,

d'etudier les belles collections de Cetaces de son Musee geologique, et de la complaisance

avec laquelle il m'a donne les explications desirees sur les pieces les plus interessantes.

De meme, pour M. le Professeur P. Longhi, de l'Ecole polytechnique de Padoue.

Vienne, le 15 Janvier 1901.

*

-A- .^;



OBSERVATIONS

SUR LA

PHYLOGENIE DES ODONTOCETES

i

1 LA DENTITION, EN GENERAL

Nous avons vu paraitre, dans ces dernieres anises, tout une serie de travaux ayant

Weber I
1
) et W 2

notamment, ont, par leurs recherches sur le developpement des dents chez les Odontocetes

et chez les Mystycetes, jete une lumiere inattendue sur le sujet qui nous occupe, et

nous ont rapproch6s beaucoup de la solution du probleme de l'origine des Cetaces et

de la position phylogenique de leurs diverses formes.

Les caracteres remarquables de la dentition $Eurhinodelphis m'ont conduit a

examiner, personnellement, la question de plus pres, et je crois etre en etat, aujourd'hui,

de coinbler, par des documents paleontologiques, quelques unes des lacunes laissees par

les etudes embryologiques.

C'est un fait etabli, actuellement, que les Odontocetes homodontes et polyodontes

proviennent d'Odontocetes heterodontes et oligodontes. Les Cetaces geologiquement les

plus anciens, Zenglodon et Squalodon en particulier, sont des Heterodontes typiques,

tandis que les Odontocetes homodontes appartiennent a des epoques plus recentes de

l'Histoire de la Terre. Des opinions telles que celles de 0. C. Marsh
(

3

), qui regardent

B

I

i

0) M. Weber. Studien fiber Saugetltiere. Ein Beitrag zur Frage nach dem Ursprung der Cetaceen. Iena, 1886.

(
2
)
W. Kukenthal. Ehiige Bemerkungen fiber die Schigeihierbezahnung. Anatomischer Anzeiger. 1891, p. 406.

— W. Kukenthal. Ueber den Ursprung mid die Entwichlung der Sliugethierzahne. Jenaische Zeitschr. f. Medic.

u. Naturw. 1892, p. 469.

— W. Kukenthal. Vergleichend-anatomische und entwickehingsgescJticJitliche Untersuchtwgen an Walthieren.

II. Theil. Denkschr. d. wed. naturw. Ges. z. Jena. 1893. Vol. III.

(
3
) 0. G. Marsh. Introduction and Succession of Vertebrate Life in America. Proc. Amer. Assoc. Adv. Sc.

(Nashville). 1877.

+-
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les Odontocetes homodontes comme montrant 1'etat primitif conique des dents des
Mammiferes, et les Odontocetes heterodontes (a l'exception de Zeuglodon) comme les
plus specialises, ont ete ecartees depuis longtemps (>), de sorte qu'il n'est pas necessaire
d'en tenir compte ici.

1. Zeuglodon, Owen, 1839.

-

Le type d'Odontocete le plus ancien est represents par le genre 6ocene Zeuglodon.
L'idee que cet animal appartiendrait aux Pinnipedes, idee qui a ete recemment mise en

2 W
Le developpement normal des Nasaux, des Frontaux et des Parietaux rapproche certai-

nement Zeuglodon des Mammiferes terrestres, mais deja commence ici la transformation et

l'allongement du museau en un veritable rostre. En outre, d'indiscutables adaptations
a la vie aquatique se montrent aussi : les extremites sont raccourcies, la caisse tympanique
est bien developpee

; enfin, l'existence d'une nageoire dorsale pourvue d'une armure
dermique prouve meme que l'adaptation a la vie aquatique etait tres avancee.

Dans la dentition, il y a, pourtant, encore un tres grand contraste entre Zeuglodon
et les Odontocetes plus recents. Zeuglodon est typiquement heterodonte et oligodonte.
La formule dentaire est : pour Zeuglodon brachyspondylas, |^ ; pour Zeuglodon Osiris
4. 1. 6

4. 1. 6 ( .
D apres Dames

(

5
), on remarque cependant deja une tendance vers l'Homodontie

et la Polyodontie. L'utilite d'une dentition homodonte a dents nombreuses pour les
Vertebres marins carnivores est evidente : tandis que, chez les Mammiferes terrestres,
les dents de devant ont pour fonction de saisir, et celles de derriere, de triturer la nourri-

chez les Mammiferes marins « la proie est saisie et tuee par les dents, ou avalee
ture,

vivante, mais en tout cas, elle n'est pas trituree ?? (W. Dames, I. c, p. 212).
« Le commencement de l'Homodontie », dit Dames, « se marque dans le fait que les

Incisives et^ les Canines ont adopte la meme forme et la meme grandeur, et meme, si

Interpretation
,
indiquee plus haut comme possible, de la derniere dent uniradiculee en

quahte de premiere Premolaire, etait exacte, cette dent serait egalement deja comprise
dans l'uniformisation morphologique. En outre, les trois premieres dents biradiculees sont
a peu pres pareilles entre elles, et aussi les trois dernieres, et quoique, pour celles-ci,
plusieurs caracteres des Molaires des Mammiferes terrestres soient encore retenus dans le

(i) H F. Osborn. The Rise of the Mammalia in North America. Proc. Am*. Assoc.
( )

d Arcy W Thompson. On the Systematic Position of Zeuglodon. Stdd.es from the
Coll. Dundee, 1890.

(•) W. Dames. Ueber Zeuglodonten am JEgypUn. Pal. Abh. Vol. V, 1894.
(
4
) W. Dames, I. a, p. 203.

(
B
) W. Dames, /. c, p. 213.

Adv. Sg. (Madison). 1893,

Museum of Zoology, Univ

mmmtm^iaM
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cingulum et dans l'epaississement ant6rieur, corame il a ete explique plus haut, on ne peut
pas nier, d'aatre part, qu'elles sont deja devenues tres semblables aux dents qui les

precedent par la compression laterale et par les dentelures du bord superieur, de sorte
que toute la dentition ne presente, en definitive, que deux formes dentaires. »

Par ce qui precede, nous voyons que les Incisives adoptent d'abord la forme de
dents coniques unicuspides, done le type des Canines, et qu'ensuite, la distinction

entre les Premolaires et les Molaires tend a disparaitre. Les Molaires ont conserve le type
le plus primitif, tandis que dans la partie anterieure de la serie dentaire la transformation
est deja plus avancee.

2. Squalodon, Grateloup, 1840.

Tandis que Zeiiglodon se distingue encore, par beaucoup de caracteres, des Odon-
toses actueis si specialises, la transformation du crane et de la dentition est bien plus
accusee chez Squalodon. Tout d'abord, le recul des narines a eu lieu et, comme conse-
quence, la metamorphose des Nasaux en petits os noduleux. Cependant, les Parietaux ne
sont pas encore refoules sur le cote par le Susoccipital et par les os de la face, mais ils

participent toujours, quoique sur une faible etendue seulement, a la composition du sommet
du crane, structure qui manque a presque tous les Odontocetes plus recents.

Zittel (*) donne la formule dentaire suivante pour le genre Squalodon :

Incis. 3. Ganin. 1. — Prem. 54. — Mol. 7.

Incis. 3. — Ganin. 1. — Prem. 4. Mol. 7.

Le nombre total des dents y est done de 60 a 62, tandis que Zeiiglodon ne possede
que 36 a 44 dents. Le nombre des dents a, ainsi, presque double. Chez Squalodon, on peut
done deja parler de Polyodontie.

Nous avons vu comment, chez Zeiiglodon, les Incisives et les Canines, d'une part, les

Premolaires et les Molaires, d'autre part, se sont developpees en deux types dentaires

differents, bien que les Premolaires et les Molaires puissent encore etre nettement distin-

guees. Chez Squalodon, ce contraste entre les Premolaires et les Molaires a disparu. Les
Premolaires ont pris la forme des Incisives et des Canines, modification qui parait deja

preparee chez Zeiiglodon par la transformation des premieres Premolaires, et les Molaires

sont absolument semblables entre elles.

Dames (I. c, p. 217) insiste particulierement sur ce que le type des Premolaires

chez Zeuglodon s'est transmis aux Molaires de Squalodon. « Ici se confirme done, de la

f
1

) K. A. v. Zittel. Ueber Squalodon Bariensis cms Niederbayenu Palaeontographiga. Vol. XXIV, 1876-77, p. 243.

'
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maniere la plus claire, que l'Homodontie progresse de devant derriere (fait deja mentionn6

chez Zeuglodon), et de telle facon qu'en quelque sorte un groupe anterieur de dents legue

toujours ses caracteres a celui qui le suit dans une forme geologiquement plus recente. »

Chez Squalodon, par consequent, l'Homodontie progresse aussi d'avant en arriere, et les

dents de derriere ont conserve le plus longtemps le type primitif.

3. Saurodelphis, Burmeister, 1891.

La lacune entre lesSqualodontes, heterodontes polyodontestypiques, et les Odontocetes

homodontes polyodontes d'age plus recent est combine par une forme, qui n'a pas attire

l'attention autant qu'elle le meritait dans les etudes sur la dentition des Odontocetes. C'est

le genre Saurodelphis, Burm., 1891 = Saurocetes, Burm., 1871 {nee Agass.) = Pontopla-

nodes, Amegh., 1891.

Ce genre se rapproche des Squalodontides dans la maniere dont les Parietaux parti-

cipant a la composition du sommet du crane. lis sont intercales entre les Frontaux et le

Susoccipital sous forme dune bande ctroite, evasee, par devant, vers les Frontaux. Une

autre ressemblance concerne les dents posterieures de la Mandibule, qui se terminent en

1
i l'«

M«

/ " # .*•:

-.'
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FlG.l. Saurodelphis argentinus, Burmeister.

Paranien (Pliocene).

Fig.2.

Localite: Parana (Republique Argentine).— D'apres

H. Burmeister (An. d. Mus. d. Buenos Aires. III. 1891.

PL VIII. Fig. 7). — Grandeur naturelle.

Dent anterieure du Susmaxillaire. — Pour montrer

le caractere uniradicule.

- Saurodelphis argentinus, Burmeister -

Paranien (Pliocene).

Localite : Parana (Republique Argentine).— D'apre

H. Burmeister (An. d. Mus. d. Buenos Aires. III. 1891.

Grandeur naturelle.

— Pour montrer le

PL VIII. Fig. 8.)
-

Derniere dent mandibulaire.

caractere pluriradicule.

trois pointes radiciformes allongees, tandis que les dents anterieures sont uniradiculees.

Chaque inachoire superieure a 17 dents, d'ou il resulte que le nonibre total des dents

c

HdB|||^Bh^g^K..._<,

-

i

::^
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(soixante-huit) correspond presque a celui de Squalodon, puisque, chez ce dernier genre, il

est de soixante-deux.

Mais, tandis que l'Heterodontie est encore indiquee par la diversite des racines, la

forme de la couronne est pareille pour toutes les dents. La couronne des dents anterieures

est.toutefois, un peu plus compriineeet un peu plus allongee ;
pourtant, elle est, comnie celle

des dents posterieures, conique, avec un epaississement, par derriere, a la base et avec

une pointe recourbee en arriere, quoique ces caracteres soient surtout tres marques dans

les dents posterieures.

La forme des alveoles dans la partie anterieure de la machoire est, en outre, tres

remarquable.

L'extremite libre du rostre du crane magnifiquement conserve a ete tres bien

figuree par Burmeister. On y remarque, immediatement, la singuliere forme des alveoles les

plus anterieures de la machoire superieure; elles ne sont pas, comme c'est ordinairement

le cas chez les autres Odontocetes, rondes ou ovales, mais elles sont etranglees. Cette

BMMMgt^^
,V;t

* \

iVifJ.v i- <V*\

IZirM'm,,:.. ;'v.L,<>.-^"- ^-•.,-.,.v..' ,., ..,..,

**J

fen******* '•^^i^^^S^Mii^^&Mm^mtt^B^^

Fig. 3. — Saurodelphis argentinus, Burmeister. — Paranien (Pliocene).

Localite : Parana (Republique Argentine). - D'apres H. Burmeister (An. d. Mus. d. Buenos Aires. III.

1891. PI. VIII. Fig. 2). — Echelle : {.
, ,

Extremite libre du rostre, vue par la lace inferieure. - Pour montrer les alveoles en voie de division.

forme provient de ce que l'alveole ovale, allongee, s'est pincee au milieu; ceci se voit

particulierement bien a la premiere alveole de la macboire superieure droite. On peut

suivre nettement cet etranglement des alveoles jusqu'a la huitieme; celles de derriere ont

une forme ovale allongee, sans inflexion laterale.

Si on considere une dent anterieure, on comprend aisement cette structure singuliere.

Sur la couronne, a peu pres au milieu de cbaque c6te, se trouve une cannelure longitu-

dinale, qui s'accuse vers la base. La ratine est elargie, etiree en arriere en une pointe plus

longue ;
par devant, en une plus courtc.

On peut difficilement concevoir cette structure autrement que comme un commen-

cement de division des dents anterieures, ce qui expliquerait la cannelure longitudinale sur

le cote de la couronne, la tendance a la separation de la racine en deux larges racines

secondaires et la singuliere forme etranglee des alveoles.

Mais ce mode de division ne correspond pas, cependant, aux resultats obtenus dans les

recherches odontologiques de Knkenthal sur les Cetaces. Kiikenthal a montre que l'Homo-

dontie des Odontocetes provient : d'une part, de la division des molaires, et, d'autre part,
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du prolongement, en arriere, de la crete dentaire. Kukenthal trouva les preuves de ceci en
particulier chez les Mysticetes, et, selon le savant professeur de Breslau, on peut voir
egalement dans les « dents doubles », qui se rencontrent de temps a autre chez les Dauphins,
les dernieres traces d'une dentition primitivement heterodonte,

Or, chez Saurodelpkis, nous sommes en presence d'un cas de division dentaire qui
ne peut pas etre rarnene a la division de molaires jadis pluriradicul6es, puisque cette

division est limitee aux dents de l'extremite anterieure de la machoire.

On ne peut pas penser, non plus, a deux dents en voie de se souder. D'ailleurs, nous
savons que les Odontocetes hornodontes polyodontes proviennent d

?

Odontocetes hetero-

dontes oligodontes, et non l'inverse. La multiplication des dents (chez Pontoporia, par
exemple) pourrait difficilement s'expliquer par la division des molaires et par le prolon-

gement de la crete dentaire seulement. Non, cette multiplication tire probablement son
origine de la division de dents uniradiculees chez tons les ancetres des Odontocetes
polyodontes.

En tout cas, Saurodelpkis argentinus, Burm. doit etre considere comme une forme
intermediate entre les Odontocetes heterodontes typiques et les Odontocetes homo-
dontes^ typiques. On peut parler, ici, d'Heterodontie par rapport a la difference entrc
les racmes des dents de la partie anterieure et celles de la partie posterieure des machoires.
LHomodontie, elle, est indiquee par le caractere uniforme des couronnes dentaires.
II serait convenable de designer la dentition de Saurodelpkis comme pseudohomodonte
et polyodonte.

4. Phocaena, Cuvier, 1817

La dentition du Marsouin, Phocmna communis, differe considerablement de celle

des autres genres de Delphinides. Neomeris phocamoides, seul, offre une grande
ressemblance dans sa structure dentaire avec les especes de Phocmna, de meme que
ce type se rapproche aussi sous beaucoup d'autres rapports du Marsouin, et s'ecarte
des autres Odontocetes.

Dans ces dernieres annees, Kukenthal a etudie, d'une maniere approfondie, la dentition
de Phocmna communis, et il a publie les tres remarquables resultats de ses etudes

(

]

).

Des vingt-cinq dents enfoncees dans chaque demi-machoire, Kukenthal trouva les

dix-huit anterieures uniformement terminees en pointc, mais les sept posterieures

quelques-unes avaient meme deux ou trois tuber-
cules distinctement visibles

(

2
). Le specimen examin6 etait un foetus presque a terme.

etaient, par contre, arrondies, et

(i) W. Kukenthal. Ueber den Ursprmg und die Entwichelung der Saugethierziihne. Jena.sche Ze^schr.ft. Vol. XXVI,
1892, p. 469.

(

2
) W. Kukenthal, I. c, p. 471.

—
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La diversite des dents est, sans aucun doute, la derniere trace d'une dentition

heterodonte, jadis beaucoup plus prononcee, — qui etait du menie type que la dentition de

Squalodon, — de sorte que, encore aujourd'hui, les dents anterieures sont uniradiculees

et coniques, tandis que les posterieures se distinguent par une compression laterale,

ainsi que par des pointes et par des dentelures accessoires.

. Kiikenthal( 1

) considere egalentent les « dents doubles » comme des vestiges d'une

dentition heterodonte passee.

Get anatoiniste a observe de belLes « dents doubles », qui ne sont pas precisement

rares parmi les Delphinides, chez Delphinus delphis, Delphinus major, dans cinq cranes

cle 'Prodelphinus dor is, chez Prodelphinus obscurus, chez Prodelphinus microps, chez

Prodelphinus attenuatus, chez Steno frontatus, dans trois cranes de Steno rostratus,

chez Lagenorhynehus thicolea, chez Lagenorhymints clanculus, chez Feresa intermedia,

chez Tursiops tursio, chez Sotalia gadamu et chez Tursiops metis. Kiikenthal ne les

regarde, ni comme de simples variations individuelles non flxees, ni comme une

disposition nouvelle en voie de s'elablir, mais il les interprete comme le reste de

la dentition heterodonte, que possedaient normalement les plus anciens Odontocetes,

tels que Zeuglodon ou Squalodou.

II y a, dans chaque moitie de la machoire superieure de Phoc%na, vingt-cinq

a trente et une dents, dont deux ou trois pour le Premaxillaire, et les autres pour

le Susmaxillaire ; la machoire inferieure compte un peu moins de dents, ordinairement

vingt-cleux ou vingt-trois.

Phoc%na doit done etre mentionne comme une forme polyodonte heterodonte
;

il en est de meme pour le genre Neomeris, Gray, son proche parent.

5. Eurhinodelphis, du Bus, 1867.

Nous avons, jusqu'a present, appris a connaitre, dans Zeuglodon, Squalodon et

Phoceena, des types chez lesquels l'extremit6 anterieure du rostre est form6e par des

Pr6maxillaires qui portent plusieurs dents de chaque cote.

Dans le Bolderien d'Anvers, on a trouve une serie d'Odontocetes qui ont Egalernent

les Premaxillaires excessivement allonges, de sorte qu'une grande partie de la moitie

anterieure du museau est constituee par ces os. Mais une difference importante separe ces

Odontocetes de ceux pr6cedemment decrits, et elle consiste en ce que Zeuglodon, Squalodon

et Phocdena sont, tous trois, heterodontes, tandis qu-'Eurhinodelpkis est homodonte.

Dans la machoire superieure de celui-ci, il y a, a droite et a gauche, a peu pres

ii

(
x
) W. Kukrnthal. Vergleicketid-anatomische tend enbwickelungsgeschichtliche Untersuchungen an Walthieren

Denkschrift. d. med. nat. Ges. z. Jena. Vol. Ill, 1893, p. 419 a 4 J

22, et p. 387 et suiv.

3

*



*¥k

»

— fff*?.Tf- ' »fc*t *jM«E^m»*«^m^ I

(!) W. H. Flower. Trans. Zool. Sog. London. Vol. X, 1879, p. 415 et PL 71, fig. % PL 72, fig. 2,
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quarante dents, qui avaient une forme conique, pour autant qu'on peut en juger par le

caractere des alveoles et par la nature des quelques dents conservees, dents qui sont deja

entierement du modele de celles de Delphinus.Les racines sont simples, longues et pointues.

Le Pr6inaxillaire est parcouru, comnie nous le verrons plus loin d'une maniere

detaillee, par un sillon tres etroit, ouvert vers le bas, qui rejoint en arriere la gouttiere

alveolaire de la machoire superieure et qui en forme la continuation anterieure immediate,

de meme qu'il accompagne le canal dentaire, lequel se poursuit sur tout le rostre jusqu'a

son extremite libre.

Mais le Pr6maxillaire n'avait plus de dents, du moms implantees dans l'os meme,

puisque les bords clu sillon, qui n'a en moyenne qu'uri millimetre de large, sont parfai-

tement rectilignes et ne permettent de reconnaitre aucune trace d'alveoles.

11 serait difficile d'expliquer la presence d'un sillon en connexion avec le canal

dentaire et l'absenee de dents dans ce sillon, si Ton ne connaissait un Cetace actuel,

le Mesoplodon Grayi, qui offre les particularity suivantes dans sa dentition.

Comme chez la plupart des Ziphiinm, l'extremite anterieure du rostre est formee,

chez ce Mesoplodon, par les Premaxillaires fortement etir6s en avant. En outre,

observons, ici, une profonde gouttiere, qui commence dans la region preorbitaire,

s'enfonce dans le Susmaxillaire et se dirige parallelement a sa face externe, se prolongeant

sur le Premaxillaire, pour se terminer a Textremit6 anterieure du rostre.

Cette gouttiere est absolument depourvue de dents et ses bords sont rectilignes sur le

Susmaxillaire de Mesoplodon, exactement de la meme maniere que sur le Premaxillaire

XEurhinodelpMs (PL II, fig. 8-9).

Flower (*), qui a etudie le genre Mesoplodon d'une manure approfondie, nous a fait

connaitre, par le cas du Mesoplodon Grayi, la signification des gouttieres de la machoire

nous

superieure.

Me,

rudimentaires, tres petites, dont la pointe seulc depasse, et qui ne sont pas en connexion

avec la gouttiere du rostre (PI. II, fig. 9).

Ceci prouve que les dents fonctionnelles etaient jadis plus nombreuses chez ce Meso-

plodon; que les dents rudimentaires d'aujourd'hui furent, un jour, implantees dans une

gouttiere alveolaire, comme chez les Delphinides ; et qu'avec la reduction progressive de

la dentition, les dents cesserent d'etre enfoncees dans la machoire, mais resterent

implantees dans les gencives, pour finir, plus tard, par disparaitre completement. La

gouttiere alveolaire a, cependant, ete conservee, et les cloisons interalveolaires ont,

seules, disparu.

Nous remarquons, en outre, chez le Mesoplodon Grayi, que les dents rudimentaires
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n'existent que jusqu'a la suture premaxillo-susmaxillaire, et que. par consequent, la gencive

est entierement depourvue de dents atrophiees au niveau du Premaxillaire, quoique, pour-

tant, la profonde gouttiere se continue sur cet os.

Chez Eurhinodelphis, le Premaxillaire ne se distingue pas moins nettement du

Susmaxillaire, puisque les alveoles s'arretent avec l'extremite anterieure de celui-ci,

et qu'on ne trouve pas une seule alveole, ou meme la trace d'une alveole, dans le sillon

qui prolonge la gouttiere alveolaire sur le Premaxillaire.

II est done probable que la dentition du Premaxillaire d'Eurhinodelphis se presentait

sous Vaspect que montre, actuellement, la dentition du Susmaxillaire de Mesoplodon. Nous

devons nous figurer que les gencives qui correspondaient au Pr6maxillaire d'Eurhinodelphis

renfermaient un grand nombre de petites dents rudimentaires, pendant que le Susmaxillaire

comptait beaucoup de dents fonctionnelles, quarante de chaque cote, qui etaient deja

devenues homodontes.

En dautres termes : De meme que VHomodontie des OdontocUes commence a l'extre"mite

anterieure du rostre, et progresse vers Varriere, comme nous Vavons vu chez Zeuglodon,

Squalodon, Saurodelphis et Phocaena, de meme la disparition des dents commence dans

la partie anterieure du rostre et interesse d'abord exclusivement le Premaxillaire, et, ensuite

settlement, le Susmaxillaire, la gouttiere alveolaire persistant, au surplus, sur toute sa

longueur, sous forme d'un sillon a bonis rectilignes, clailleurs sans fonctions, mais encore

en connexion avec le canal dentaire.

II. LA DENTITION DES PRfiMAXILLAIRES

On cite ordinairement, comme caractere distinctif entre les Squalodontides et les

Euodontocetes, l'absence de dents dans le Premaxillaire de ceux-ci. Tout recemment,

W. Dames (*) insistait encore sur cette difference entre ses Mesocetes et les Euodontocetes,

et cette assertion est, aussi, repandue dans les Manuels, dans celui de Zittel, par exemple.

Zittel
(

2

),
en effet, dit expressement : « Chez les autres Odontocetes (e'est-a-dire chez tous,

sauf Zeuglodon et Squalodon) le Premaxillaire ne se prolonge pas, en avant, au deld du

Susmaxillaire et ne porte jamais de dents ».

Cependant cette affirmation n'est pas exacte. Car le Dauphin le plus commun et le

mieux connu de tous les Odontocetes, Phocama communis, a, de chaque cote, deux ou trois

dents dans le Premaxillaire, qui forme Textremite du museau
(

3
). Nous trouvons la meme

chose chez son proche parent Neomeris pliocamoides , qui habite les fleuves du Japon.

(i) W. Dames. Pal^ontol. Abhandl. Iena, 1894. Vol. V, p. 32.

(-) K. A. v. Zittel. Handbmh der Palaeontologie. Vol. IV, p. 169.

(
3
) P. J. Van Reneden et P. Gervais. OstSographie, etc. — Pliocxna

phoexnoides, PI. LVI, fig. 1 a 4.

communis, PL LVI, fig. 8 et 11; Neomeris
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II y a peu de temps on decouvrait encore un autre cas analogue. Physodon patagonicus
y

Lyd.
(

J

)
a egalement plusieurs dents dans chaque Premaxillaire.

Mais les exemples sont bien plus nombreux ou le Pr6rnaxillaire depasse le Susinaxil-
laire et constitue la pointe du rostre, tout en etant depourvu de dents.

On pourrait, d'abord, citer Eurhinodelphis, chez lequel le Premaxillaire occupe, cle

beaucoup, la plus grande partie de la region anterieure du rostre, sans, d'ailleurs, avoir de
dents. Mais toute la longueur de ce Premaxillaire est parcourue par un profond sillon,

prolongement de la gouttiere alveolaire du Susmaxillaire, et ce sillon est en rapport avec
le canal dentaire qui se prolonge egalement dans le Premaxillaire.

Nous observons encore que le Premaxillaire forme l'extr6mite anterieure du rostre

chez les especes du genre Mesoplodon
(

2
). Ici, comme pour Eurhinodelphis, on ne peut plus

parler d'un Premaxillaire dente, mais il n'y a pas le moindre doute que Mesoplodon
provient d'une forme qui possedait des dents, aussi bien dans le Premaxillaire que
dans le Susmaxillaire, puisque les deux os sont munis d'une profonde gouttiere jusqu a
lextremite anterieure du museau, ce qui demontre que les ancetres du Mesoplodon ont eu,

a cet endroit meme, une gouttiere alveolaire. On sait, d'ailleurs, que, chez Mesoplodon,
plusieurs tres petites dents se trouvent encore dans les gencives, mais seulement sous
le Susmaxillaire

;
la gencive qui correspond au Premaxillaire etant completement depour-

vue de semblables dents rudimentaires.

Les riches collections du Musee de Bruxelles contiennent, en outre, un type de
passage qui permet de reconnaUre que le stade Mesoplodon est sorti du stade Eurhino-
delphis. Ce type porte le nom de Ziphirostrum Eemixemi et a ete sommairement decrit
par P. J. Van Beneden

(

3
), sans que, toutefois, la gouttiere alveolaire ait 6t6 mentionnnee

dans ce travail.

Sur les cranes 3845, 3846 et 3847 (du Registre des Ossements fossiles du Musee
royal d'Histoire naturelle de Belgique), on voit, des deux c6t6s du Susmaxillaire,
profonde gouttiere dentaire, dont la forme ressemble a celle de Champsodelphis Christoli,
Gerv.^ Entre les alveoles, tres resserr^es, se trouvent de petites cloisons osseuses,
fort delicates. Le Premaxillaire forme la partie ant6rieure du museau et n'a pas de dents.
Le rostre et les autres parties du crane correspondent, au surplus, absolument aux carac-
teres distinctifs de la famille des Zipkimee.

Chez Mesoplodon Layardi
(

4
), les Premaxillaires constituent aussi l'extremit6 du

une

(') R. Lydekker. 1'aleontologia Argentina. Vol. II, 1893, p. 4 et PI. II.

(
2
) W. H. Flower. A further Contribution to the Knowledge of the existing Ziphioid Whales. Genus Mesoplodon.

Trans. Zool. Soc. London. Vol. X, 1879, p. 415 e t PI. 71 a 73
(

3
) P. J. Van Beneden. Bull. Acad. roy. Belg. Vol. X, 1860, p. 406. Van Beneden parle, ici, d'un Dioplodon d'Hemixem

;

les cranes portent, cependant, des etiquettes avec l'inscription : Ziphirostrum Hemixemi, van Ben. sp.

(*) R. Owen. Monograph on the British Fossil Cetacea from the Bed Crag. Pal.eontograph.cal Society London, 1870,
p. 12 et PI. I.

I

H
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museau, de sorte qu'il existe tout une serie de formes pour lesquelles les Pr6maxillaires

d6passent les Susmaxillaires : ce caractere n'appartient done pas exclusivement aux

Zeuglodontides et aux Squalodontides.

On ne peut pas plus se servir de la presence de dents dans les Premaxillaires comme

d'un caractere distinctif important entre les Archeocetes et les Mesocetes (e'est-a-dire

entre les Zeuglodontides et les Squalodontides, d'une part, et les Euodontocetes, d'autre

part), dans la Systematique, puisque nous connaissons egalement un Premaxillaire

dent6 chez Phocma et chez Neomeris, genres qui ont, jusqu'ici, toujours ete reunis aux

Delphinides. II en est de meme pour Physodon patagonicus, Lydekker. Enfin, chez

Physeter macrocephalus, le Premaxillaire atteint l'extremite anterieure du rostre (*),

et, de plus, les Susmaxillaires se terminent en biseau, tout a fait de la meme maniere que

chez les Eiirhinodelphis du Bolderien d'An vers.
i

I

in. L'ARMURE DERMIQUE

Depuis longtemps on connait des restes d'Odontocetes fossiles associes a des debris

de carapace. Mais la determination de la nature exacte de ces d6bris est de date recente,

bien que des interpretations les concernant aient deja 6t6 publics depuis de nombreuses

annees. Ainsi, A. Koch
(

2

)
declarait que les plaques dermiques trouvees dans le Calcaire a

Zeuglodontes de l'Alabama 6taient les restes de Tarmure osseuse de Zeuglodon, tandis que

les deux autres savants qui ont etudie le Zeaglodon cetoides ne se sont exprimes, a cet

egard, qu'avec beaucoup de reserve. J. Miiller
(

3
)
considerait comme incertain que les

plaques dermiques fussent de Zeuglodon, et C. G. Carus
(

4
)
faisait remarquer que rien ne

demontrait meme qu'elles lui appartinssent, excepte Tassociation dans le gisement.

Ulterieurement, s'introduisit dans plusieurs Manuels, notamment dans celui de

Zittel
(

5
),

l'assertion que Miiller aurait pris les plaques dermiques de l'Alabama pour des

restes de Tortues, mais cest la une erreur due a la fausse interpretation d'une note du

travail du grand naturaliste de Berlin. Enfin, recemment, W. Dames
(

6

)
et 0. Jaekel

(

7

)

i

(') W. H. Flower. On the Osteology of the Cachalot or Sperm Whale (Physeter macrocephalus). Trans. Zool. Soc.

London. Vol. VI, 1867, p. 309, PI. 55 a 57, paiticulierement PI. 56, fig. 1.

(
2
) A. Koch. Das Skelet des Zeuglodon macrospondylus. Haidinger

1

s Naturwiss. Abhandl. Vienne, 1851. Vol. IV, p. 63.

(
8
) J. Muller. Ueber die fossilen Reste der Zeuglodonten von Nordamerika, mit Rucksicht auf die europaischen

Reste aus dieser Familie. Berlin, 1849, p. 34 et PL XXVII, fig. 7.

(
4
) G. G. Carus. Das Kopfskelet von Zeuglodon Hydrarchos. Nova Acta Acad. Gaes. Leop. Carol. 1850. Vol. XXII.

Pt. % P . 382 et PL XXXIX A, fig. V.

(
5
)
K. A. v. Zittel. Handbuch der Palxontologie. Vol. HI. p. 521.

(*>) W. Dames. Ueber Zeuglodonten aus Aegypten and die Beziehungen der Archaeoceten zu den ilbrigen Cetaceen.

Pal,eont. Abhandl. Vol. V. Iena, 1894, p. 189.

(

T
) 0. Jaekel, communication epistolaire a W. Dames, /. c, p. 220.

i
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se sont occupes, a nouveau, de cette question, et Dames considere commc tres probable

que les plaques dermiques sont bien reellement de Zeuglodon, quoiqu'une preuve abso-

lument decisive n'ait pas encore ete fournie jusqu'a present.

C'etaient les importantes recherches de Kiikenthal (*), sur l'Embryologie des Cetaces,

qui avaient engage Dames a reprendre la question de la carapace. Kiikenthal, en effet.

en examinant des embryons de Phocxna communis et de Neomeris phocamoides, ainsi que

des exemplaires adultes de ces especes, arriva a la conclusion que les tubercules du dos

et du bord ant6rieur des nageoires etaient les derniers restes d'une armure dermique,

autrefois tres developpee.

.

;

,

Vi
. ./ _"• © o ,, - ' -

,

.-
<• °0

,'-'

•'

Jo,

-
. C

, o

J

"?-

.\ w
^ a O 9

o . ..." -

Fig. 4. — Neomeris phocaenoides, Guvier. — Holocene.

Habitat : Fleuves du Japon.

— Grandeur naturelle.

- D'apres W. Kiikenthal (Denkschr. med.-nat. Ges. Jena. III. 2. 1893. PI. XVI,

Fig. 24). -
Embryon, vu par la face dorsale du tronc et de la queue. — Pour montrer : que la nageoire dorsale manque, —

que le dos est recouvert de tubercules bien developpes, arranges en series, — et que quelques-uns des ces tuber-

cules existent dans la region des events.

Je puis confirmer les resultats des etudes de Kiikenthal, de la maniere la plus positive,

grace aux observations que j'ai faites sur les debris d'armure dermique du Calcaire a

Zeuglodontes de l'Alabama conserves au Musee Teyler, a Haarlem, ainsi que sur

(*) W. Kukenthal. Ueber Reste eines Hautpanzers an Zdhnwalen. Anatom. Akzeig., 1890. Vol. V.

— W. Kukenthal. Vergleichend-anatomische und entivickelungsgeschichtliche Untersuchungen an Walthieren

Denkschr. d. med. nat. Ges. z. Jena. Vol. Ill, 1889-1893.
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Foriginal du Delphinopsis Freyeri (*) de Muller, qui se trouve au Musee communal de

Trieste.

Les formes actuelles chez lesquelles on a not6 des traces d'une armure dermique

appartiennent a des genres proches parents, Neomeris et

? ft"
' -

• >

..:

/>:.

:MJT £
* * *

/,

-^

,|

Phocmia. Neomeris phocamoides ,
qui habite les fleuves du Japon,

n'a pas de nageoire dorsale, mais settlement, pendant la vie

embryonnaire, une crete cutanee dorsale, qui disparait plus

tard. Cependant, sur le dos, ce Dauphin fluviatile a, d'autre

part, plusieurs rangees de plaques dermiques, bien developpees,

rectangulaires, qui ont et6 representees, pour la premiere fois,

dans la « Fauna japonica » de Temminck (1850, vue d'ensemble

de Delphinus melas, PI. 25 et 26). Kiikenthal donne aussi un

excellent dessin d'une partie de l'armure dorsale d'un Neomeris

adulte, ainsi que de l'embryon de cet animal On y voit

fat,

• I

.
f

m

.'--.

Fig. 5.

Neomeris phocsenoicI.es.

Cuvier. — Holocene.

Habitat : Fleuves du Japon. —
D'apres W. Kiikenthal (Denkschr.

med.-nat. Ges. Jena. III. 2. 1893.

PL XVI. Fig. 25). — Grandeur

naturelle.

Fragment de la peau du dos

d'un adulte, vue externe. — Pour

montter que cette peau est divisee

en ecussons rectangulaires, dont

chacun porte un tubercule, au

centre.

6galement des tubercules dans le voisinage des events.

Dans l'embryon de Neomeris phocmioides , la plus grande

partie du dos est couverte de tubercules arrondis, au lieu des

plaques. Chez Neomeris Kurrhacltiensis (selon F. W. True
""

= Neomeris phoczmoides), la peau montre, d'apres J. A. Mur-

ray
(

4
),

les caracteres suivants :

« Dos avec une bande longitudinale de tubercules 6pineux

dans la region de la colonne vertebrale, bande commencant a

peu pres en face de la base de la nageoire pectorale, s'elargissant

jusqu'a 1,5 pouces vers le milieu, se contractant de nouveau et

finissant, tres etroite, au niveau de la verticale de l'anus. »

" On a observe des structures analogues chez differentes

especes du genre Phocama. Les figures que H. Burmeister
(

5

donne de Phocama spinipinnis sont particulierement nettes. Ces

(i) J. Muller. Bericht liber ein neu entdechtes Cetaceum cms Radoboj, Delphinopsis Freyeri. Sitzungsr. k. Akad. d.

Wiss Wien. 1853. Vol. X, Pt. 1, p. 8i ;
planche dans le vol. XV, 1855, Pt. 2, p. 345.

-H.v.Meyer. Delphinopsis Freyeri, MlilL, cms dem Tertiargebilde von Radoboj in Croatien. Pal.eontographica.

Vol XI, 1863-64, p. 226 et PL XXXIV.

— J. F. Brandt. Untersuchungen liber die fossilen und subfossilen Cetacecen Europas. Mem. Acad. S Petersb. Vll ser.

Vol. XX, n«> 1,1873, p. 281.

(
2
) VV Kukenthal. Untersiichungen an Walthieren. Vol.11, PI. XVI, fig. 24 et 2o.

(3) F. W. True. Contrib. to the Nat. Histor. of the Cetaceans, a review of the family Delphimd®. Bull. U. ft. inat

Mnq Washington, 1889, n° 36, p. 115.

(') J A Murray. A Contribution to the Knoutedge of the Marine Fauna of Kurrnachee. Am. Mag. Nat. H.st.

^l^Zt^LTpcion de cuatro especies de Delftnides de la co«ta argentina en el Ociano Atlantico. Anales

del Museo publico de Buenos A.res. Vol. I. Entn 6. p. 380. PI. XXIII, fig. 2 et 5.

mammm
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figures montrent que la nageoire dorsale de cette espece porte, sur le bord anterieur,
des tubercules repondant a des ecussons cutanes polygonaux et disposes en series.

La peau est, en outre, ornee de lignes transversales, paralleles entre elles, et se

"V -i

**?&«*

-

y
W
i

Fig. 6. — Phocsena spinipinnis, Burmeister. — Holocene.

Habitat
: Embouchure du Rio de la Plata. — D'apres H. Burmeister

(An. d. Mus. d. Buenos Aires. I. 1869. PI. XXIII. Fig. 2). — Echelle : £.

Nageoire dorsale, profil gauche. — Pour montrer : que la crete de cette
nageoire est garnie de tubercules bien developpees.
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Habitat
: Embouchure du Rio de

PI. XXIII. Fig. 5). - Echelle : J.

Nageoire dorsale, vue de dessus. -

ventre, — et qu'en son milieu, elle est

deux tubercules.

Fig. 7. - Phocaena spinipinnis, Burmeister. - Holocene.

la Plata. D'apres H. Burmeister (An. d. Mus. d. Buenos Aires. 1 1S69.

Pour montrer: que la peau est ornee de stries qui vont du dos vers leamsee par ces stries, en champs irreguliers, sur lesquels se trouvent un ou

*

mtrioitllT
le ve

T
T
°:

,

Les tu,jerculcs sont fMfois encore au -""" "•«««» » s

Gray
(

2

)
a rencontre les memes

Phocsena communis). Mais c'est

reunissent, la, en de longues bandes transversales.

Y<
Kukenthal qui nous a le nueux fait connaitre cette question f«). 11 decouvrit, dans

i

1

) J. E. Gray. Notice of a New Species of PortmUr (Phnn^,„ * i i-n ,

Paoc. Zool. Soc. Lond. 1865, p. 518.
^ {PKOmna **»»**«•) inhabiting the mouth of the Thames.

(
2

)
W. Kukenthal. Untersuchungen an Walthieren. Vol. II, p. 252 et PI. XVI, fR 2G a 32.
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un foetus de Phocsena communis, de 55,9 cm. de long, sur le bord anterieur de la

nageoire dorsale, a peu pres 25 tubercules, bien developpes, et places en serie, qui se

detachaient deja de la peau sombre voisine par une pigmentation plus faible. En outre,

Kiikenthal put compter, de chaque cote, au bord anterieur des lobes de la nageoire

caudale, environ 30 tubercules, et on peut encore les observer, bien qu'indistinctement,

sur le bord anterieur des nageoires pectorales. Un second embryon de la meme espece,

mais un peu plus grand, montra les merries structures aux memes endroits.

Kiikenthal reussit, de plus, a etablir la nature calcaire de ces tubercules au moyen d'une

experience simple avec de l'acide chlorhydrique. L'examen d'une coupe verticale de la

peau montra qu'au contact de cet acide, le derme seul degageait du gaz; on acquit

ainsi la preuve importante que le calcaire est exclusivement place dans le derme

(I. c, p. 253).

Et Kiikenthal conclut :

« En tous cas, il est clair que le derme participe a la formation des tubercules sur

le bord anterieur de la nageoire dorsale de Phoc%na communis, et qu'on peut, par

consequent, parfaitement parler ici de plaques dermiques. Un autre argument demontrant

que les tubercules en question sont les derniers restes d'une carapace osseuse, c'est

le depot calcaire qui se trouve dans ces tubercules chez l'animal adulte. »

Outre les tubercules du bord anterieur des nageoires dorsale, caudale et pectorales,

il y en a encore d'autres irregulierement disperses sur le dos et sur le ventre, et qui

sont ordinairement a contour hexagonal. Chez Phocwna et chez Neomeris, il y avait, en

plus, de fines lignes paralleled, qui se dirigeaient du dos vers le ventre.

Les memes tubercules se rencontrent aussi chez Phoczena Dallii (*), au borcl anterieur

de la nageoire dorsale, vers l'extremite libre.

Tous ces tubercules sont, sans aucun doute, les vestiges d'une carapace autrefois plus

parfaite et plus developpee. Or, parmi les Odontocetes fossiles, il y a, en effet, deux types

qui montrent cette carapace plus parfaite. Ce sont : Delphinopsis Freyeri, des couches

sarmatiennes de Radoboj, en Croatie; et Zenglodon cetoides, de l'Eocene de l'Alabama.

i

1. Delphinopsis Freyeri, Miiller.

Les restes connus de cet Odontocete extremement petit se reduisent a l'extremite

anterieure gauche, a plusieurs cotes et a quelques fragments de vertebres. Ces restes se

trouvent, en partie, sur une plaque assez bien conservee, en partie, sur une contre-

1

) F. W. Tbue. Prog. U. S. Nat Mus. Vol. VIII. 1885, p. 95 et PL 2 a 6.

- F. W. Tbue. Bull. U. S. Nat. Mus. Vol.36, 1889, pp. 123 et 181, et PI. 37, fig. 1 et 2.

4
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empreinte brisee en trois morceaux ; ils sont encore plus ou moins envelopp6s de marne

dure, d'un gris-clair, qui constitue la gangue. Ce qui rend ces restes si pr6cieux,

c'est l'excellent etat de conservation de la peau, dans laquelle on peut distinguer deux

couches :

1° Une couche superieure, blanchatre ou jaune-clair, avec de tres fines lignes

paralleles. Les lambeaux de peau se trouvent sur les c6tes, et les lignes se continuent

par dessus celles-ci en les croisant. En beaucoup d'endroits, de petits fragments sont,

cependant, arraches, et, sur ceux-ci, les lignes se dirigent dans toutes les directions, de

sorte qu'on ne peut supposer que ces lignes seraient dues a des surfaces, ou rniroirs, de

glissement.

2° Une couche inferieure, noire, comme carbonisee.

Kiikenthal croit que la premiere couche correspond au Stratum corneum, la seconde

au Rete Malpighii.

En outre, on voit, dans la region des nageoires, des plaques que Ton doit consid6rer

comme etant les restes d'une armure dermique osseuse. Ces plaques sont tres petites,

ordinairement ovales, ou plus ou moins arrondies, quelquefois aussi polygonales. Elles

mesurent, en moyenne, un millimetre de long. Au-dessous, elles sont plates ou faiblement

concaves ; au-dessus, elles sont convexes. Par la chute de petites plaques hors de la

roche, celle-ci acquiert, a cause des nombreuses empreintes du cote superieur convexe, un

aspect oolithique.

Les petites plaques sont ordinairement d'un brun-fonce, qui peut aller jusqu'au

noir. A certains endroits, il y en a aussi de plus claires, qui ont la meme couleur

que les os.

La face inferieure des plaques porte une ornementation tres reguliere. Sur toute la

surface, se trouvent, a intervalles equidistants, des lignes paralleles, qui sont formees par

des granulations allongees. Parfois ces petites granulations se fondent les unes dans les

autres, de telle sorte que leur alignement parait alors etre une sorte de crete

longitudinale.

Les distances de ces rangees de noeuds sont, sur toutes les plaques, absolument de la

meme grandeur. Aux endroits ou plusieurs petits disques se trouvent dans leur position

naturelle, les series de granulations sont, sur toutes les plaques aussi, paralleles entre elles

et paralleles a l'axe longitudinal de la nageoire. On ne peut absolument pas penser ici a une

structure anorganique, comme la soutenu H. v. Meyer, mais les petites plaques sont bien

reellement des sortes d'ecailles osseuses, qui formaient l'ancienne enveloppe de la nageoire

pectorale.

Outre ces petites plaques, tres caracteristiques, gr&ce au dessin de leur surface, il y
a encore d'autres structures, que J. Midler prit aussi pour des plaques de l'armure

dermique, mais qui ont port6 H. v. Meyer a considerer les veritables plaques osseuses

elles-memes comme des concretions minerales.
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Fig. 8. — Delphinopsis Freyeri, Muller. — Sarmatien (Miocene superieur).

Localite : Radoboj (Croatie). — D'apres H. v. Meyer (Palaeontographica. XL 1863. PI. XXXIV. Fig. 1). — Gran-

deur naturelle.

Nageoire pectorale gauche, vue interne. — Pour montrer : les petites plaques dermiques (placees, ici, entre les

os de la main), qui recouvraient la face externe de la nageoire, et dont on aperqoit, done, dans la figure, la face

interne (plane 'et ornee de rangees regulieres de granulations, - tandis que la face externe, invisible, sauf, en

certains endroits, sur l'original, etait hemispherique et lisse).

Explication des lettres, d'apres J. Muller (Sitzgsber. k. Akad. Wiss. Wien. XV. 1855. p. 345) :

a. — Humerus. b. — Radius. c. — Cubitus. d. — Carpe.

' — Moule des os du carpe de la contre-empreinte. e. — Metacarpiens. f. — Phalanges.
D.

p1G> 9. _ Delphinopsis Freyeri, Muller. — Sarmatien (Miocene superieur).

Localite : Radoboj (Croatie). - D'apres H. v. Meyer (Palaeontographica. XI. 1863. PI. XXXIV. Fig. 2 (ex parte). -

Echelle : f i

Trois plaques dermiques de la region des phalanges, vues par la face interne. - Pour montrer :
les rangees

regulieres de granulations. ^
Comparer, en outre : 0. Abel. Ueber die Hautbepanzerung fossiler Zabnwale (Beitr. z. Palaeont. u. beol. Oest.-

Ung. u. d. Orients. XII. 1901. PI. I).
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Ces autres structures sont tres petites, tres brillantes, spheriques ou en forme de

grappe, et se trouvent tant dans la region de la nageoire qu'a d'autres endroits de la

roche, pres des apophyses epineuses et pres des metacarpiens.

C'est parce que J. Miiller et H. v. Meyer croyaient a l'identite des veritables plaques

dermiques avec ces concretions que ces deux illustres naturalistes arriverent a des

resultats opposes dans leurs recherches sur la nature des petites plaques en question.

Une experience faite dans le laboratoire du Service geologique I. R. de Vienne, par

M. le Conseiller d'Etat, C. v. John, sur une de ces concretions montre qu'elle etait

composee de carbonate de calcium. On ne put y demontrer la presence de phosphate.

La difflculte d'interpreter exactement les petites plaques dermiques de la nageoire

pectorale venait, jusqu'ici, du fait que les concr6tions que Ton croyait leur etre identiques

(parce qu'elles leur ressemblent si parfaitement comme grandeur et comme couleur) se

trouvent immediatement au-dessus des os. Mais ces concretions ne presentent jamais la

striation reguliere des petites plaques de la region de la nageoire pectorale; et nous

savons, maintenant, que ces dernieres sont des elements entierement differents des

concretions. L'armure dermique se lirnitait, sans doute, a la nageoire pectorale. On ne

peut juger, d'apres 1'etat de conservation des pieces, si la nageoire dorsale etait soutenue

par un revetement osseux a son bord ant6rieur, ou s'il y manquait entierement, comme
chez Neomeris phoctenoides, mais, en tous cas, les faces laterales du corps etaient depour-

vues de carapace.

2. Zeuglodon cetoides, Owen.

J
- Le Musee Teyler, a Haarlem, conserve deux fragments de Calcaire 6ocene a Zeuglo-

dontes de TAlabama, sur lesquels on distingue encore plusieurs plaques dermiques en
connexion, provenant d'un Vert6bre cuirasse. Ces plaques furent decouvertes avec les

magnifiques restes de crane, d'abord decrits par J. Miiller, qui sont egalement au Musee
de Haarlem, et qui forment la base de la reconstitution qu'on trouve dans les Manuels.

A. Koch
(

x

)
a formellement declare qu'il avait trouve les plaques dermiques en relation

immediate avec les os de Zeuglodon. Malgre cela, l'opinion, que la carapace et les restes

du crane appartiendraient a un seul et meme animal, inspira plut6t de la defiance.

J. Miiller
(

2
), et aussi C. G. Carus

(

3
),

firent leurs reserves, et ce ne fut que W. Dames
qui considera comme fort probable que Zeuglodon aurait eu une carapace, sans cependant

trancher la question d'une maniere definitive.

I

i
1
) A. Koch, I. c, p. 63.

(
2
) J. Muller, I. c, p. 34-.

(
3
) G. G. Garus, I c, p. 382.

(
4
) W. Dames, /. c, p. 189. +
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0. Jaekel (*), ayant examine, dune maniere approfondie, la structure histologique

des plaques dermiques dont il s'agit, arriva a ce resultat que ces plaques ont une structure

entierement differente de celles de Psephoderma et de Dermochelys, et que, par consequent,

l'opinion, si repandue, que les plaques de FAlabama appartiendraient a un genre de

Dermochelydid%, etait inexacte.

Les plaques de Zeuglodon, polygonales, quelques-unes tres irregulieres, ont deux a

cinq centimetres de large, se reunissent tres intimement et sont separees par des sutures.

Leur surface est lisse ; au centre de la plaque se trouve une fossette. A certains endroits,

ces plaques sont recouvertes d'une mince couche blanchatre, qui represente peut-etre les

restes de l'epiderme. Elles ont un centimetre depaisseur. Les cassures ne suivent pas les

sutures, mais traversent les plaques par le milieu, les decoupant en fragments. Macrosco-

piquement, la plaque dermique tout entiere montre la meme structure. Dans une coupe

transversale, on peut observer, immediatement sous la surface, des canaux irreguliers, qui,

d'apres 0. Jaekel, doivent etre consideres comme des galeries percees par un Champignon

(

v 't- — - »

des sutures des bourrelets en relief, de sorte quon peut, a ces endroits aussi, determiner

facilement les contours des plaques disparues.

Les plaques dermiques des Dermochelydidte, auxquelles on a ordinairement reuni

jusqu'ici les plaques de 1'Alabama (notamment dans le Manuel de Zittel, vol. Ill, p. 521)

ne ressemblent pas aux plaques de Zeuglodon, meme en faisant abstraction de la structure

microscopique. En les etudiant superficiellement, on peut etre tente de les rapprocher,

mais un examen plus approfondi fait voir, d'abord, que, chez Psephophorus
(

2

),
les plaques

se s6parent toujours le long des sutures, et qu'il est tres rare que des cassures les

traversent. s

' r

, :

En second lieu, les plaques de Psephophorus se composent de deux couches distinctes.

La couche superieure est tres compacte et a cassure conchoide ; elle rappelle fortement les

os (Tllalitkeriiim; elle est d'un brun-fonce, qui peut aller jusqu'au brun-violet (d'apres les

restes de Neudorfl a. d. March, pris pour termes de comparaison). La couche inferieure

est, par contre, spongieuse, a granders mailles, et se distingue nettement de la couche

superieure par sa couleur jaune-clair ou rougeatre.

En troisieme lieu, la surface des plaques de Psephophorus porte une ornementation
*

(*) 0. Jaekel, in W. Dames, I. c, p. 220.

(
2
) F. v. Hauer. Psephophorus polygonus aus clem Sandstein von Neudorfl. Verh. k. k. geol. Keichsanstalt. 1870, p. 342.

— H. v. Meyer. Neues Jahrb. f. Min. 1847, p. 579.

— H. G. Seeley. Note on Psephophorus polygonus, v. Meyer, a new Type of Chelonian Reptile allied to the Leathery

Turtle. Quart. Journ. Geol. Soc. Vol. XXXVI. Londres, 1880, p. 406.

L'oridnal se trouve dans le Musee du Service I. R. Geologique d'Autriche, a Vienne.

— L. Dollo. Premiere Note sur les ChSloniens oliyocenes et niogenes de la Belgique. Bull. Mus. roy. Hist. nat. Belg.

1888. Vol. V, p. 59.

«j^

:-^,
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speciale. Au centre, se trouve une fossette, comme dans les plaques du Calcaire a Zeuglo-

dontes. Mais, tandis que celles-ci sont, a part cela, tout a fait lisses, les plaques de Psepho-

phorus montrent des sillons rayonnants, qui partent de la fossette et qui se ramifient vers

le bord, donnant a Fensernble un aspect qui rappelle les ernpreintes d' Orbitoides varie-

costata, Gumbel.

Enfin, les elements de la carapace de Psephophorus ne possedent pas la couche

blanche particuliere aux plaques de TAlabama.

La carapace de l'Alabama ne ressemble pas, non plus, au Psephoderma du Trias

alpin, qui, d'apres les recherches recentes de Jaekel (*), n'etait certainement pas un

Chelonien, mais plutot un Nothosaurien.

D'ailleurs, que Zeuglodon, quoique ce ftit un veritable Odontocete, ait reellement

eu une carapace, cela r6sulte de l'examen d'un des deux fragments qui se trouvent au Musee

de Haarlem, lequel fragment ne peut etre interprets que comme une crete cutanee

dorsale, ou, mieux, une veritable nageoire dorsale.

Le fragment en question, qui mesure 187 millimetres de long, a la forme d'un

toit. Du cote gauche, il est revetu d'elements dermiques ; du cote droit, on n'en

voit plus que les ernpreintes. Les deux faces sont faiblement concaves en coupe transver-

sale, et se rencontrent sous un angle aigu.

Le fragment de roche, qui repr6sente, pour ainsi dire, un moule de la nageoire,

montre, sur la face inferieure, deux sections osseuses, dans lesquelles un examen plus

approfondi fait voir les coupes de plaques dermiques isolees.

J'ai expliqu6 ailleurs
(

2

)
pourquoi la piece de Haarlem ne peut etre comprise autrement

que comme la nageoire dorsale d'un Cetace. Je ferai seulement remarquer ici qu'il ne

saurait s'agir, en ce moment, de restes de Cheloniens, a cause des faces lat6rales

concaves
;

il est, au surplus, deja impossible qu'une carapace et un plastron de Tortue

aient eu pareille forme le long de leur ligne de jonction. Or, si la piece appartient a une

nageoire de Cetace, il n'y a plus de motif de dotiter que les plaques dermiques de

l'Alabama proviennent bien de Zeuglodon, qui fut, comme on le sait aujourd'hui, un

veritable Odontocete. II est, en outre, tres remarquaWe que l'adaptation a la vie aquatique

Mt deja si avancee, meme dans cette direction, chez cet animal.

Depuis que nous avons appris que les genres actuels Phoceena et Neomeris out encore

des traces d'une armure dermique en vole de disparaitre, nous ne pouvons plus nous

6tonner de la presence d'une forte carapace chez Zeuglodon. Nous avons constats, en

outre, que, chez un Odontocete sarmatien, Belphinopsis Freyeri, la nageoire pectorale

(*) 0. Jaekel, in W. Dames. Die Chelonier der norddeutschen Tertiarformat ion. Palaeont. Abh. I6na, 1894. Vol. VI,

Fasc. 4, p. 218.

(
2
) 0. Abkl. Ueber die Hautbepanzerung fossiler Zahnwale. Beitrage z. Palaeontologie u. Geologie Oesterreich-

Ungarns u. d. Orients. Vol. XIII. 1901.



(MIOCENE SUPERIEUR) DES ENVIRONS D'ANVERS 27

)

etait indubitablement protegee par un revetement osseux, et que ce revetement etait

plus complet que celui observe chez les Odontocetes actuels.

Mais cest presque toujours dans Faxe de la face dorsale et sur le bord ant6rieur des

nageoires que se trouve la protection la plus solide. Nous notons la meme chose chez les

Ichthyosaures
i
dont on a recueilli deux cas de traces d'armure dermique sur le

bord anterieur des nageoires, tandis que le reste du corps etait recouvert d'une peau

lisse, seulement tres finement striee. Quelque chose d'analogue existe chez les Crocodiles

et chez les Tortues marines dans le renforcernent des ecussons cutanes sur le bord ant6rieur

des membres, et nous trouvons encore une disposition parallele dans le developpement plus

puissant du premier rayon des nageoires chez certains Poissons : Loricaria uracantha,

Kner et Steind.
(

2
),

par exemple.

Cest toujours du cote qui fend l'eau que se rencontre le renforcernent des nageoires,

et il a pour but, evidemment, de donner de la rigidite aux organes en question.

Remarquables cas de convergence chez des Organismes tres differents vivant dans les

memes conditions d'existence.

La diff6rence entre la carapace de Phocsena, de Neomeris et de Delphinopsis, et

celle de Zeuglodon est, cependant, tres grande.

Zeuglodon a, comme armure dermique, un systeme de plaques osseuses lisses, tres

fortes et irr6gulierement limit6es.

Delphinopsis porte, sur la nageoire pectorale, des ecailles osseuses minuscules, orn^es

de rangees de granulations tres regulieres. Ces ecailles sont, ordinairement, arrondies,

rarement polygonales. Les rangees de granulations sont paralleles entre elles, et paral-

leles a Taxe de la nageoire.

Neomeris montre, a Fetat embryonnaire, une zone couverte de tubercules sur la

face dorsale. Dans l'animal adulte, les plaques sont disposees en series regulieres, et

elles sont rectangulaires.

Enfin, chez Phocxna, les plaques dermiques sont egalement distribuees en series

(Phoccena spinipinnis) .

Zeuglodon est, par consequent, le seul Odontocete, pour lequel toute regularit6 manque

dans la carapace, et chez lequel, done, les plaques sont placees sans systeme apparent.

Quoi qiril en soit, la Paleontologie nous offre, ici, une belle preuve de Texactitude

des previsions de l'Embryologie, puisque nous voyons que, conformement a ces previsions,

les deux representants fossiles connus des Odontocetes cuirasses possedent une armure

plus forte que les types actuels, et encore de cette maniere que le plus ancien Odontocete

0) R. Owen. A description of some of the Softs Parts, with the Integument, of the Hind Fin of the Ichthyosaurus,

indicating the Shape of the Fin when recent. Trans. Geol. Soc. London. Vol. VI, 1842, p. 199 et PI. XX.

— E. Fraas. Ueber die Finne von Ichthyosaurus. Wurttemberg. Jahresheft. 44 Jahrg. 1888, p. 302. L'auteur decnt,

ici, une consolidation des nageoires pectorales au moyen de plaques tegumentaires.
'

(
2
) R. Kner et F. Steindachner. Abh. k. bayr. Akad. d. Wiss. Vol. XXXVII, Munich, 1866, p. 56 et PI. VI, fig. 3.
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cuirass6, celui de l'Eocene, avait la carapace la plus puissante (qui lui recouvrait peut-etre

meme tout le corps), tandis que chez le Dauphin sarrnatien, la nageoire pectorale seule

etait encore garnie d'ecailles osseuses.

#

L. Reh
(

x

),
qui s'est occupe d'une maniere approfondie des ecailles des Mammiferes,

a fourni, tout recemment, une contribution interessante, et irnportante, sur la question de

rOrigine de ces animaux. Sous le noin d'ecaille, Reh entend, comme Weber, une papille

plate du derme, recourbee en arriere, symetrique bilateralement, et dans laquelle on

distingue une surface dorsale pigmentee et une surface ventrale non piginentee. Cette

papille est recouverte par l'epiderme, duquel nait l'ecaille proprement dite, ou ecaille cornee.

Par consequent, les ecailles des Mammiferes sont d'aussi veritables ecailles que celles des

Reptiles, ou que celles du tarse des Oiseaux. (Reh, I. c, p. 159).

De Meijerie
(

2
) fut le premier qui montra combien sont repandues les ecailles chez les

Mammiferes, mais la liste de Reh surpasse de beaucoup celle donnee par lui.

Reh cite deux genres de Monotremes, trente-deux de Marsupiaux, trois d'Edent6s (en

dehors des Dasypodidx, Glyptodontidee et Mianida), quatre d'Odontocetes, un d'Ongules,

quatre-vingt-seize de Rongeurs, deux de Carnivores, vingt-neuf d'Insectivores, un de

L6muriens, et il mentionne que de nombreux Singes montrent des traces de structures

analogues.

Dans tous ces Mammiferes, des ecailles se trouvent sur les extremites. En outre, sur la

queue, chez les Marsupiaux, les Edentes, les Rongeurs, les Insectivores et les Lemuriens
;

sur le museau, chez les Marsupiaux, les Edentes (?), les Odontocetes (pres d6s events chez

Neomeris), les Carnivores et les Insectivores ; sur la face dorsale du corps, chez les

Odontocetes; sur les points toumes vers la lumiere, chez les Pangolins ; sur tout le corps,

seulement chez les Glyptodontes et les Tatous.

La forme des ecailles est ordinairement polygonale, le plus souvent hexagonale ou

rhombique, mais frequemment aussi triangulaire ou pentagonale, semi-circulaire, circu-

laire ou elliptique. La nature ecailleuse est, habituellement, caracteris6e par une forte

secretion cornee
;
plus rarement, on a affaire a une veritable armure osseuse comme chez

les Glyptodontes et les Dasypodides. Ces ossifications du derme sont immobiles chez les

premiers, mobiles chez les derniers.
.

-
-

Aux plaques dermiques des Edentes il convient de reunir celles des Odontocetes.

D'apres les recherches de F. Romer
(

3
), il faut considerer le developpement de

l'armure dermique des Tatous comme de nature secondaire.

(•
)
L. Reh. Die Schuppen der Saiujethiere. Jenaische Zeitschrift. Vol. XXIX, 1895, p. 157, PI. I. Pour la bibliographie

jusqu'en 1895, consulter ce travail.
* *

(

2
) De Meijerie. Overdo haren der Zoogdieren. Leyde, 1893. .

—
(

:J

)
F. Romer. Ueber den Bau und die Entivickelung des Panzers der Gurtclthiere, Jenaische Zeitschrift, Vol. XXVII,

1892, p. 513. PI. XXIV et XXV.
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Par l'etude du Dasypus novemcinctas , L., cet auteur conclut « que, dans le develop-

peraent de la carapace, il se produit d'abord un fort soulevernent papillaire du derme, dont

le revetement epidermique donne lieu graduellement a la formation des ecailles cornees

proprement dites. Les plaques osseuses sont formees par une ossification secondaire des

papilles du derme, ossification qui se poursuit par le moyen de points isoles, lesquels se

reunissent plus tard en une carapace unique » (p. 531). Et, plus loin : « La carapace

provient done d'une ossification secondaire du derme. Elle represente, des lors, une dispo-

sition nouvelle due a l'adaptation au milieu ambiant » (p. 548).

L. Reh se place a un point de vue un peu different. II fait ressortir que la carapace

des Tatous se compose de deux parties, de valeur absolument differente phylogeni-

quement, et de telle sorte qu'on doit regarder les ecailles cornees comme primordiales,

les plaques dermiques sous-jacentes comme secondaires.

Les ecailles cornees auraient seules, jadis, recouvert le corps en rangees transversales

et longitudinales imbriquees. Par adaptation au fouissement, done par la pression

de la terre agissant exterieurement, combinee a 1'excitation due au frottement, le derme se

serait ensuite ossifi6 sous les ecailles. Et quand, par suite d'une augmentation excessive

de la taille, le corps fut devenu presque indeplagable, les noyaux osseux rayonnerent

autour de leur centre et, finissant par se souder, produisirent la carapace rigide des

Glyptodontes, dont des fentes laterales indiquent encore le mode de formation.

Dans une autre direction, grace a la taille moindre, la mobilite du corps demeura

intacte, et l'ossification se poursuivit lateralement sous les rangees transversales decailles,

ce qui fit naitre les « bandes ». Cependant, ici aussi, dans les regions immobiles de la

tete, de la ceinture scapulaire et du bassin, les noyaux osseux purent s'etendre en

rayonnant comme chez les Glyptodontes. Et, de cette fagon, se forma la carapace des

Dasypodides.

Secondairement, avec la naissance de la classe des Mammiferes, les poils paraissent

s'etre developpes simultanement avec une regression partielle des ecailles (Reh., I. c.p. 206).

D apres les recherches approfondies de Romer et de Reh, il parait done hors de doute

que les plaques dermiques des Glyptodontes et des Dasypodides ne doivent pas etre

consider6es comme des structures heritees des ancetres des Mammiferes, mais que les

ecailles cornees seules representent des caracteres primitifs. II est vrai qu'ici les opinions de

Reh et de Romer different; tandis que Romer (p. 535) considere comme uniquement heritee

par la peau des Mammiferes, la faculte de developper des papilles dermiques et des

ecailles, Reh est d'avis (p. 205) quautrefois ces animaux avaient tous une armure

d'ecailles epidermiques, opinion que Weber (*) avait deja enoncee auparavant.

(

l
) M. Weber, Bemerhungen iiber den Ursprung der Haare und liber Schappen bei Sdugethieren. Anatom. Anz. 1893

Vol. VIII.

5
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Nous connaissons done, jusqu'a present, les phases suivantes du developpement

de la carapace chez les Odontocetes :

1. Zeuglodon (Eocene) : plaques dermiques tres fortes et irr^gulierement polygo-

nales, qui recouvraient toute la nageoire dorsale, et probablement aussi une grande partie

du corps.

2. Delphinopsis (Miocene : Etage sarmatien) : tres petites plaques arrondies, a face

superieure hemispherique et a face inferieure aplatie. Ces petites plaques sont lisses

exterieurenient, et couvertes de rangees regulieres et paralleles de granulations interieure-

ment. Le revetement osseux s'etend sur la nageoire pectorale tout entiere.

3. Neomeris (Holocene) : rangees regulieres de plaques osseuses rectangulaires dans

la zone centrale du dos
;
quelques-unes, pres des events.

4. Phocxna (Holocene) : rangees de tubercules sur le bord anterieur des nageoires

pectorales, dorsale et caudale ; en outre, des petites plaques isolees, clispersees sur tout le

corps.

Globiocephalus , avec ses tubercules au bord anterieur de la nageoire dorsale, appar-

tient au meme type. .

II a deja ete dit pourquoi les Odontocetes avaient perdu leur carapace au cours du

developpement phylogenique, et il a ete demontre, notamment, que e'est la un resultat de

l'adaptation a la vie pelagique, phenomene que nous pouvons observer aussi chez les

Ichthyosaures, qui echangerent egalement leur carapace contre une peau lisse.

II reste, toutefois, a repondre a la question : Pourquoi Zeuglodon avait-il une armure

derniique aussi fortement developpee? On ne peut expliquer cette cuirasse comme une

adaptation a la vie pelagique, puisque nous venons de voir que e'est pr6cisenient chez les

formes devenues pelagiques qu'elle a disparu.

On ne peut pas considerer, non plus, l'armure dermique comme un caractere primitif,

parce que nous avons constate que la carapace des Edentes n'est qu'une disposition

secondaire resultant de l'adaptation a leur maniere de vivre en creusant. Les ecailles

cornees des Edentes sont seules d'origine ancestrale, mais non pas le revetement osseux.

Nous n'avons pas de raison de supposer que Zeuglodon provienne d'un groupe de

Mammiferes dont la maniere de vivre aurait ete analogue a celle des Tatous ou a celle

des Glyptodontes. II est tres possible que la cuirasse de Zeuglodon ne se soit formee que
*

dans l'eau, non pas en pleine mer, mais a une epoque ou les Zeuglodontes habitaient

encore les cotes. Dans ce cas, nous devrions considerer le sejour dans des eaux littorales

comme la cause de l'ossification du derme du Cetace de l'Alabama.

II n'est, en tout cas, pas prouve que les Zeuglodontes proviennent de Mammiferes
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terrestres a carapace, comtne l'ont suppose Kukenthal (») et Dames
(

2
). L'existence de

poils foetaux chez les Odontocetes et la presence de poils sur les lcvres A'Inia Geoffroyensis,

a l'etat adulte, conduisent plutot a adinettre la descendance de Mammiferes poilus. L'arniure

dermique des Zeuglodontes parait s'etre developp6e, secondairement, par suite de causes

qui echappent aujourd'hui a notre jugement. Mais, encore une fois, rien ne prouve, en ce

moment, que les precurseurs terrestres de Zeuglodon aient deja eu une cuirasse osseuse,

et c'est meme improbable si on pense aux conditions d'existence qui ont provoque la

formation, secondaire, de la carapace des Glyptodontes.

*

Cette interpretation, de la naissance de l'armure dermique dans la vie littorale et

de sa disparition dans la vie pelagique, trouve une autre confirmation dans un remar-

quable memoire de L. Dollo
(

8
), qui traite del'origine de Dermochelys coriacea.

L. Dollo, par l'etude de la carapace, arrive a l'Evolution ethologique suivante

(/. c.
} p. 14) :

Vie pelagique secondaire Atheque pelagique

Vie littorale secondaire Atheque littoral

Vie pelagique primaire Thecophore pelagique

Vie littorale primaire Thecophore littoral

D'apres les deductions de l'auteur, il est 6vident, d'ailleurs, que la serie commence par

un Thecophore terrestre (tableau de la p. 4). Celui-ci avait une carapace et un plastron

fonctionnels. De ce Thecophore terrestre est, naturellement, sorti le Th6cophore littoral,

qui avait encore une carapace et un plastron fonctionnels, avec tous leurs elements et

sans fontanelies. Devenu pelagique, ce Thecophore, dans le cas de l'adaptation la plus

parfaite, perdit sa carapace (reduite a la plaque nuchale) et vit son plastron se restreindre

de plus en plus (au point de prendre la forme annulaire et d'etre prive d'interclavicule).

Mais, maintenant, se pr6sente un ph6nomene remarquable. Ce Thecophore p6lagique

retourne vers le rivage et y acquiert une nouvelle armure dermique :
l'ancienne carapace

(i) W Kukenthal. Ueber Beste eines Hautpanzers bei Zahmvalen. Anatom. Anz., 1890. Vol. V, p. 237.

- W. Kukenthal. VergUichendanatomische und entwlckelangsgiichichtUche Untersuchungen an Walthieren. Jenaische

Oenkschr. Vol. Ill, 2 Abth. 1893, p. 251.

(
2
)
W. Dames. Palaeont. Aehandl. Vol. V. Iena, 1891, p. 221.

(3) L. Dollo. Sur V Origins de la Tortus Luth. Bull. Soc. roy. Sc. med. et nat. Bruxelles. 1901.
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reste reduite a l'etat de plaque nuchale, et la nouvelle se trouve etre constitute par une

ossification en mosaique et epaisse; l'ancien plastron reste reduit a l'6tat annulaire (sans

interclavicule), et le nouveau est forme d'une mosaique ossifiee ininterrompue.

Puis, 1'Atheque littoral, ainsi construit, se r6adapte a la vie pelagique, et, aussitot,

pour la deuxieme fois, ii tend a perdre son armure dermique. La carapace secondaire

s amincit (reduction) et la regression va meme plus loin pour le plastron secondaire, qui se

trouve atropine au point de ne plus retenir que quelques tubercules osseux isoles. Nous
voyons done encore, ici, comment une armure dermique en voie de disparition peut etre

limitee a des tubercules irregulierement disperses, — comme nous l'avions constate,

parmi les Odontocetes, chez Phocmna et chez Neomeris.

Je suis tout a fait d'accord avec Dollo, qui fait commencer la serie des Cetaces

cuirasses avec Zeuglodon et la termine par Phoccena : « Les Cetaces cuirasses de jadis, »

dit ce paleontologiste (p. 21), — « avaient obtenu leur armure en mosaique,

Ostracion et comme Dermochelys, — non a terre, — mais dans la zone littorale,

Font perdue dans l'adaptation a la vie pelagique. »

Je crois que les deux series phylogeniques des Cetaces et des Cheloniens se confirment

mutuellement. En tous cas, encore une fois, il n'y a aucune raison d'admettre que Zeuglodon
descend de Mammiferes, qui, dans la vie terrestre, auraient deja possede une armure

mais il est bien plus vraisemblable de placer la formation de la carapace au

comme

et ils

dermilque,

temps de la vie littorale, et sa disparition a l'epoque de l'adaptation a la vie pelagique.

IV. CARACTERES GENERAUX DU CRANE

Le trait le plus caracteristique du crane des Odontocetes, est, certainement, avec le

museau fortement etire, la situation singuliere des fosses nasales. Chez toutes les formes
actuelles, elles ne passent pas au-dessus du plafond de la cavite buccale, mais s'inclinent

en arriere et vers le haut, prenant la direction du sommet du crane.

ne saurait y avoir de doute que cette disposition a 6te acquise au cours du
developpement phylogenique, puisque, chez le plus ancien des Odontocetes, dont on a

trouve des restes dans les depots eocenes, e'est-a-dire chez Zeuglodon, les narines ont
bien commence a reculer, mais elles se trouvent, neanmoins, encore tres en avant, sur
le museau, et, par suite de cela, les Nasaux sont aussi tres longs et tres greles.

Le developpement embryologique du crane des Odontocetes parle dans le meme sens,

car le recul des narines ne se montre que tardivement chez l'embryon. On trouvera,
d'ailleurs, plus de details sur ce sujet dans les beaux travaux de Klikenthal

f

1

) W. Kukenthal, Jenaische Denkschriften. Vol. Ill, p. 231.

-

*

^
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Examinons, maintenant, comment les os du crane se modifient sous Tinfluence du

recul des narines vers son sommet.

Si on considere les relations des os du crane d'un Dauphin, on remarque, immediate-

ment, que plusieurs d'entre eux ont ete transformes en lames minces imbriquees les

unes sur les autres.

Cela se voit le mieux dans la region orbitaire et dans la region frontale.

des orbites ; il suit le bordLe Susmaxillaire est enormement elargi au-dessus

exterieur de la narine et sappuie vers le haut contre le Frontal, qui descend en pente

raide. Celui-ci se glisse en outre, comme une large ecaille osseuse, sous le Susmaxillaire,

pour former le plafond de l'orbite.

Maintenant, par dessus le Susmaxillaire, s'etale, d'avant en arriere, le Premaxil-

laire, aussi fortement elargi posterieurement, qui s'eleve egalement le long de la paroi

verticale formee par la region moyenne du Frontal, et qui, parfois, entourant la limite

post6rieure des narines, se pose sur le Nasal et sur le Frontal lui-meme.

Nous avons done a distinguer trois os ecailleux, places les uns au-dessus des

autres : tout au-dessous, la region orbitaire (la plus 6largie) du Frontal; par dessus, la

region orbitaire du Susmaxillaire; et, enfin, par dessus encore, la region la plus

elargie du Premaxillaire.

A present, si nous depassons le bourrelet qui traverse le sommet du crane et qui est

forme par la portion la plus 6levee des Frontaux, nous voyons que, au dela de ce

bourrelet, on observe un chevauchement des os en sens inverse, e'est-a-dire d'arriere en

avant.

Le Susoccipital, considerable, occupe la plus grande partie de la region posterieure

de la boite cranienne. II s'intercale de telle maniere entre les Frontaux et les Parietaux,

que ceux-ci, qui se rencontrent d'ordinaire sur la ligne mediane, sont chasses du sommet du

crane et refoules sur le cote. L'Interparietal perd, ainsi, ses connexions avec les Parietaux.

Dans quelques cas, comme chez Cyrtodelphis sulcatus, Gerv., d'Eggenburg, et Eurhino-

delyhis Cocheteuxi, du Bus, d'Anvers, il conserve encore son independance et est place

entre les Frontaux et le Susoccipital. Tandis que, habituellement, il est synostose avec

le Susoccipital.

Les Frontaux constituent done une sorte de digue, contre laquelle s'arretent, par

devant, les Susmaxillaires et les Premaxillaires, par derriere, le Susoccipital. Cette

poussee, dans les deux sens, a pour consequence l'existence commune, chez tous les

Odontocetes a narines refoulees tres haut vers le sommet du crane, d'un renflement

des Nasaux et des Frontaux, ainsi que du bord anterieur du Susoccipital.

Les Nasaux sont, ordinairement, reduits a Tetat de petits os noduleux, qui se trouvent

dans une fosse limitee par les Premaxillaires, les Susmaxillaires et les Frontaux (PI. V,

fig. 2), et qui se detachent tres facilement lors de la fossilisation.

Les cranes de Zeuglodon, Squalodon, Saurodelphis et Phoceena montrent bien que le

Wfi' DZtVA
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refoulement lateral des Parietaux et la formation (Tun bourrelet transversal au sornniet du

crane ne son! que la consequence immediate du recul des narines. Dans tous ces genres,

les Parietaux participent encore a la constitution du sommet du crane sous forme d'une

bande plus ou moins etroite. lis occupent le plus grand espace chez Zeuglodon, et

sont deja considerablement plus etroits chez Squalodon et chez Saurodelphis. Phocwna,

Neomeris et Sotalia sont des genres actuels chez lesquels les Parietaux sont encore en

contact avec Interparietal
(

x

). Toutes ces formes, a l'exception de Saurodelphis, ont le

sommet du crane tres plat. Quant a Saurodelphis, il montre une disposition tres

singuliere : tandis que, d'habitude, le plan vertical du bourrelet occipital transverse tombe

dans la cavite cranienne, ce plan passe, ici, par le bord superieur du grand trou occipital

(PL H fig. 1).

Nous avons vu que le recul des narines a entrain^ de profondes modifications dans la

situation des principaux os de la tete, et, par consequent, dans la structure cranienne. II

s'agirait, maintenant, de savoir si ces modifications, acquises au cours du developpement

phylogenique, sont de nature a constituer la base d'une classification systematique plus

precise, et si les divers types des Nasaux, de la region frontale et de la region occipitale

sont propres a servir a la separation des genres et des especes.

Pour resoudre ce probleme, nous allons examiner les parties en question chez un

Odontocete absolument isole, le Narval.

II existe a peine deux exemplaires du Monodon monoceros qui aient une region frontale

absolument identique. L'asymetrie du crane leur est commune, de telle sorte que le

deplacement des os, notamment dans la region nasale et dans la region frontale, se

fait vers la gauche. La narine osseuse gauche se trouve plus basse que la droite, le

prolongement du Premaxillaire est beaucoup plus court a gauche. Le deplacement de

cette partie du crane vers la gauche, commun a presque tous les Odontocetes, varie assez

considerablement chez le Narval. Les modifications de taille et de forme des Nasaux et des

Frontaux sont en relation intime avec les modifications du deplacement vers la gauche.

Les memes parties du crane varient aussi extremement chez un autre Dauphin,

egalement isole, le Sousou (Platanista Gangetica).

Si on devait accorder de l'importance a la forme, ou a la taille, des Nasaux, ou des

Frontaux, dans la region du bourrelet transversal, on serait force de considerer chaque

individu de Narval ou de Sousou comme une espece distincte.

Ce que nous venons de dire s'applique aussi aux Dauphins longirostres du Bolderien
i

d'Anvers. Les Nasaux et les Frontaux y varient tellement qu'on serait amene a fonder une

espece particuliere pour chaque crane, ce qui ne serait certes pas conforme a la verite et ne

C
1
) E. Van Beneden. Memoire sur un Dauphin nouveau, designe sous le nom de Sotalia Brasiliensis. Mem. Acad. roy.

Bflg., 1875. Vol. XL1. PI. % fig. ±

'«i^?^-
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constituerait qu'un eparpillement sterile. Non, ce ne sont que des variations individuelles,

qui sont insuffisantes a justifier la creation d'especes multiples.

Un des grands groupes des Odontocetes se fait remarquer par son rostre tres allonge.

Comme les Cetaces du Bolderien d'Anvers que j'ai a decrire ci-apres sont dans ce

cas, nous allons examiner ce caractere d'un peu plus pros.

Dans le Manuel de Zittel (Vol. IV, p. 171), nous trouvons les Dauphins longirostres

reunis a la famille des Platanistides, definie dans le sens de Flower. Zittel donne, pour

cette famille, la diagnose suivante :

« Museau tres allonge, grele; machoires superieure et inferieure a dents nombreuses,

coniques et uniradiculees. Premaxillaire edente. Symphyse mandibulaire occupant au

moins la moirie de la longueur de chaque rameau. Orbites tres petites. Vertebres cervicales,

toutes libres. Cotes bicipitales, les posterieures unicipitales, cependant, par la reunion du

tubercule ei de la tete de la cote. Nageoires pectorales, longues. Pas de nageoire dorsale. »

En ce qui concerne les cotes, Zittel a indique lui-meme les caracteres des cotes des

Platanistidze egaleraent pour les cotes des Delphinidce, et ces caracteres existent, en effet,

chez tous les Odontocetes, a l'exception des Physeteridse, y compris Hyperoodon et les

differentes formes de Ziphins. Chez celles-ci, presque toutes les cotes sont bicipitales

De meme, les vertebres cervicales libres n'existent pas seulement chez les Plata-

nistides, car le Narval (Monodon monoceros) et le Delphinapterus leucas ont egalement

toutes les vertebres cervicales libres

En outre, il est inexact que les Platanistides naient pas de nageoire dorsale, car

Inia, comme Platanista et Pontoporia, en a une. Chez le dernier, elle est relativement

elev6e
(

3
),

et on ne peut l'appeler basse que chez les genres cit6s en premier lieu, tout en

constatant quelle est distinctement developpee.

Zittel cite aussi, parmi les Platanistides, le genre Pontoplanodes, Amegh. [Saurodel-

phis r Burm.), qui a des dents biradiculees dans la partie posterieure de la machoire,

et, cependant, cet auteur fait ressortir que les dents des Platanistides sont uniradiculees.

La dentition des machoires superieure et inferieure a dents nombreuses et coniques

est egalement propre aux Delphinides, de sorte qu'il ne reste comme caracteres essentiels

des Platanistides que la longueur du museau et celle de la symphyse.

11 faudrait encore y joindre l'existence des sillons mentonniers qui se trouvent dans les

genres Inia, Pontoporia, Platanista, Cyrtodelphis et Acrodelphis. Ce point, que Gervais

note comme caractere principal de son genre Schizodelphis, est, cependant, une simple con-

(•) W. H. Flower. Einleitung in die Osteologie der Saugethiere. Leipzig, 1888, p. 105.

(

2
) W. H. Flower. /. c, p. 41.

(
8
) H. Burmeister. An. d. Mas. pull. d. Buenos Ayres. Vol. I. Entr. 6. 1869. PI. XXUI, fig. 3.

.



36 0. ABEL. LES DAUPHINS LONGIROSTRES DU BOLDERIEN

sequence de la longueur de la rnachoire et de celle de la symphyse, comnie on peut le

deinontrer a l'aide d'autres Vertebres a longue symphyse (*).

Cependant l'allongement du museau ne parait pas etre autre chose qu'une adaptation

a la vie aquatique, particulierernent a la vie fluviatile ; nous rencontrons ce long

museau chez tout une serie de Vertebres fluviatiles, comme Lepidosteus , Champsosaurus ,

Gavialis, Tomistoma, etc.

(Test, en tous cas
?
une singuliere coincidence qu'lnia, Pontoporia

(

8
) et Platanista

habitent les fleuves, et que ce sont precisement ces genres d'Odontocetes qui ont les

plus longs museaux de tous les Cetaces actuels.

II est fort peu probable que les Platanistides represented les plus archai'ques

des Odontocetes, puisque les trois genres de cette famille sont deja devenus homodontes et

polyodontes.

Si nous considerons, pris ensemble, les resultats obtenus sur la Dentition, sur l'Armure

dermique, sur le Premaxillaire et sur les Parietaux, nous voyons que ce sont, parmi les

Odontocetes actuels, les deux genres Neomeris et Phocmia qui doivent se rapprocher le plus

des formes les plus primitives du groupe, lesquelles sont representees par Zeuglodon et

Squalodon. Nous trouvons, chez Pkocsna et chez Neomeris, les dernieres traces de l'ancienne

dentition heterodonte ; les Premaxillaires ont encore quelques dents de chaque cote, et

depassent la rnachoire superieure, de sorte qu'ils forment Textremite anterieure du rostre;

au bord anterieur des nageoires, pres des events et sur le dos, se trouvent, chez ces genres

seuls, les dernieres traces de l'armure dermique; et les narines n'ont pas encore trop recule

vers le sommet du crane, de sorte que les Parietaux participent, comme une bandelette

etroite, en arriere des Frontaux, a la constitution de la voute cranienne, et ils touchent

encore Interparietal. Ces types sont done, sans aucun doute, beaucoup plus archai'ques

que les Platanistides, qui sont fortement specialises.

Ainsi disparaissent, aussi, les limites tranches que Ton avait, jusqu'ici, Thabitude

d'etablir entre les Squalodontides, les M6socetes (Dames) et les Euodontocetes, dautant

plus que nous avons appris a connaitre un autre type intermediate entre les Odontocetes

heterodontes oligodontes et les formes homodontes polyodontes, dans le Saurodelphis

argentinus, Burm.

Nous avons vu, en outre, comment, chez Eiirkinodelphis , la reduction des dents

commence sur le Premaxillaire, tandis que le Susmaxillaire compte encore un grand

(

J

) 0. Abel. Denkschr. d. k. Akad. d. Wiss. Wien. 1899. Vol. LXVIII, pp. 839 et 848.

(
2
) L. Dollo. Nouvelle note sur le Champsosaure, RhynchocSphalien adapted la vie fluviatile. Bull. Soc. belg. Geol.

Vol. V, 1891, p. 153.

(
3
) Je dois a la bienveillante intervention de M. E. Dupont, Directeur du Musee de Bruxelles, et a l'obligeance de

M. E. Ray Lankester, Directeur du British Museum, d'avoir pu etudier les cranes d'Inia et de Pontoporia decrits par
W. H. Flower. Qu'ils veuillent bien recevoir tous deux, ici, l'expression de ma reconnaissance.
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noinbre de dents en fonctions
;
que la reduction a progresse vers l'arriere chez Ziphiros-

trum Hemixemi; que, chez Mesoplodon. elle a deja pour consequence que la gouttiere

alveolaire du Susmaxillaire s'est transformee en un sillon rudimentaire a parois lisses,

tanclis que les dents sont implantees dans les gencives et sont tout a fait atrophiees; et

que Ziphiiis, enfin, ne permet de reconnaitre sa descendance des Odontocetes hoinodontes

polyodontes que par l'existence d'un sillon peu profond de la machoire, tandis que, ni le

Susmaxillaire, ni le Premaxillaire, ne montrent plus de traces de dents.

La serie du developpement phylogenique des Odontocetes commence par la phase

oligodonte heterodonte (Zeuglodon) et continue, en passant par la phase polyodonte

heterodonte (Squalodon) et la phase polyodonte pseudohomodonte (Saiirodelphis), jusqu'aux

Odontocetes polyodontes homodontes, qui sont caracterises par la famille des Delphinides,

aujourd'hui predominante
(

x

).

Les Saurodelphides longirostres et les Phocenides brevirostres represented deux

rameaux lateraux de la famille des Odontocetes, mais qui, par certains caracteres

archai'ques, nous font connaitre la maniere suivant laquelle le developpement a progresse.

De meme que la multiplication des dents et l'uniformisation de celles-ci a eu lieu

d'avant en arriere, par la division en dents coniques uniradiculees, ainsi en ftit-il de la

reduction de la dentition, qui commence a l'extremite librc de la machoire (Eurhinodelphis),

s'etend gracluellement du Premaxillaire sur le Susmaxillaire [Ziphirostrmn Hemixemi),

de sorte que les dents ont completement disparu dans la partie anterieure du rostre et

n'existent plus dans les gencives de la partie posterieure que comme rudiments sans

fonctions [Mesoplodon), jusqu'a ce qu'enfin il y ait perte totale de la dentition et qu'un

sillon peu profond de la machoire indique seul encore la descendance des Odontocetes

homodontes polyodontes (Ziphhis).

Je ne partage done pas l'opinion de Weber
(

2

),
qui voit dans les Ziphioides un groupe

d'Odontocetes qui s'est separe da tronc principal avant que la dentition fut devenue

(!) Sous le norn de. Schizodelphis (Sqaalodontoides) Capcllinii, P. Longhi (Atti d. Sog. Veneto-Trentina. Padoue, 1897.

Ser. 2. Vol. HI. Fasc. 1, p. 41 ei 3 pi.), a decrit un Dauphin longirostre, qui reunit parlieulierement bien les caracteres de

Squalodon etceux du genre miocene CyrtoMphis, Abel (= Schizodelphis, Gervais, p. p.). Les denis anterieures en sont

comprimees bilaieralement ei ne possedent point de tubercules accessoires sur les bords, tandis que les dents posteneures

rappellent tout a fait celles de Squalodon, mais avec des dentelures plus regulieres.

Depuis que ces lignes ont ete ecrites, je me suis trouve dans rheuieuse situation de pouvoir etudier l'original du

Schizodelphis (Squalodontoides) Capellinii, Longhi, au Musee geologique de TUniversite de Bologne, grace a Fobligeance

de M. le Professeur G. Capellini. Ce crane, extremement interessant, parait, en effet, avoir appartenu a un Dauphin dont

la dentition aurait ete intermediate entre la dentition heterodonte des Squalodontides et la dentition homodonte des

Odontocetes p!us recents. II serait tres desirable qua la dentition de ce Schizodelphis put etre mieux figuree qu'il n'a ete

possible a M. le Professeur Longhi de le Jaire. En tous cas, son identification avec le Schizodelphis de P. Gervais ne saurait

etre consideree comme justihee par la simple presence des sillons lateraux de la mandihule, ainsi que je Pai indique

ailleurs (0. Abel. I c, p. 847j.

(

a
) M. Weber. Studicn fiber Saugeihiere. Ein Beitrag zur Frage nach dem Ursprung der Cetaccen. lena, 1886, p. 197.

6
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homodonte, car les relations de la dentition chez Eurhinodelphis et chez Mesoplodon sont

une preuve convaincante du contraire.

La presence de la forte canine de la mandibule 6!Hyperoodon donne, toutefois, a la

dentition de celui-ci un caractere, au moins en apparence, heterodonte. II doit, cependant,

paraitre tres bizarre que, precisement la canine inferieure soit tellemen t developpee et

transformee, tandis que nous avons vu que l'Homodontie commence a l'extremite libre des

machoires et progresse de la en arriere. « Mais, precisement, dans les organes qui

subissent de profondes modifications, nous pouvons nous attendre a trouver, a cote de cas

d'atropine, des cas de croissance v6ritablement monstrueuse. » (Max Weber, I. c, p. 192.)

La canine fortement saillante de Mesoplodon et des autres genres des Ziphiinee ne

parait etre due qu'a un developpement monstrueux hereditaire, et elle ne semble pas

repr6senter, du tout, les dernieres traces d'une dentition primitivement heterodonte,

traces qui, chez tous les autres Odontocetes, ne se trouvent que dans les parties

post6rieures de la machoire.

Les genres cites plus haut, que nous considerons comme les preuves du developpe-

ment phylogenique de la dentition des Odontocetes, de telle sorte que cette dentition

commence par la phase heterodonte oligodonte (Zeuglodon), progresse par les formes

homodontes polyodontes (Delphinidm), et finit par des formes oligodontes (Ziphiinw), ne

doivent naturellement pas etre considerees comme une descendance en ligne directe, mais

ils represented seulement les differentes phases du developpement.

La serie : Eurhinodelphis, — Ziphirostrum, — Mesoplodon, — Ziphins, — pourrait,

tout au plus, etre regardee comme une partie de l'arbre phylogenique veritable, tandis que

les autres termes qui conduisent aux Odontocetes oligodontes heterodontes ne marquent

que des etapes et ne constituent pas les formes ancestrales elles-memes (*).

Ces reserves faites, les divers stades du developpement phylogenique des Odon-
tocetes peuvent etre representes ainsi :

<

f
1
) Comme, par exemple, dans : L. Dollo. Sur la PhylogSnie des Dipneustes. Bull. Soc. belg. Geol. Vol. IX. 1895, p. 89.

Les planches du present memoire sur les Dauphins longirostres du Bolderien des environs d'Anvers, — avec
explication complete, pour chaque figure, sur la planche mdme, — sont imitees de celles du memoire de M. Dollo sur les

Dipneustes, que l'auteur avait precisement composees ainsi en vue d'en faciliter l'usage par le lecteur, et surtout par le

lecteur non-specialiste.
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PHYLOGENIE DES ODONTOCETES

Ziphius
Oligodonte pseudoheterodonte,

pmx et smx edentes.

Inia, Pontoporia
Polyodontes homodontes.

\ Phocsena, Neomeris
Polyodontes heterodontes,

pmx dente,

Une armure dermique rudimentaire

-—

o

0)

p

c

- r—
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£
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Mesoplodon
Oligodonte pseudoheterodonte,

pmx edente, smx avec dents rudimentaires

dans la gencive.

Ziphirostrum
Polyodonte pseudoheterodonte,

pmx edente, smx avec dents fonctionnelles.

Eurhinodelpliis
Polyodonte homodonte,

pmx edente, smx avec dents fonctionnelles

Delphinus, Cyrtodelphis
Polyodontes homodontes,

u Dents doubles „

isolees, dernieres traces de l'Heterodontie

chez les Delphinides.

Saurodelphis
Polyodonte pseudohomodonle

Squalodon
Polyodonte heterodonte,

pmx dente.

Zeuglodon
Oligodonte heterodonte,

pmx dente,

Une armure dermique fonctionnelle
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LE GISEMENT

DES

CETACES DES ENVIRONS D'ANVERS

Les restes (TOdontocetes des environs d'Anvers appartiennent tous aux « Sables

inferieurs », tandis que les Mysticetes se rencontrent dans ces couches et dans les « Sables

moyens ».

Les Cetaces d'Anvers decrits jusquaujourd'hui sont, d'ailleurs, les suivants :

I. CETACES DES SABLES INFERIEURS D'ANVERS

I. MYSTICETES

1. Herpetocetus Scaldiensis, van Ben. 2. Mesocetus Dkpauwi, van Ben.

5. » pinguis, van Ben.

II ZIPHIOIDES

1. Hyperoodon insignis, van Ben.

2. Placoziphius Duboisi, van Ben.

O. ZlPHIOLA CLEPSYDRA, Vail Bdl.

4. Homocetus VlLLERSI, du Bus.

5. Ziphirostrum Hemixemi, van Ben.

6.

7.

8.

9.

10.

))

)>

))

))

»

TtJRNINENSE, (111 BllS

TUMIDUM, du BllS.

MARGINATUM, dll BllS

L/EVIGATLM, d II BllS.

AFFIN1S, dll BUS.

11. Ziphirostrum gracile, du Bus.

12.

15.

15.

18.

)>

)>

DICYRTUM, dll BllS.

recurvirostrum, du Biis

14. ZlPHIOPSIS PHYMATODES, dll BllS.

)) SERVATUS, dll BllS.

1(>. ZlPHIUS LONGIROSTRIS, ClIV.

17. » PLANIROSTRIS, ClIV.

Rhinostodes Antwerpiensis, du Bus
i

19. Belemnoziphius recurvus, du Bus.

20. Dinoziphius raemdoncki, van Ben.
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III. DELPHINIDES

1. EuRHINODELPHIS COCHETEUXI, du BUS.

L0NGIR0STR1S, dll BUS.2.

3.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

14.

12.

13.

18.

20.

»

» AMBIGUUS, du BUS.

4, Priscodelphinus probuctus, dii Bus.

robustus, du Bus.))

))

»

))

))

))

))

))

))

ELEGANS, dll BllS.

PULVINATUS, du BllS.

CRISTA!US, dll BllS.

» CORNUTUS, du BllS.

19. Dilphinus Delannoyi, van Ben.

)> Waesi, van Ben.

21. Delphinus Dewaeli, van Ben.

22. EUDELPHIS MORTSELENSIS, dll BllS.

25. HOPLOCETUS BoRGERHOUTENSlS, dll BllS

validus, du Biis.

crassus, du BllS.

TERES, dll BUS.

DECLTVUS, dll BUS.

Morckhoviensis, du BllS. 30.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

31.

32.

33.

14. Platydelphis canaliculars, H. v. Meyer. 34.

15. Piiyseterula Durusi, van Ben.

16. Champsodelphis Scaldensis, du Bus.

17. Phogenopsis Scheynensis, du Bus.

)) CRASSIDENS, dll BllS.

PaLTEODELPIUS GRAND1S, dll BllS.

37.

)) ANNULATUS, dll BllS.

minutus, duBus.

CORONATUS, dll BUS.

ARCUATUS, dll BllS.

FUS1FORMIS, dll BllS.

ZONATUS, du Bus.

PACHYODON, dll BllS.

Squalodon Antwerpiensis, van Ben.

» Ehrlicm, van Ben.

55. Trispondylus Kleini, van Ben.

56. Scaldicetus Antwerpiensis, van Ben.

)>

))

))

)>

)>

»

» Caretti, du Bus.

58. Eucetus amblyodon, du Bus.

59. Synostodon sp.

II. C£TACES DES SABLES MOYENS D'ANVERS

MYSTICETES

i i

1. Bal^ena primigenius, van Ben.

2. » Brialmonti, van Ben.

5. Probal^ena Dubusii, van Ben.

4. Bauenula baljenopsis, van Ben.

5. Baljenotus insignis, van Ben.

6. Megaptebopsis robusta, van Ben.

7. Plesiocetus giganteus, van Ben.

8.

9. ))

intermedius, van Ben

tertius, van Ben.

10. Plesiocetus rostratus, van Ben.

11.

13.

14.

15.

16.

17.

» minor, van Ben.

12. Heterocetus HupsghIj van Ben.

»

))

)>

)>

)>

Burtint, van Ben.

bbevifrons, van Ben

dubius, van Ben.

affinis, van Ben.

scriptus, van Ben.

E. Van den Broeck, auquel j'emprunte cette liste, qui se trouve dans son travail sur

les depots pliocenes des environs d'Anvers (*), distingue trois divisions dans les sables de

cette region :
1° les Sables inferieurs ;

2° les Sables moyens; 3° les Sables superieurs.

(*) E. Van den Broeck. Esquisse ge'ologique et paleontologique des dSpots pliocenes des environs d'Anvers. Mem

malag. Belg. Vol. IX. 1874. on. 83.146 et. 198Soc. malac. Belg. Vol. IX. 1874, pp. 83,146 et 198.
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Les SABLES INFERIEURS (Van den Broeck, 1874) - Anversien = Bolderien

aujourd'hui), sont connus dans la bibliographic sous les noms ci-apres :

1. Systi.me Diestien.

2. Crag inferieur, ou Crag now.

Z. Sables diestiens.

4. Sables noirs d'Anvers et d'Edegiiem. d'Omalius d'Halloy (1862).

5. Anversien.

6. Bolderien.

Dumont (1859); Dejardin (1862); Dewalque (1868).

Lyell (1852) ; Dewael (1 853)

.

Dewalque (1868) ; Mourlon (1875); Cogels (1874).

Cogels (1889).

Gosselet (1883); Van den Broeck (1884); Dollfus (1895

Legende dela Carte geologiquc de la Belgique (1900).

I

I

I

I

i
I
*

Les SABLES MOYENS d'Anvers (Van den Broeck, 1874), qui sont caracterises

par la presence des Isocardia cor, sont designes, maintenant, comme Etage diestien.

D'apres la nouvelle Legende de la Carte geologique de la Belgique
(

r
), le Pliocene et

le Miocene sont divises comme suit :

I

PLIOCENE
\

1. Pliocene superieur : Etage Poederlien (Sables a Corbula gibba, var. rotundata

2. Pliocene moyen :

[Corbula striata]).

Etage Scaldisien (Sables a Fusus eon(rarius).

3. Pliocene inferieur : Etage Diestien (Sables a Isocardia cor).

II

MIOCENE

1. Miocene superieur : Etage Bolderien.

1. Sables noirs d'Anvers, a Pectunculus pilosus.

2. Sables argileux d'Edeghem, a Glycimeris gentilis (Pano-

p;t*a Menardi?).

Les restes d'Odontocetes cles fortifications d'Anvers appartiennent done, d'apres ceci,

exclusivement au Miocene superieur, tandis que les restes de Mysticetes se partagent

entre le Miocene superieur (Sables noirs d'Anvers), et le Pliocene inferieur (Sables a

Isocardia cor).

L'endroit ou Ton a decouvert le plus de restes d'Odontocetes du Bolderien d'Anvers

est le fort n° 4 (Vieux-Dieu), situe tout pres de la ligne de chemin de fer qui se dirige vers

Bruxelles. II se trouve dans la partie Sud de la ceinture de forts qui entoure la ville

d'Anvers. Cette ceinture commence, sur la rive droite de l'Escaut, au fort n° 8 (Hoboken),

(*) LSgende de la Carte ghlogique de la Belgique, a Vechelle da 40.000 e
, dressSe par ordre du Gouvemement.

Bull. Sog. relg. Geol. Vol. XIV. 1900, p. 24 (Traductions et Reproductions). La bibliographie, jusqu'en 1874, se

trouve dans E. Van den Broeck. 1. c, p. 83. Gelle, jusqu'en 1892, dans : E. Van den Broeck. Materiaux pour la

connaissance des depots pliocenes supirieurs. Bull. Sog. relg. Geol. Vol. VI. 1892.

v. Koenen {Neues Jahrb. 1886. I, 81) place le Bolderien dans le Miocene moyen.
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se dirige ensuite vers l'Est, par les forts n° 7 (entre Hoboken et Wilryck), n° 6 (Wilryck),

n° 5 (Edeghem), pour remonter de la vers le Nord-Est, par le fort n° 4 (Vieux-Dieu),

n° 3 (Borsbeck), n° 2 (Wommelghem) et n° 1 (Wynegbein). Comme utiles a la topographic

du gisement, citons encore les affluents et sous-affluents de la rive droite de l'Escaut : le

Diepe Beck, dont le cours se dirige du Sud au Nord et se jette dans le Grand Schyn, qui

coule vers le Nord-Ouest et qui, au Nord-Est d'Anvers, se reunit au Petit Schyn, pour

rejoindre ensuite l'Escaut, au Sud de la Citadelle du Nord. Le canal d'Herenthals est,

pendant quelque temps, parallele au Grand Schijn et croise le Diepe Beck. Le capitaine

(depuis, general) Dejardin
(

x
), du Genie beige, a publie, en 1862, une carte geologique des

fortifications d'Anvers, et les explications que je viens de donner sont empruntees a sa

description.

Par la coupe, qui traverse la ligne des fortifications, de l'Escaut jusqu'au Canal de la

Campine (Dejardin, PL II, n° 2), on voit que, pres du fort n° 4 (Vieux-Dieu), le fond du

fosse, a 9.30 metres au-dessus du niveau de la mer, est forme par les Sables noirs a

Pectunculus pilosus . Au-dessus d'eux, se trouvent les Sables verts, que Dejardin designe

comme l'etage superieur du Diestien ; ces Sables verts sont presque toujours depourvus de

fossiles (p. 483). Viennent ensuite, au Nord-Est, les Sables argilcux, enclaves entre les

Sables campiniens et les Sables verts ; au Sud-Ouest, le Sable campinien se trouve directe-

ment au-dessus du Sable vert, pres du fort de Vieux-Dieu. Le tout se termine, vers le

haut, ^rl'Humus. La surface du sol est, a cet endroit, a 11 metres environ au-dessus

du niveau de la mer (Mer basse, a Ostende).

Le Sable noir, rempli de Pectunculus pilosus, qui contenait les cranes des Dauphins

longirostres des environs d'Anvers, constitue une gangue de nature telle que le dega-

gement de ces cranes n'a pas du offrir trop de difficultes. Cependant, il faut faire observer

que ce n'est que grace aux soins extremes apport6s dans les ateliers du Musee de Bruxelles

qu'il a ete possible de preparer des parties aussi delicates que l'extremite libre du rostre

ou que la base du crane, lesquelles, pourtant, sont si bien conservees.

Les os sont ordinairement noirs, rarement d'un brun-rougeatre ou plus clairs. A

certains endroits, il y a, parfois, un depot de pyrite. Les cranes sont rarement deformes,

ce qui favorise d'une manicre remarquable la reproduction de leurs contours naturels.

Ii est tres curieux qu'on ait trouve un si grand nombre de cranes, tandis qu'il n'y a

presque pas de restes de machoires inferieures, ou qu'on n'en possede que des fragments

en mauvais etat. II y a, de meme, tres peu de restes du squelette du tronc, de la queue

ou des membres des Odontocetes d'Anvers, a l'exception d'un specimen assez co triplet

d'Eurhinodelphis Cocheteuxi (n° 325^J du Registre des Ossements fossiles du Musee royal

d'Histoire naturelle de Belgique). On peut s'etonner de la rarete de ces pieces, etant donnee

i

'[}) A. Dejardin. Description de deux coupes, faites a travers les couches .du systeme scaldisien, ainsi que les

couches superieuresy pres de la ville d'Anvers. Bull. Acad. Hoy. Belg. 2e ser., vol. XIII, 1802, p. 470 et 2 pi.
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i

la grande attention que le capitaine (clepuis, general) . Cocheteux, du Genie beige, a

accordee a ces restes d'Odontocetes, lors de leur decouverte.

II serait, peut-etre, possible d'expliquer la faible quantite de mandibuies par le fait que

cet os se detache d'abord du crane de l'animal en decomposition, et tombe, isole, au fond

de 1'eau. En tous cas, des circonstances particulieres paraissent avoir favoris6 la preser-

vation des cranes, niais nous ne sommes pas en etat d'en determiner la nature exacte en

ce moment.

7
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DESCRIPTION DES CRANES

DES

DAUPHINS LONGIROSTRES DANVERS

ARGYROCETIN^E, Lydekker, 1893.

CYRTODELPHIS, Abel, 1899.

1

Abel, Untmwhungen after die fossilen Platanistiden des Wiener Beckens. Denkschr. d. k. Akad.

d. Wissenscii. is Wien, vol. LXVffl, 1899, p. 839, PI. I-IV.

Le genre Cyrtodelphis a ete etabli, va la position et la delimitation incertaine des

genres Schizodelphis , Gerv. et Champsodelphis, Gerv., pour ces formes qui se distinguent

par un raccordement curviligne des rameaux mandibulaires le long de leur bord interne,

une symphyse ayant plus des deux tiers de la longueur de la machoire inferieure, et par

de petites dents renflees a la base, uniradiculees et a couronne pointue et recourse en

arriere. Les dents s'avancent jusque sur la partie libre des rameaux mandibulaires, comme

chez Inia. Sur la face externe, la machoire inferieure porte, de chaque cdte, un sillon

longitudinal, plus ou moins profond, produit par l'empreinte des vaisseaux qui sortent des

trous mentonniers, et qui, pour cette raison, merite le nom de sillon mentonnier.

Le type du genre fut, avant tout, un crane extremement bien conserve, decouvert

dans les couches de Loibersdorf (I Mediterranstufe de Suess, ou Burdigalien de la termi-

nologie francaise), pres d'Eggenburg, dans la Basse-Autriche. Puis, un crane decrit par

Gervais et provenant de la Molasse miocene de Cournonsec (Herault). Enfln, un fragment

de crane decrit par Paquier et extrait de la Molasse de Chamaret (Drome). Tous ces restes

furent reunis en une seule espece, Cyrtodelphis sulcatus, Gerv., avec plusieurs autres

fragments de cranes, publies sous differents noms, mais ne formant pourtant qu'une meme

espece.

La seconde espece, reunie provisoirement au genre Cyrtodelphis, n'est connue que

par des debris de machoires inferieures et n'est, par consequent, que tres insuffisamment

i
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>

CYRTODELPHIS SULCATUS, Gervais, i853

m

caracterisee. C'est le Cyrtodelphis Christoli, Gerv., qu'on connait de la Molasse de

Poussan et du Miocene de Leognan. On l'a reunie au genre Cyrtodelphis, a cause du

raccordement curviligne de la face interne des rameaux mandibulaires et de la resseinblance

generale avec la machoire inferieure du Cyrtodelphis sulcatus, Gerv. II y a lieu, neanmoins,

de faire reinarquer que le faible developpement des cloisons interalveolaires est bien sp6cial

et donne a penser qu'il s'agit ici d'une forme chez laquelle commence la transformation

d'une serie d'alveoles en gouttiere. La reunion du Cetorhynchas Christoli, Gerv., au genre

Cyrtodelphis ne peut done etre regardee que comme provisoire.

1, Delphinus SULCATUS.

2. Delphinorhyncbus sulcatus

P. Gervais, Hull. d. I. Soc. geol. de France, 1853, X, p. 511.

P. Gervais, Mem. d. VAc. d. Sciences de Montpellier, t. II, p. 510,

pi. VII, fig. 1-7.

P. Gervais, Mem. d. VAc. d. Sc. de Montpellier, t. V, 1801, p. 120,

pi. IV, fig. 1-5.

4. Delphunus psludodelphis. P. Gervais, Bull. d. VAc. d. Sc. de Montpellier, 1840, p. 11.

5. Delphinorhynchus de Salles. P. Gervais, Mem. d. VAc. d. Sc. de Montpellier, t. II, p. 515, pi. VII,

5. SCHIZODELPHIS SULCATUS.

fig. 4.

0. Delphunus cainaliculatus. H. v. Meyer, N. Jahrb. f. Mineralogie, 1855, p. 105. Idem,

7. Platydelphis cainaliculatus.

Palaeontographica, VI, 1850, p. 44, pi. VII, fig. 1-7, 11-15.

Du Bus, Bull. d. VAc. roy. d. Sc. de Belgique, 41 e arm., JI
C ser.,

t. XXXIV, 1872, p. 498.

J. F. Brandt, Mem. d. I'Ac. imp. d. Sc. d. Sainl-Petersbourg, VIP

ser., t. XX, 1875, p. 255, pi. XXVI, fig. 27-29.

9. Platyiuivinciius cainaliculatus. Van Beneden, Bull. d. VAc. roy. d. Sc. de Behj., 45e ann., IP ser.,

8. SCHIZODELPHIS CAINALICULATUS.

10. Delphunus planus.

11. schizodelphis planus

12. SCHIZODELPHIS DePERETI

i

15. Delphunus Datiomm, e.p.

14. CllAMUSODKLPIIIS DaTIOINUM, 8. p.

15. Cyrtodelphis sulcatus.

t. XLI, 1870, p. 488.

P. Gervais, Zool. et Pal. franc., 2e ed., p. 505, pi. XX, fig. 15.

P. Gervais et P. J. Van Beneden, Osteographie des Cetaces, p. 507,

pi. LX, fig. 21.

V. Paquier, Mem. d. I. Soc. geol. de France (Paleont.), t. IV, fasc. 4,

n°12, 1894, p. 7-12, pi. XVII.

P. Gervais, Zool. et Pal. franc., 2< ! ed.,p. 500, pi. LXXXIII, fig. 1-2.

P. Gervais et P. J. Van Beneden, Osteographie, p. 489, pi. LVII,

fig. 11.

0. Abel, Denkschr. k. Akad. d. Wissensch. in Wien, t. LXVIII,

1899, p. 850, pl.I-IV.

Consiilter ce dernier travail pour le reste de la bibliographie.

Symphyse plus longue que les deux tiers de la mandibide complete. Sillons mentonniers

ires developpes. Face interne du rameau mandihulaire a raccordement curviligne. Bents

nornbreuses, a sommet recourbe en arriere, coniques, mats a couronne renfiee au-dessus de la

\

h)Hito«^
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base, uniradiculees. Namux petits. Interparietal, parfois visible, parfois synostose avec les

Frontaux. Orbites recouvertes par de larges lames des Frontaux et des Susmaxillaires.

Frontaux formant la plus qrande partie de la voute cranienne.

Cette espece, fort repandue, a ete trouvee egalement dans les Sables noirs d'Anvers, oil

on en a decouvert de multiples restes lors de la construction du fort n° 4 (Vieux-Dieu).

Ceux-ci, a l'exception d'un fragment de rostre, n'ont pas encore ete decrits. Et ce fragment
sert de type aux genres Platydelphis, du Bus, et Plahjrhynchus, Van Beneden t

1
). Mais ces

deux savants naturalistes paraissent ignorer que Gervais avait deja propose, en 1861

pour le Delphinus sulcatus, le nom gen6rique de Scliizodelphis; et que, comme H. v. Meyer
avait fait ressortir la grande ressemblance de son Delphinus canaliculars avec l'espece de

Gervais, il n'etait pas necessaire de proposer un nouveau nom generique pour le Delphinus

canaliculars, ce qui est seulement maintenant devenu opportun par suite de la delimi-

tation incertaine du genre de Gervais.

*

Individu I.

N° 3246 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique. — PI. V, fig. 1.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers.

*

1. Platydelphis canaliculars. Du Bus, Bull. d. VAcad. Roy. d. Sciences de Belgique, 41 e ann., IPser.,

t. XXXIV, 1872, p. 498.

Du Bus, Joum. d. Zool., Paris, t. II, 1873, p. 105.

Gervais et Van Beneden, Osteographie, p. 506, pi. LVIII, fig. 4.

2. Platyriiy?«chus canaliculars. Van Beneden, Bulletin d. VAcad. roy. d. Sciences de Belgique, 45"'ann.,

IP ser., t. XLI, 1876, p. 488.

Le dessin que Gervais et Van Beneden donnent de ce reste de crane, dans l'Osteo-

graphie, est non seulement pen clair, mais incorrect. D'apres la fig. 4, on serait porte a

croire que les Premaxillaires s'appliquent etroitement l'un contre l'autre dans leur partie

superieure, et que celui de droite seulement est perce, dans sa region elargie, de deux
trous sous-orbitaires, tandis que celui de gauche manquerait du grand foramen qui se

trouve constamment en cet endroit. Ensuite, sur la meme planche, fig. 4 a, le bord
exterieur du Premaxillaire est represente comme s'il descendait suivant une courbe vers le

bord externe du Susmaxillaire et se repliait en angle aigu vers l'avant, pour se diriger

le

(») P.-J. Van Beneden ecrit (Bull. Acad. Belg., t. XLI, 1876, p. 488) :
B Le vicomte Du Bus a propose pour ce Dauphin

nom generique de Flatyrhynchm. „ Mais, en reality, du Bus avait propose" le nom de Platudelnhis.I'latydelph
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I

apres vers rextremit6 du rostre, presque parallelement au bord externe du Susmaxillaire.

A tout cela, il faut ajouter encore une coupe coinpletement incomprehensible a travers le

rostre, pi. LVIII, fig. 4 c, alors que la vue inferieure d'une portion du rostre, choisie

arbitrairement, n'en montre que des caracteres sans importance.

Mais ces soi-disant particularites de l'original de Plahjdelphis canaliculatus, que

P. Gervais et P.-J. Van Beneden represented dansTOsteographie, n'existent pas en realiteet

il n'y a ni cassures, ni autres accidents qui pourraient excuser cette reproduction inexacte

;

ceci prouve que la Lithographie d'originaux importants ne pourra jamais atteindre a la

meme valeur scientifique que la Photographic et c'est pourquoi le Musee de Bruxelles a

decide l'execution des planches de mon memoire par ce dernier procede. Ces defectuosites

nont pourtant pas une importance considerable dans l'appreciation de l'espece, Cyrtodel-

phis sulcatus, Gerv., (0. Abel, I. c, p. 847), mais elles sont de nature a faire croire que

les variations individuelles sont plus grandes que ce n'est veritablement le cas.

Les ressemblances entre notre piece et les restes du crane de Cyrtodelphis sulcatus,

Gerv. (Schizodelphis Depereti, Paq.). de Chamaret (Dr6me), ainsi qu'avec le crane de la

meme espece d'Eggenburg (Basse-Autriche), sont tres fortes et on ne peut douter quils

appartiennent a une seule espece, ou a des especes extremement voisines.

La large fente situee k l'extremite superieure du rostre, entre les Premaxillaires,

laisse voir, dans la profondeur, le Vomer extraordinairement developp6. Le Mesethmoide

est perdu, et on constate seulement qu'il etait place dans une gouttiere assez faible du

Vomer. Dans la partie anterieure du rostre, les Premaxillaires ne sont pas non plus

etroitement appliqu6s Tun contre Fautre, mais il existe une fissure entre eux, bien quelle

soit tres etroite. Ceci est important a remarquer, parce que, en general, a un 4ge avance,

les Premaxillaires se rapprochent toujours davantage et se soudent finalement tout a fail

(0. Abel, I. c, p. 847). A 37 centimetres du bord anterieur fractur6 du rostre, les Premaxil-

laires se rapprochent tres fort, mais sans se confondre. D'autre part, peut-etre l'espace

entre les Premaxillaires est-il si visible parce que la reunion artificielle de parties brisees

du rostre est tres difficile et quelle modifie toujours, plus ou moins, Tassemblage primitif

des pieces de la machoire.

La partie posterieure elargie des Premaxillaires, representee par Gervais, suit le

meme trajet que chez le Cyrtodelphis sulcatus d'Eggenburg (0. Abel, I c. PL I, fig. 1).

Sur le Premaxillaire gauche, on reconnait le trou sous-orbitaire ; sur le droit, la r6gion

correspondante est perdue ; comme il a ete dit plus haut, on a represents deux trous

sous-orbitaires sur le Premaxillaire droit dans la figure donnee par Gervais.

Les bords externes des Susmaxillaires sont fort uses dans la partie post6rieure du

rostre, et leur trajet ne peut, des lors, etre surement suivi. Dans le Susmaxillaire

droit, il Y a encore quarante-sept alveoles ; dans celui de gauche, quarante-neuf. Du Bus

donne, pour les deux moities de la machoire, le nombre quarante-sept. Ces alveoles sont

beaucoup plus rapprochees dans la partie posterieure de la gouttiere alveolaire que dans

Cktw ^X-^^j
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sa partie anterieure, de sorte qu'on pourrait croire a une expansion des racines comme
chez Inia; il n'est, malheureusement, pas possible d'acquerir de certitude a cet egard avec

le fragment que nous avons devant nous.

La face inferieure du rostre se distingue par plusieurs particularity qui n'ont pas pu

etre observees sur les autres restes connus jusqu'ici, a cause de leur etat de conservation.

Sur toute la longueur de cette face inferieure, il y a un sillon large et profond, qui

commence aux Palatins, qui se retrecit un peu dans la partie moyenne du rostre et qui

s'elargit de nouveau graduellement en avant. Le fond de ce sillon est forme, dans la partie

posterieure du rostre, par les deux Susmaxillaires, qui laissent entre eux une fente etroite,

dans laquelle on voit la crete da Vomer; les deux Palatins ne se touchent pas entierement,

non plus, mais laissent, egalement, entre eux une etroite fente pour la crete du Vomer.

Encore avant que la fente entre les deux moities de la machoire superieure ne se ferme

par devant, les Premaxillaires viennent s'interposer par en-haut entre les Susmaxillaires,

et restent visibles jusqu'a l'extremite anterieure da fragment, vraisemblablement aussi

jusqu'a l'extremite du rostre, sur la face inferieure, en formant le fond du sillon median.

Les Premaxillaires sont separes des Susmaxillaires par une suture fine et nette, et se

rapprochent etroitement Tun de l'autre sur la ligne mediane; vers l'extremite anterieure,

fractur6e, du rostre les sutures premaxillo-susmaxillaires divergent, de telle sorte que le

!
SMX

Fig. 10. — Cyrtodelphis sulcatus, Gervais. — Bold^rien (Miocene sup^rieur).

Locality : Vieux-Dieu (Anvers). — Figure originale (n° 3246 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal

d'Histoire naturelle de Belgique). — Grandeur naturelle.

Coupe transversale dans la region anterieure du rostre. — Pour montrer l'enfoncement des alveoles dans le

Premaxillaire.

pmx. — Premaxillaire. smx. — Susmaxillaire.

sillon de la face inferieure du rostre atteint, dans sa partie la plus anterieure, a peu pres

une largeur double de celle de sa partie moyenne.

Par consequent, les gouttieres alveolaires se trouvent, dans la partie posterieure du

rostre, exclusivement dans le Susmaxillaire, tandis que, dans la partie anUrieure, les

racines des dents s'enfoncent jusque dans le Premaxillaire, qui, a cet endroit, est un os

comprime, tres etroit, lamelliforme (Fig. 10).

La circonstance que les Premaxillaires divergent, dans le sillon, sur la face inferieure

„-*_„
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*

du rostre, vers son bord anterieur brise, parait indiquer que ce bord fracture n'est pas tres

eloigne de la veritable extremite du rostre, car c'est justement ce qu'on observe chez tous

les Odontocetes dans lesquels les Premaxillaires n'occupent que la pointe extreme du rostre.

II n'est pas possible de delimiter exactement la suture susmaxillo-palatine, mais on

peut voir que cette suture, qui commence, en avant, au Vomer, et qui s'etend, de la,

obliquement en arriere et vers le haut, forme une ligne presque droite. On ne peut rien

dire des relations des Pterygo'ides avec les Palatins, puisqu'on n'a, en tout, qu'un petit

fragment d'un os lamelleux qui pourrait etre une partie du Pterygoi'de droit, mais qu'on ne

saurait fixer ses limites d'une maniere certaine.

Vers l'extremit6 posterieure du rostre, pres de la suture premaxillo-susmaxillaire,

les Susmaxillaires sont perces, des deux cotes, dans leur partie fort elargie, par un grand

trou sous-orbitaire.

On peut se rendre compte des dimensions de notre piece par sa reproduction photo-

graphique, qui est la reduction exacte de l'original a mi-grandeur.

I

Individu II.

N° 3247 du Registre des Ossements fossiles du Mus6e royal d'Histoire naturelle de

Relgique. — PL V, fig. 2-4.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, 20 novembre 1863.

Le second groupe de debris de cranes appartenant au Cyrtodelphis snlcatus n'a pas

encore ete decrit. Outre un plus grand fragment de la region symphysienne de la mandi-

bule, il y a encore un morceau fort abime des deux Susmaxillaires, provenant de la partie

posterieure du rostre, mais seulement de la face palatine ;
ensuite, les restes des larges

ailes orbitaires des Susmaxillaires ;
puis, un plus grand fragment des deux Frontaux

;
puis,

de menus debris du Premaxillaire gauche; puis, la partie superieure du Mesethmoide
;

enfin, une partie du Susoccipital.

Le fragment qui comprend la region palatine posterieure des Susmaxillaires est brise,

a droite, au niveau de la suture susmaxillo-palatine, dont le trajet peut bien avoir 6te le

ineme que celui precedemment decrit. Par centre, la fente entre les Susmaxillaires, sur la

face inferieure, n'est pas aussi large que sur le fragment n° 3240, ni, non plus, si regu-

lierement delimitee. C'est cette fente au fond de laquelle on voit le Vomer sur la piece

etudiee plus haut. Les Susmaxillaires sont, ici, etroitement reunis, en avant des Palatins,

et ne se separent graduellement que plus anterieurement, pour laisser voir une mince

portion de la crete du Vomer.

Sur le Susmaxillaire droit, on observe l'extremite de la rangee alveolaire, qui s'avance

tres obliquement, d'avant en arriere, dans la machoire, mais les cloisons interalveolaires

11111



(MIOCENE SUPERIEUR) DES ENVIRONS D'ANVERS 53

ont presque entierement disparu, de sorte qu'on ne peut se faire une idee exacte de la

forme des racines des dents. Ici, cependant, on est egalement porte a supposer l'existence

de larges racines coruprimees bilateralement, pour les dents placees en arriere, comme

c'est le cas chez Inia, Platanista ou Pontoporia. J'ai, d'ailleurs, pu observer cette forme

elargie et comprimee bilateralement des racines sur une dent de Cyrtodelphis sulcatus en

place, dans une Mandibule qui a ete decouverte recemment a Eggenburg. Cette piece, qui

n'a pas ete decrite dans ma Monographie des Platanistides du bassin de Vienne, le sera,

sous peu, dans une publication speciale. Je clois, toutefois, faire remarquer que l'hypothese

d'une large racine, comprimee bilateralement, pour les dents de la partie posterieure du

Susmaxillaire, n'a guere pour appui que la dent d'Eggenburg, car il se pourrait que l'etat

de conservation ait quelque peu influence la veritable forme des alveoles.

Dans le groupe d'ossements n° 3247 du Musee de Bruxelles, la region frontale

s'ecarte assez sensiblement de celle du crane d'Eggenburg (0. Abel, 1. c, PI. I, fig. 1) et

se rapproche davantage du Cyrtodelphis sulcatus de Cournonsec (Herault) (P. Gervais.

Zool. et Pal. franc., 2e
ed., pi. 83, fig. 3 et 6). Tandis que le crane d'Eggenburg n'a

presque pas de bourrelet occipital, et que la voute cranienne y est tres faiblement arquee,

comme chez YArgyrocetus patagonicus (R. Lydekker, An. d. Mns. de la Plata, PaleonloL

Argentina, II, pi. V, p. JO), on peut observer la formation d'un bourrelet occipital

distinct sur le crane de Cournonsec et sur celui d'Anvers. Mais, ainsi que nous le

verrons en detail en parlant de VEurhinodelphis longirostris, du Bus, la forme de la region

frontale varie beaucoup avec l'age et depend uniquement de la position plus ou moins

elevee des narines.

Le recul des os de la face marche de pair avec celui des narines, tandis que le Susocci-

pital se glisse d'arriere en avant et arrete, ainsi, la poussee de ces os. Cette resistance

que le Susoccipital oppose au recul excessif des os de la face est, en meme temps, la

cause de l'ecartement lateral des Parietaux vers les fosses temporales et de l'isolement de

l'lnterparietal. Chez les types phylogeniquement les plus anciens, les narines se trouvent

encore tres loin en avant sur le museau, le bourrelet occipital manque et les Parietaux sont

en contact avec l'lnterparietal au sommet du crane. On constate la meme chose dans les

embryons des Odontocetes tres specialises. Mais, chez les Odontocetes phylogeniquement les

plus recents, a l'etat adulte, les narines se trouvent tout en haut, au sommet du crane, et

la consequence en est l'ecartement lateral des Parietaux vers les fosses temporales, ainsi

que le refoulement, contre le Susoccipital, des os de la face disposes en lames les uns

au-dessus des autres, ce qui donne naissance au bourrelet occipital, lequel est souvent

ren verse en arriere.

L'angle occipital plus ou moins grand est done important dans l'appreciation de l'age

de l'individu, et, en general, aussi pour la determination de la position phylogenique d'un

Odontocete ; mais il n'est pas propre a servir de caractere distinctif pour les especes ou

pour les genres, et, si nous faisons ressortir les differences entre le crane du Cyrtodelphis

8
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sulcatus d'Anvers et de Cournonsec, d'une part, et celui du Cyrtodelphis sulcatus d'Eggen-

burg, d'autre part, a ce point de vue, il est necessaire d'en faire remarquer aussi la faible

valeur systematique.

L'angle occipital du crane d'Anvers n'est pas tout a fait aussi fort que celui du crane

de Cournonsec, et il occupe une position intermediate entre celui-ci et celui du crane
*

d'Eggenburg.

Le developpement des Nasaux et des Frontaux est, natarellement, en relation imme-

diate avec les variations de Tangle occipital. Les premiers sont les inoins influences parce

que, chez les Odontocetes superieurs, ils sont, quand meme, deja toujours reduits a

l'etat de petits os noduleux. Mais la forme des Frontaux est sujette a de nombreuses

modifications.

La oil le bourrelet occipital n'existe pas, ou n'est que faiblement developpe, en

d'autres termes, lorsque les narines ne se trouvent pas situees tres haut sur le crane, les

Frontaux peuvent s'etendre davantage et se presentent, alors, comme des os assez faiblement

arqu6s entre les Susmaxillaires et le Susoccipital. Tandis que, par le recul excessif des

narines, les Frontaux sont resserres entre les Susmaxillaires et le Susoccipital, et trans-

formes en un bourrelet osseux, irregulier, ordinairement tres asymetrique, dans la partie

visible au sommet du crane ; toutefois, les ailes orbitaires et les parties descendantes des

Frontaux dans la region du Mesethmoide, ne sont pas influences par ces modifications.

Sur le crane d'Anvers, les Frontaux ne sont pas aussi larges que sur le crane

d'Eggenburg; la region frontale du crane de Cournonsec ne peat, malheureusement, pas

servir a la comparaison, puisque, la, les Frontaux sont perdus, pour autant qu'on peut en

juger par la figure de Gervais (Zool. et PaUont. frang., 2e
ed., pi. LXXXIII).

Les Nasaux d'Anvers ont disparu, mais ils etaient certainement transformes en petits

os noduleux comme dans le crane d'Eggenburg, puisqu'on peut retracer exactement leurs

limites entre les Frontaux et le Mesethmoide, ainsi que les Susmaxillaires, et qu'on peut,

par consequent, reconstituer leur forme.

Les Susmaxillaires sont recourbes des deux cotes des Nasaux en une paroi raide,

surplombant, vers l'exterieur, et sont perces, chacun, dans la region orbitaire, d'un grand

trou sous-orbitaire. Les Frontaux ne sont que partiellement recouverts par les larges ailes

des Susmaxillaires, parce que la plus grande partie de ces ailes s'est detachee de la region

orbitaire des Frontaux et manque aujourd'hui.

L'Interparietal est synostose avec les Frontaux et avec le Susoccipital, dont un

petit morceau seulement a ete conserve sur la ligne mediane du crane. A l'interieur de la

cavite cranienne, on voit une plus grande partie du Susoccipital.

Comme dans le crane d'Eggenburg, on observe un Interparietal nettement isole des

Frontaux et du Susoccipital (0. Abel, /. c, p. 8C4); j'etais, jadis, porte a croire que la

separation de Interparietal 6tait un caractere specifique du Cyrtodelphis sulcatus, mais je

ne suis plus de cet avis aujourd'hui. L'Interparietal est sujet a de fortes variations indivi-

t
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duelles chez les Odontocetes, ainsi que j'ai pu m'en assurer, notamment, sur les cranes

d'Eurhinodelphis Cocheteuxl du Musee de Bruxelles. On ne peut pas meine conclure a une

difference d'age d'apres le degre de soudure de Interparietal avec les Frontaux, car il

arrive que, meme de vieux animaux, possedent encore un Interparietal isole, tandis que,

chez des individus assez jeunes, le contraire se presente souvent.

Le fragment de la Mandibule n° 3247, assez grand, puisqu'il mesare m.48 de long,

est plus important; il fut decouvert en meme temps que les autres restes du crane. II offre

des divergences assez considerables avec la rnachoire inferieure du crane d'Eggenburg (des

couches de Loibersdorf), ainsi qu'avec celle de Gauderndorf (Basse-Autriche), mais il se

rapproche, par contre, beaucoup du fragment de Mandibule d'Othmarsingen (Aargau,

Suisse), figure par H. v. Meyer dans Palaeontographica (t. VI, pi. VII, fig. 1). II est

encore fort voisin de la Mandibule da Delphinus sulcatus de Gervais, represents par

celui-ci (Mem. d. VAc. d. MontpeUier, t. V, 1861, pi. IV, fig. 1); la forme de Tangle de

la symphyse correspond absolument a celui de la Mandibule d'Anvers, et la seule diffe-

rence entre les deux machoires est que celle d'Anvers est beaucoup plus plate. Sous ce

rapport, la piece d'Anvers rappelle la machoire de Heiligenstadt, pres de Vienne, et des

formes connues sous le nom de Schizodelphis planus, Gerv., qui ne sont pas autre chose

que des machoires de type plat du Gyrtodelphis sulcatus.

Eu egard a Tenorme variation des fragments de machoire qui ont ete d6couverts en

si grand nombre dans la Molasse du Wurlemberg (J. Probst, Wiirttemberg. Jahreshefte,

Stuttgart, 1886), j'ai renonce a prendre comme caractere specifique la convexite diverse

des fragments de Mandibule. Si on se decidait a considerer comme especes distinctes les

termes extremes de cette serie de machoires, qui sont reli6s par d'innombrables tran-

sitions, on pourrait, avec la meme raison, elever tous les specimens intermediaires au rang

d'especes, ce qui conduirait finalement a une multiplication de noms compliquee et sterile.

Pour ce motif, j'ai considere les formes du Gyrtodelphis sidcatus a rostre fortement

recourbe et celles a rostre tres plat, comme de simples varietes, et j'ai appele la

premiere : var. incurvata, la seconde : var, planata.

La preuve que cette appreciation etait appropriee aux circonstances m'a ete fournie

recemment par la decouverte, a Eggenburg, d'une nouvelle machoire iniorieure de Gyrto-

delphis sidcatus absolument plate sur la face sup6rieure et, par contre, fortement recourbee

sur la face inferieure, et qui montrait ainsi nettement que la courbure plus ou moins forte

n'a pas assez d'importance pour servir de caractere specifique. II est tres curieux de voir a

quelles variations considerables les Mandibules sont soumises, de telle sorte que nous

. avons, d'une part, cles machoires entierement plates comme celle de Heiligenstadt (pres

de Vienne, dans le Tegel sarmatien), et, d'autre part, des formes fortement voutees

comme les restes de machoire d'Eggenburg, dans la Basse-Autriche. II est done neces-

saire, avant tout, d'eviter la distinction d'especes artificielles, et cela d'autant plus que ce

procede pourrait conduire aussi a des erreurs phylogeniques. *
,
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On a decouvert des machoires recourbees dans les coaches de Loibersdorf et de

Gauderndorf, une plate dans les couches d'Eggenburg (I Mediterranstufe, Suess « Burdi-

galien), pres d'Eggenburg, une tres plate dans le Tegel sarmatien de Heiligenstadt, pres

de Vienne, et aussi une plate dans le Bolderien d'Anvers. Si, en Souabe, on n'avait pas

recueilli, pele-mele, des machoires plates et des machoires recourbees, on serait tente de

designer les formes a machoire plus plate comme etant phylogeniquement plus recentes,

ce qui nous eloignerait tres fort de la r6alite. J'ai choisi cet exemple pour montrer

combien il peut etre dangereux de se servir de variations insigniflantes comme caracteres

distinctifs importants de « bonnes especes ».

Ce qui distingue surtout le fragment de mandibule d'Anvers dont nous nous

occupohs, c'est Texistence d'une arete vive au bord interne de la partie libre du rameau,

disposition qui s6pare nettement la face sup6rieure de la face inferieure, tandis que ces

faces passent graduellement Tune dans Tautre sur les restes de machoire provenant de la

region extra-alpine du bassin de Vienne, parce que, chez ces derniers, la face interne des

rameaux est arrondie.

On voit, en outre, que, a en juger d'apres la rainure visible sur la moitie gauche

de la machoire inferieure, les sillons mentonniers commencent deja sur les branches libres

de la machoire, mais qu'ils ne s'approfondissent que dans la region symphysienne,

absolument comme dans la Mandibule de la Molasse d'Othmarsingen (Aargau).

Sur la face superieure de la region alveolaire interne, il y a un sillon longitudinal,

au milieu duquel une forte crete indique la place de la symphyse. On peut observer le

meme sillon, mais avec des dimensions plus faibles, sur le fragment de machoire

d'Heiligenstadt, qui fait partie des collections du K. K. Naturhist. Hofmuseum, a Vienne,

et dont j'ai, recemment, donne une figure (J. F. Brandt, Meat. d. VAc. d. SainUPeters-

bourg, t. XX, 1873, pi. XXVI, fig. 29; 0. Abel, I c, pi. Ill, fig. 5, G).

II n'est pas possible d'emettre une appreciation sur la conformation des alveoles de la

piece d'Anvers, parce que les bords de la gouttiere alveolaire sont trop abimes.

Une circonstance qui merite d'etre mentionnee, c'est la grandeur de Tangle symphy-

sien. Tandis que les restes de Mandibule des Horner Schichten ressemblent, sous ce rapport,

a celui de la Molasse d'Othmarsingen (qui a ete decrit et represente par v. Meyer), chez

lequel Tangle symphysien atteint une valeur d'environ 30°, ce chiffre s'eleve a peu pres au

double pour la machoire d'Anvers.

Mais ce n'est pas une raison pour que ces machoires n'appartiennent pas a la meme

espece. Car on peut d'abord objecter, contre une separation specifique, que la machoire

inferieure repr6sent6e par Gervais (Mem. Acad. Montpellier, t. V, pi. IV, fig. 1) a aussi

un angle symphysien tres grand. On doit, ensuite, faire ressortir que, sur les exemplaires

d'Eggenburg, Tangle symphysien est beaucoup plus grand, pris directement derriere la sym-

physe, que si nous en jugeons d'apres la forme generale des rameaux de la Mandibule dans

leur partie libr'e. Or, dans la machoire inferieure d'Anvers, les branches sont brisees

-
. ,. —?**
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imm6diatement en arriere de la symphyse. Nous avons done le droit de supposer que la

face interne des branches de la machoire etait incurvee pour la piece du Musee de

Bruxelles, comme pour le Cyrtodelphis salcatus des couches de Loibersdorf, pres

d'Eggenburg.

Je ne puis done admettre dans la difference entre Tangle symphysien du Dauphin

d'Anvers et celui du Cetace d'Eggenburg un caractere qui autoriserait une separation

specifique. D'abord, les autres formes reunies jusqu'ici sous le nom de Cyrtodelphis sulcatus

varient dans d'assez larges limites en ce qui concerne les earacteres de la Mandibule, et,

ensuite, la forme de Tangle symphysien, immediatement en arriere de la symphyse, n'est pas

concluante, puisque nous pouvons penser que les branches de la machoire etaient

recourbees en dedans, comme a Eggenburg, ce qui diminue aussitot Tangle en question.

Individu III.

N° 3565 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, septembre 1862.

Au Cyrtodelphis sulcatus, appartient tres probablement encore un fragment de rostre,

long de 27 centimetres, mais dont il n'y a que la portion droite du Susmaxillaire. Dans

celle-ci, se trouvent 29 alveoles rondes tres rapprochees. La face inferieure du Susmaxil-

laire est fort aplatie.

Individu IV.

N° 3566 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, aout 1862.

Un fragment de rostre provenant d'un quatrieme individu doit egalement etre rapporte

au Cyrtodelphis sulcatus. Le Susmaxillaire gauche, qui nous est conserve, mesure 29 centi-

metres de long. Les alveoles n'y etaient pas arrondies, mais ovales, ce qui permet de

conclure a une implantation p]us oblique des dents (Cf. Cyrtodelphis sulcatus, var. planata,

de Heiligenstadt, pres de Vienne, 0. Abel, I. c, p. 855, pi. Ill, fig. 5). Et, en verite, les

alveoles s'enfoncent obliquement en arriere, de telle sorte que les dents devaient etre

inclinees en avant. Elles sont assez eloignees les unes des autres et sont seulement un
o

peu plus rapprochees dans la partie anterieure : la distance des centres des deux premieres

alveoles est de 8 millimetres; dans la partie posterieure, elles sont a une distance

presque double : de la 20e
a la 21 e alveole, il y a 16 millimetres.

1
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Individu V.

N° 3567 du'Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, aout 1862.

Un fragment, long de 14 centimetres et tres mal conserve, du Sushiaxillaire droit d'un

individu plus petit appartient, peut-etre encore, au Cyrtodelphis sulcatus; du moins, il

ressemble plus a cette espece qu'a nul autre Dauphin longirostre.

Individu VI.

N° 3568 du Registre des Ossements fossiles du Mus6e royal d'Histoire naturelle de

Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, mars 1863.

On peut placer ici un fragment, de 11 'centimetres de long, 6galement tres mal

conserve, et appartenant au Susmaxillaire droit d'un Odontocete longirostre. On. y

voit 10 alveoles arrondies.

Individu VII.

I

N° 3453 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique.

Localite : ?Quatrieme section, Anvers, 1861-63.

On a decouvert, avec six petits fragments de rostre, tres mal conserves et qu'on ne

peut attribuer a un genre ou a une espece determines, une caisse tympanique droite. Elle

ressemble beaucoup a la caisse tympanique trouvee a Eggenburg, avec le crane du

Cyrtodelphis sulcatus (0. Abel, I. c. PI. Ill, fig. '2 a 4), ainsi qu'a celie que

H. v. Meyer (I. c. PI. VII, fig. 11 a 13) a representee, et elle Concorde egalement tres bien

avec la figure de l'Osteographie (P. Gervais et P. J. Van Beneden, /. c, pi. 57, fig. 8). Ces

coincidences nous permettent d'attribuer la caisse tympanique d'Anvers au Cyrtodelphis

sulcatus.

L'os est pyriforme et divise en deux regions par un sillon qui descend sur sa face

inferieure.

De ces deux regions, celle en contact avec le Basioccipital est la plus etroite et la

plus deprimee; celle tourn6e vers le dehors, est plus large, plus bombee.

*
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Fig. 11.

Vue de dessus.

Fig. 12.

Vue de dedans.

Fig. 13.

Vue de dessous

Fig. 14.

Vue de derriere.

Fig. 11-14. — Cyrtodelphis sulcatus, Gervais. — Boldterien (Miocene superieur).
*

Localite : Anvers. — Figure originate (n° 3453 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle

de Belgique). — Gaisse tympanique droite. — Grandeur naturelle.

*

Les faces laterales qui s'elevent vers le crane, sont plates, deprimees, et separees des
*

regions bombees de la face inferieure par des aretes arrondies.

Entre les deux saillies posterieures arrondies dans lesquelles viennent mourir les

regions bombees de la face inferieure, pour se recourber d'ici vers le haut et vers le

dedans, le sillon longitudinal de la face inferieure est le plus profond.

La trompe d'Eustache debouche pres de rextremite retrecie de la caisse tympanique

sur la face interne. Le canal demi-cylindrique, qui parcourt l'os, et qui, chez l'aniraal vivant,

est ferine par la membrane du tympan, se tannine pres de l'ouverture triangulaire dont

le bord se deverse vers l'interieur en forme de levre.

Je dois faire remarquer que la caisse tympanique de Platanista gangetica, dont j'ai pu

etudier un crane parfaitement prepare au Musee de Bruxelles, a une forme tres analogue.

Les differences consistent en ce que rextremite bombee de la moiti6 externe, plus grande,

est fort etiree, et en ce que Textremite de la moitie interne depasse la pointe externe a

peu pros de G millimetres. Chez Cyrtodelphis sulcatus, les pointes sont egales.

En outre, chez Platanista, le sillon de la face inferieure de la caisse tympanique est

rempli de tissu osseux lamelleux, structure qui manque a la caisse tympanique de

Cyrtodelphis. sulcatus.

Les dimensions de la caisse tympanique d'Anvers correspondent parfaitement a celles

de la caisse tympanique du crane d'Eggenburg, et depassent tres peu celles de la caisse

d'Othmarsingen representee par v. Meyer. Les deux premieres ont 29 millimetres de

long; la derniere, 27 millimetres.
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EURHINODELPHID^E, Abel, 1901

EURHINODELPHIS, du Bus, 1867.

B. du Bus. Sur quelques mammiferes du crag d'Anvers. Bull. Acad. roy. Bel. 1867, vol. XXIV, p. 569.

Lors de la construction des fortifications d'Anvers, en 1861-1863, on a decouvert,

dans le Bolderien, au fort n° 4 (Vieux-Dieu), de nombreux cranes, tres bien conserves,

ainsi que plusieurs parties de squelette d'un nouvel Odontocete longirostre. Les premiers

ont ete nommes et decrits brievement par du Bus ; les figures de quelques-uns se trouvent

dans TOsteographie de P. Gervais et P. J. van Beneden, dans laquelle il est egalementdit

un mot des vertebres cervicales. L'especefut appelee : Eurhinodelphis Cocheteuxi. Et voici

la diagnose donnee par du Bus lui-meme (I. c, p. 569) :

« Museau excessiveinent allonge et mince ; sa longueur egale trois fois et demie celle

du crane, prise entre les condyles occipitaux et la base du rostre. Le maxillaire superieur

ne s'ctend que jusqu'aux trois cinquiemes de la longueur du rostre, et il porte des dents

dans toute sa longueur ; tandis que les deux cinquiemes anterieurs sont exclusivement

formes par les os incisifs ou intermaxillaires, qui n'ont pas de dents, comme cela arrive

presque toujours chez les Dauphins. Le canal dentaire superieur persiste neanmoins dans

toute la longueur du rostre, et la serie des alveoles se continue egalement a la surface

palatine jusqu'au bout sans interruption, en un simple sillon alveolaire. Le canal vomerien

est large, les incisifs et les maxillaires reunis forment une espece de trompe dans toute

leur partie rostrale, et ils sont si intimement soudes qu'il est tres difficile de bien distin-

guer leurs connexions. »

P. Gervais (Osteographie, p. 492) y ajoute encore: « Les vertebres cervicales restaient

corps etaient de forme relativementregions dudisjointes et celles des differentes

allongee. »

Comme on poursuivait les travaux des fortifications, on recueillit un grand nombre

de restes d'autres Dauphins longirostres, qui parurent assez differents a du Bus pour qu'il

y distinguat treize especes nouvelles, qui, toutes, se faisaient remarquer par la grande

longueur du museau, et qui doivent done, d'apres Flower, etre comptees au nombre des

Platanistides. Ces especes sont les suivantes :

1. EURIIIINODELPHIS LOINGIROSTI1IS, du BllS

2.

4.

5.

6.

7.

)) AMBIGUUS, dll BllS.

3. Priscodelphinus productus, du Bus.

)>

)>

»

»

RORUSTUS, du BllS.

VAL1DUS, du BllS.

CRASSUS, du BllS.

TERES, du BUS.

8. Priscodelphlnus declivus, du Bus.

9.

10.

11.

12.

))

))

»

»

MORCKUOVIENSIS, dll BllS.

ELEGANS, dll BUS.

PULV1NATUS, du BllS.

CR1STATUS, dll BUS.

13. Platydelphis canaliculatus, H. v. Meyer

Rvninnt |A*iC^ABjra>«j hh^uA^^^^ML'. \~ q J^-jA 'i
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II n'y a pas de figures dans le travail de du Bus ; les cranes d'Eurhinodelphis Coche-

teuxi, E. longirostris , Priscodelphinus productus et Platydelphis canaliculatus ne furent

representes que plus lard, dans YOsteographie de Gervais et Van Beneden (PL 58). Sur les

autres especes, tres sommairement decrites par du Bus, rien ne fut publie depuis.

Maintenant, nous devons, avant tout, chercher les motifs qui ont porte du Bus a

placer dix de ses especes dans le genre Priscodelphinus de l'Amerique du Nord. Leidy
(

x

avait propose le nom de Priscodelphinus, en 1851, pour quelques vertebres isolees. Outre

les especes du Bolderien d'Anvers, on connait, aujourd'hui
(

2

), les especes suivantes du

genre Priscodelphinus :

1. Priscodelphinus Harlam, Leidy {Synopsis, p. 455) : 6 vertebres du New-Jersey, Shilot, Cumberland

Co., sont le type du genre et de l'espece.

2. Priscodelphinus Conradi, Leidy [Synopsis, p. 455) : Vertebres de la Virginia et de Charles Co.

5.

[Maryland].

Priscodelphinus acutidens, Cope (Synopsis, p. 455) : 1 dent de Charles Co. [Maryland].

4. Priscodelphinus spinosus, Cope (Synopsis, p. 455) : Plusieurs vertebres de Charles Co. [Maryland].

5. Priscodelphinus atropius, Cope (Synopsis, p. 455) : Plusieurs vertebres de Charles Co. [Maryland].

6. Priscodelphinus stenuus, Cope (Synopsis, p 455) : Plusieurs vertebres de Charles Co. [Maryland].

7. Priscodelphinus (Tetrosphys, Cope, 1869) grand^vus, Leidy (Cope, Amer. Naturalist., 1890, p. 605,

iig. 2, p. 606, fig. 5).

8. Priscodelphinus (Tetrosphys) lacertosus, Cope {Amer. Naturalist., p. 614).

9. Priscodelphinus (Tetrosphys Gabbii, Cope (Amer. Naturalist., p. 614).

10. Priscodelphinus (Tetrosphys) un.rrs, Cope (Amer. Naturalist
, p, 614).

11. Priscodelphinus (Tetrosphys Ruschenbergeri, Cope (Amer. Naturalist., p. 614).

D'apres la nature de ces matcriaux, les caracteres des vertebres pouvaient, seuls,

separer les especes de Priscodelphinus de du Bus d'avec celles &Eurhinodelphis et deter-

miner la reunion des premieres au genre Priscodelphinus, Leidy. Mais du Bus ne nous dit

rien des caracteres des vertebres des Dauphins longirostres d'Anvers ; les raisons qui l'ont

porte a separer ses especes de Priscodelphinus cle celles (TEurhinodelphis , se rapportent

uniquement a des caracteres craniens
(

3
) : « ... il est probable que les incisifs ne depassaient

pas notablement l'extremite des maxillaires. » Bien que l'extremite libre du rostre de

Priscodelphinus productus (n° 3243 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal

cle Belgique; Gervais et Van Beneden, Odeographie, PI. 58, fig. 3) ne nous ait pas ete

conservee, on voit cependant tres nettement que la suture premaxillo-susmaxillaire ne

s'etencl pas jusqu'a l'extremite anterieure du rostre dans la profonde rainure laterale (qui,

chez d'autres formes, marque ordinairement la limite entre le Premaxillaire et le Susmaxil-

f

1

) J. Leidy. Proc. Acad. Nat. Sc. Philadelphia. Vol. V. 1850-51, p. 326.

(

2
)
J. Leidy. Synopsis of Extinct Mammalia of North America. Journ. Acad. Nat.

1869, p. 433.

(
3
)
B. du Bus. Bull. Acad. roy. Belg. 1872, p. 492.

Sc. Philadelphia. Ser. II. Vol. VII

9
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laire), mais qu'elle se dirige, absolument cornme chez Eurhinodelphis Cocheteuxi, de cette

rainure vers le bas et qu'elle rampe sur la face externe du rostre, vers la gouttiere

alveolaire. 11 ne peut done y avoir de doute que le Priscodelphinus produdus se rapproche

beaucoup de VEurhinodelphis Cocheteuxi en ce qui concerne les machoires, et que, pour

cette raison, on doit le faire rentrer dans le genre Eurhinodelphis. II en est de merne pour

Priscodelphinus Morckhoviensis, P. elegans, P. pulvinatus et P. cristatus, qui forment un

groupe naturel avec Priscodelphinus produdus

.

On ne peut identifier, cependant, le Priscodelphinus produdus avec YEurhinodelphis

Cocheteuxi: d'abord, parce qu'il est moins grand; puis, a cause des Palatins, qui sont

autrement conformes; puis, aussi, parce que la crete occipitale interne est beaucoup

plus longue. Mais on peut reunir ce Priscodelphinus produdus a IEurhinodelphis longi-

rostris, comnie on le verra plus loin en detail.

Par contre, les especes ci-apres : Priscodelphinus robustus, P. validus, P. crassus,

P. teres et P. declivus, ne sont pas autre chose que des formes de VEurhinodelphis Coche-

teuxi, avec lequel elles concordent, tant pour la taille que pour les caracteres importants.

Les divergences sont dues : en partie, a des variations individuelles; en partie, a des

differences cVage.
i

UEurhinodelphis ambiguus, enfin, a ete joint a YEurhinodelphis longirostris. Ici,

aussi, les discordances, peu importantes, paraissent provenir de variations indivi-

duelles, de differences d'age ou de sexe, mais, en tous cas, il n'y a pas de raisons

suffisantes pour la separation d'une espece particuliere.

Par consequent, deux grands groupes subsistent, dont le premier comprend toutes

les formes qui doivent etre reunies dans une meme espece, YEurhinodelphis Cocheteuxi;

et dont le second a pour type YEurhinodelphis longirostris ; de sorte que les trois especes

SEurhinodelphis et les dix especes de Priscodelphinus du Bolderien d*Anvers se reduisent

a deux especes, qui se distinguent l'une de l'autre, d'abord, par la taille, et ensuite

par d'importants caracteres craniens.

On a decouvert a Sassari (Sardaigne), dans le Calcaire grossier du Miocene, un fragment

de museau d'un Odontocete, avec plusieurs dents tres bien conservees, fragment qui a ete

decrit par Capellini
(

2

),
qui l'a appele Eurhinodelphis Sassariensis. Les preuves fournies

pour rapporter cette piece au genre Eurhinodelphis ne me paraissent pas convaincantes
;

le caractere le plus important du rostre du genre Eurhinodelphis, du Bus, est l'amincisse-

ment en coin des Susmaxillaires au contact des Premaxillaires, ainsi que le prolongement

edente, limite par des bords osseux tranchants, de la gouttiere alveolaire sur le Premaxil-

laire, qui, a lui seul, forme une grande partie de la region anterieure du rostre. Sur

4-

i

(

x
) G. Capellini. Cetacei e Sirenii fossili scoperti in Sardegna. Rendigonti d. R. Acgad. d. Lingei. S6r. 4. Vol. II. 1886, p. 79.

— G. Capellini. Delfiuorinco fossile del dintomi di Sassari. Mem. d. R. Aggad. d. Sg. d. Bologna. Ser. 4. Vol. VIII. 1887

p. 103, et 1 pi.

•
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V

le fragment cle machoire de Sassari, on ne voit aucun de ces caracteres, et la partie conser-

vee du Susoccipital n'est pas suffisante pour permettre de conclure.

II est difficile de determiner a quel genre appartient le fragment decouvert en

Sardaigne. On peut seulement dire qu'il provient d'un Dauphin longirostre, qui avait de

nombreuses dents du type de Cyrtodelphis, mais qui montrent une courbure en avant de

la couronne dentaire. Quoi qu'il en soit, il ne peut pas etre question de comparer davantage

cette piece a YEurhinodelphis d'Anvers

On ne connait done le genre Eurhinodelphis que du Bolderien d'Anvers. Ce qui doit

surtout nous frapper dans ce genre est la nature particuliere de la dentition. Nous avons

deja montre, plus haut, que, dans revolution de la phase heterodonte oligodonte vers

la phase homodonte polyodonte, il y a non seulement augmentation du nombre des dents,

mais, finalement, aussi, disparition des dents, d'avant en arriere. C'est ainsi que nous avons

vu comment, chez Sqaalodon, les Premolaires prennent l'aspect des Incisives et des Canines,

et comment le type des Premolaires de Zeuglodon s'est transmis aux Molaires.

Nous avons vu egalement comment, chez Saurodelphis, les dents anterieures sont

coniques et en voie de division, tandis que les dents posterieures sont encore pluriradi-

culees. Delasorte, la transition a la dentition homodonte polyodonte s'opere lentement.

II n'y a pas de doute, non plus, qu Eurhinodelphis ne provienne d'un genre qui avait

beaucoup plus de dents, et chez lequel le Premaxillaire etait lui-meme dente. Nous voyons

que le Premaxillaire entier, pour autant qu'il participe a la formation du bord externe du

rostre, est parcouru par un sillon, qui est la suite de la gouttiere alveolaire du Susmaxillaire.

Et le canal dentaire se continue tel quel, du Susmaxillaire sur le Premaxillaire. Cette dispo-

sition ne doit pas etre interpretee comme le commencement de la multiplication des dents,

car celle-ci se manifeste d'une tout autre maniere. Mais l'existence du sillon et du canal

dentaire est une preuve decisive que la dentition etait en regression chez Eurhinodelphis.

Nous en trouvons, d'ailleurs, d'autres indices chez Ziphirostrum Hemixemi, Van Ben.,

du Bolderien d'Anvers, et chez les especes actuelles de Mesoplodon.

Pour le premier, le Susmaxillaire est muni d'une gouttiere dentaire qui a de tres minces

cloisons interalveolaires, rappelant ce qu'on observe dans le Champsodelphis Christoli,

Gerv. ; les dents sont en regression et une petite portion des racines est seulement encore

enfoncee dans la machoire ; de la une tendance a la disparition des cloisons interalveolaires,

qui ne sont plus des separations entre les racines reduites ; tandis que la profonde gout-

tiere alveolaire persiste.

Mesoplodon est encore plus avance dans cette direction. Chez lui, les dents superieures

f

1
) Capellini a encore deciitim atlas incomplet de Galatone (Terre d'Olranle), qui ne saurait entrer en ligne de

compte dans la comparison des differentes especes beiges $Eurhinodelphis (G. Capellini. BaJenottere fossili e Pachya-

canthus delV Italia meridionale. Am d. R. Acgad. d. Lincei. 1876-77. Vol. I, p. 170; Pachyacanthus vel Priscodelphinus,

id. 1878. Vol. II, p. 49).
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sont devenues toutes petites et ne sont plus enveloppees que par les gencives, alors que le

Susinaxillaire et le Premaxillaire sont to uj ours garnis d'une forte rainure, qui represente

la trace de la gouttiere alveolaire primitive.

Jusqu'ici on a reuni Eurhinodelphis, du Bus, aux Platanistides (*). Ce qui precede

etablit clairement que le genre bolderien doit etre place, pourtant, dans une tout autre serie

evolutive que celle qui contient Inia, ou Pontoporia, ou Platanista, et qu'il est,, en outre,

quelque chose de tout different de Saurodelphis, Burm.

C'est, maintenant, une question de savoir s'il y a lieu de contrnuer a laisser dans une

meme famille tous les Dauphins longirostres. Ou s'il.ne vaudrait pas mieux exprimer, par

des divisions systematiques, l'origine polyphyletique de leurs divers genres.

Bien que tout naturaliste sache que la meilleure classification taxonomique ne

peut etre qu'artificielle, il faut, pourtant, tacher de mettre cette classification d'accord avec

les affinites naturelles des types qu'elle embrasse. Pour cette raison, la famille des Plata-

nistides, telle que la concevait Flower, ne saurait etre maintenuc plus longtemps, et on

doit isoler les quelques genres qui la composaient.

D'autre part, le genre Saurodelphis, Burm. represente une famille entierement

distincte, pour laquelle on pourrait adopter le nom de Saurodelphidee.

De meme, le nom A'Eurhinodelphidm conviendrait pour le genre Eurhinodelphis, du

Bus, qui est aussi tout a fait different des autres Dauphins longirostres.
i

Je me reserve de reprendre cette question, d'une maniere detaillee, a la fin de la

seconde partie de ce travail, qui aura pour objet la description du reste du squelette des

Dauphins longirostres du Bolderien des environs d'Anvers.

*

EURHINODELPHIS COCHETEUXI, du Bus, 1867.

1. Eurhinodelphis Cocheteuxi

2. Priscodelpiiikus rorlstus.

Du Bus, Bull. d. VAc. roy. d. Sciences de Belgique, 37 e aim., 2 e ser.,

t. XXIV, 1867, p. 569.

J. F. Brandt, Mem. d. VAc. imp. d. Sciences de Saint-Petersbourg
,

VIP ser., t. XX, 1873, p. 284.

P. Gervais et P. J. Van Beneden, Osteographie des Celaces, pi. 58,

fig. 1, p. 493.

du Bus, Bull. d. VAc. roy. d. Sciences de Belgique, 41 e aim., 2° ser.,

t. XXXIV, 1872, p. 493.

du Bus, Journal de Zoologie, t. XII, 1873, p. 99.

Gervais et Van Beneden, Osteographie, p. 494.

(
l
) Grace a l'amabilite de M. le Professeur G. Gapellini, j'ai pu examiner en detail l'original de VEurhinodelphis

Sassariensis, qui se trouve a Bologne. Get examen a confirme ma conviction que les restes en question sont irisuffisants

pour permettre une determination, meme generique; et que, notamment, il ne saurait s'agir, ici, de se decider pour

Eurhinodelphis, puisque la partie anteiieure, si caracteristique, des Premaxillaires, manque completement.

La piece de Gapellini provient bien d'un Dauphin longirostre homodonte, mais c'est tout ce qu'on en peut dire.
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3. Priscodelphinus validus.

4. Priscodelphinus crassus.

5. Priscodelphinus teres.

6. Priscodelphinus deceivus

du Bus, I c, 187^2, p. 495; I. c, 1873, p. 99.

Gervais et Van Beneden, Osteographie, p. 494.

duBus, /. c, 1872, p. 494; /. c, 1873, p. 99.

Gervais et Van Beneden, Osteographie, p. 494.

du Bus, /. <?., 1872, p. 494; /. c, 1875, p. 100

Gervais et Van Beneden, Osteographie, p. 494.

du Bus, I c, 1872, p. 495; I. c, 1875, p. 100.

Gervais et Van Beneden, Osteographie, p. 495.

1. Susmaxillaire.

region liorizontale du Susmaxillaire est

Comine, de beaucoup, la plus grande partie du rostre est constitu6e par les

Premaxillaires, contre lesquels viennent s'appuyer les Susmaxillaires en forme de coin,

ceux-ci paraissent, en quelque sorte, refoules vers le crane. A l'endroit ou le Susmaxil-

laire est remplace par le Premaxillaire, sur le bord externe du rostre, sa face externe

est verticale ; mais, bientot, l'os se tord, le long de la suture premaxillo-susmaxillaire,

et, au voisinage de l'echancrure preorbitaire, il s'applique, par une lame presque

horizontale, sur les ailes orbitaires des Frontaux. Cette region quasi horizontale du

Susmaxillaire est separee par une arete vive de la region verticale placee au bord

externe du rostre. L'arete en question commence a l'echancrure preorbitaire et tourne,

de la, assez rapidement vers le point de la suture premaxillo-susmaxillaire situe au

bord externe du rostre, de sorte que la

nettement isolee de sa region verticale.

Et comme, des deux cotes de l'arete, le Susmaxillaire est legerement excave par un

enfoncement longitudinal, la demarcation de la region rostrale et de la region orbitaire

est encore mieux accusee. La concavite de la region orbitaire atteint son maximum a

l'endroit ou le Susmaxillaire s'etale en une lame au-dessus du Jugal et du Frontal; et, a

l'endroit oil, le Premaxillaire, le Nasal et le Frontal se reunissant sur la face superieure

du crane, la region orbitaire du Susmaxillaire s'incurve completement, pour recouvrir les

trois os precites comme une paroi se dressant verticalement.

Dans la region orbitaire, le Susmaxillaire est perce de plusieurs trous diriges en

avant et en dedans, qui varient deja quant a leur nombre et a leur situation sur les deux

moities d'un memo crane, et plus encore, naturollement, d'individu a individu. II y a,

ordinairement, deux a quatre de ces trous sous -orbitaires. Cependant, dans un cas, leur

nombre s'eleve a huit d'un seul cote. lis marquent les endroits par oil sortent les rameaux

du Trijumeau.

La limite posterieure de la region orbitaire du Susmaxillaire ne deborde, ni ne

recouvre meme le Frontal, qui, ainsi, reste libre. On peut done le suivre, sans interruption,

depuis le Premaxillaire, tout le long du bord externe du Susmaxillaire jusqu'au Jugal.
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I

L'extremite anterieure de la region rostrale cuneiforme du Susmaxillaire, qui se glisse

sous le Premaxillaire, marque, autant qu'on peut en juger par les restes conserves, la

moitie de la longueur du rostre. La gouttiere alveolaire, qui commence a peu de distance

de l'echancrure preorbitaire, devient tres etroite en passant sur le Premaxillaire, ou elle

se presente comme une rainure tres profoncle, a bords vifs, dans laquelle on ne peut pas

constater de traces d'alveoles. La pointe extreme du Susmaxillaire se trouve sur la face

inferieure du rostre, en dehors de la rainure du Premaxillaire. De cette pointe extreme la

suture premaxillo-susmaxillaire se dirige en arriere, pour rejoindre, sous un angle qui

varie de 3° a 5°, le sillon qui, chez les Odontocetes, separe habituellement le Premaxil-

laire du Susmaxillaire sur la face superieure du rostre.

De plus, ici, ce sillon, entierement independant de la suture premaxillo-susmaxillaire,

se dirige parallelement au bord externe du rostre, jusqu'a l'extremite anterieure du crane.

II est, en outre, le plus profond en avant du point oil la suture premaxillo-susmaxillaire s'en

detache pour courir obliquement vers le bas. Sur la face inferieure du rostre, la suture

premaxillo-susmaxillaire s'etend, d'abord, sur une petite distance, le long du bord interne

de la gouttiere alveolaire qui appartient au Premaxillaire ; elle s'en ecarte, ensuite, pour

se rapproclier de la suture interpremaxillaire. Elle reste, pendant quelque temps,

parallele a cette suture jusqu'a ce que les Premaxillaires disparaissent, sous forme de

coins tres effiles, entre le Vomer et les deux Susmaxillaires disjoints, tandis que, justement

alors, la large crete du Vomer devient visible entre les deux Susmaxillaires. Puis, les

deux Susmaxillaires se rapprochent de nouveau, et ne tardent pas a se reunir en une

suture intersusmaxillaire, pour aller rejoindre les Palatins.

A partir de ce point, la limite du Susmaxillaire, le long de la suture susmaxillo-

palatine, se dirige vers le haut et vers le dehors, le long du Palatin, dans l'intervalle

situe entre le Pterygo'ide, le Frontal et le Jugal; la partie du Susmaxillaire qui etait visible

sur la face inferieure du crane disparait.

Le Susmaxillaire porte trente-neuf ou quarante alveoles arrondies, dans lesquelles se

trouvaient des dents coniques uniradiculees, qui ont disparu pendant la fossilisation.

*

2. Premaxillaire.

Comme je l'ai deja dit en parlant du Susmaxillaire, le Premaxillaire occupe une

grande partie du rostre. II en forme presque seul la face superieure, tandis que le Sus-

maxillaire, place au-dessous, domine sur la face inferieure. Tout le long du bord externe du

rostre, il y a une rainure profonde et large
; il en a ete question plus haut. Cette rainure

divise le Premaxillaire, dans la partie anterieure du rostre, en deux regions fortement

convexes, qui ont a peu pres la meme importance vers l'extremite du museau. Mais, tandis

que la gouttiere alveolaire devient plus forte et plus profonde pres de l'echancrure preor-
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bitaire, la rainure premaxillaire, qui en est le prolongement, s'enfonce de moins en moins

vers l'extremite anterieure du rostre, de sorte que, pres de la pointe, on ne peut plus

suivre ses traces que dans une faible concavite de la face externe verticale du Premaxil-

laire.

*

PMX

Fjg. 15. — Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. — Bolderien (Miocene superieur).

Localite : Vieux-Dieu (Anvers). - Figure originate (n°,3253 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal
d'Histoire naiurelle de Belgique). — Grandeur naturelle.

Coupe transversale dans la region anterieure du rostre. - Pour montrer : que cette region est uniquement constitute

par le Premaxillaire, — qui contient le prolongement de la gouttiere alveolaire du Susmaxillaire, sous forme d'un canal

profond, ouvert vers le bas, veritable canal deutaire, quoiqu'il ne correspondit pas a des dents fonctionnelles, mais, tout
au plus, a des dents rudimentaires, comme celles implantees dans la gencive de Mesoplodon, — et la legere concavite
laterale du Premaxillaire, derniere trace du sillon qui parcourt le rostre d'arriere en avant.

PM x. Premaxillaire.

Comme le Susmaxillaire, le Premaxillaire est fortement elargi dans la region frontale.

L'espace que les deux Premaxillaires embrassent forme, a l'endroit le plus large, plus

de la moitie de la largeur du crane. Les Premaxillaires laissent une large fente entre

eux : au fond de celle-ci, on apercoit le Mesethmoi'de. De plus, comme le Mesethrnoide

n'est pas osseux sur toute sa longueur, mais restait en partie cartilagineux, pendant

la vie entiere de l'animal, on apergoit, dans la profondeur, par la large fente intcrpre-

maxillaire, le Vomer creuse comme une barque.

Le Premaxillaire porte, sur la face superieure du crane, un trou sous-orbitaire. Ce

grand foramen perce obliquement l'os, en avant de l'echancrure preorbitaire, de haut en

bas et d'arriere en avant. II se trouve dans un sillon peu profond, a bords nettement

marques, qui commence pres de l'endroit ou le Premaxillaire, le Susmaxillaire, le

Frontal et le Nasal se reunissent. De cette face presque verticale du Premaxillaire, le

sillon en question se dirige vers le dehors et vers le bas, suivant un trajet curviligne,

se rapprochant, d'abord, de la suture premaxillo-susmaxillaire, puis s'en eloignant de

nouveau, et atteignant le grand trou sous-orbitaire presqu'au milieu de la largeur du

Premaxillaire. Depuis son origine jusqua l'endroit ou il rejoint le trou sous-orbitaire,

le sillon est convexe vers l'exterieur, mais, a partir de ce dernier endroit, il se dirige

obliquement, en une ligne faiblement concave, vers le dehors, sur la face superieure du

Premaxillaire, vers la grande fente interpremaxillaire, ou il disparait.
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La region du Pr6maxillaire qui se trouve entre le grand trou sous-orbitaire, le sillon

et la fente interpremaxillaire se fait remarquer par une surface extremement rugueuse.

Elle se distingue encore de la region du Premaxillaire situee plus haut et plus en arriere,

en ce quelle est en saillie sur les parties voisines.

La portion du Premaxillaire situee entre le trou sous-orbitaire, la fente interpr6-

maxillaire, le Nasal et le Frontal et la suture preuiaxillo-susmaxillaire presente une

surface excavee, dont la concavite maximum se trouve immediatement en arriere du trou

sous-orbitaire.

Les points les plus eleves du Premaxillaire sont caracterises par des renflements

noueux irreguliers. Quant au Premaxillaire lui-meme, il s'introduit, comme un coin, entre

le Nasal, le Frontal et le Susmaxillaire ; il touche, a l'interieur, le Mesetbmoide, qui

forme la' parol posterieure des narines ; et il disparait sous un epanouissement lamelleux

du Susmaxillaii-e.

Les fig. 1 b. et 2 b. ,
pi. LVI1I de YOsteographie des Cetaces, de Gervais et Van Benedcn

,

supposees representor des coupes a travers les rostres d'Eurhinodelphis " '

"'

d'Eurhinodelphis longirostris sont tout a fait incomprehensibles.

Cocheteuxi et

3. Nasal.

i

1

Les Nasaux sont reduits, chez les Dauphins dont nous nous occupons, comme chez

presque tous les Cetac6s, a l'etat de petite os noduleux, mais leur regression n'est pas encore

tree avancee dans YEurhinodelphis Cocheteuxi. Malgre cela, leur forme est soumise a

d'assez grandes variations individuelles. J'ai fait representor deux types differents de la

region frontale, PL X, fig, 3-6, pour montrer ces variations.

Le premier type (u° 3252 du Registre des Ossements fossiles du Musce royal d'Histoire

naturelle de Belgique) montre les dispositions suivantes : La face antcrieure, a pente raide,

des Nasaux, qui est recouverte par le Mesetbmoide, est faiblemeut echancree par devant

;

la face posterieure, vers les Frontaux, est convexe. La suture internasaie est rejetee a

gauche, en dehors du plan median du crane, dont l'asymetrie se trouve, ainsi, mise en

evidence. Les deux Nasaux ont neanmoins, ici, presque la meme taille, contrairement a

ce qu'on voit chez la plupart des Odontocetes. Le Nasal est separe du Premaxillaire par

une suture rectiligne se dirigeant obliquement d'avant en arriere et de dedans en dehors.

Les Nasaux forment, avcc les Frontaux et Interparietal, une surface qui est seulement

tres legerement convexe, au point qu'on peut presque l'appeler plane.

Le deuxieme type (n° 3257 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal

d'Histoire naturelle, de Belgique) a des Nasaux beaucoup plus forts. Ici, aussi, ils sont

presque de meme grandeur; seulement, ils n'ont pas la forme trapezoidale, mais une

forme presque spherique. 11 n'est pas possible de dire si la suture internasaie se trouve

dans le plan median du crane, parce que la region frontale, seule, est conservee.

/
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La face anterieure des Nasaux descend en pente raide vers les narines. Leur courbure

sur la face superieure du crane est tres reguliere. Comme il y a, dans ce cas, beaucoup de

place entre les Premaxillaires, ceux-ci n'ont pas empeche le developpement des Nasaux.

La crete occipitale transverse est formee, en partie, par les Nasaux, en arriere ; ces

derniers sont en contact avec les Frontaux, le long d'une suture irreguliere. L'lnter-

parietal est completement soude avec les Frontaux.

4. Frontal.

Sur la face superieure du crane, les Frontaux n'occupent, comme chez la plupart des

Odontocetes, qu'un tout petit espace, parce que la plus grande partie en est couverte par

les larges ailes orbitaires des Susmaxillaires, qui chevauchent tres loin vers le haut. Au

sommet du crane, notamment, les Frontaux no forment qu'une etroite bande. lis sont

limites : en arriere, par le Suboccipital; vers le plan median, par Interparietal (encore

isole dans un cas) ; devant, par les Nasaux, les Premaxillaires et les Susmaxillaires.

Deja, en parlant des caracteres generaux du crane des Odontocetes, nous avons traite

la question de savoir si les variations du sommet du crane avaient une importance

systematique. Nous pumes repondre alors negativement, en nous basant sur la grande

variability des parties correspondantes chez Monodon monoceros et chez Platanista

gangetica. De meme qu'on ne peut pas accorder chez ces dernieres especes plus d'impor-

tance que celle qui leur est due a de simples variations individuelles, de meme il n'est pas

possible de se servir des modifications du sommet du crane chez Eurhinoddphis Cocheteuxi

pour isoler de multiples especes.

Les Frontaux, eux-memes, varient beaucoup dans la region du sommet du crane,

selon les exemplaires, de meme que les Nasaux. Comme nous l'avons dit anterieurement,

ces variations sont clues a la diversite cle situation des narines externes. Si celles-ci

remontent seulement de quelques millimetres vers le sommet de la tete, il en resulte, de

suite, chez les exemplaires en question, de notables modifications dans les os du crane, qui

se trouvent, alors, refoules dans le moindre espace, presses par les Premaxillaires, les

Susmaxillaires et les Nasaux (qui exercent leur poussee par devant), tandis que le

Susoccipital resiste a un refoulement en arriere. La forme de la crete transversale du

crane est aussi sujette a bien des changements. Aucune autre partie n'est soumise a

d'aussi grandes variations.

Vus du dehors, les Frontaux sont intercales entre le Susoccipital et les Susmaxil-

laires, et longent ces derniers sous forme d'une bande etroite, qui ne s'elargit que pros de

la forte apophyse postorbitaire, laquelle n'est eloignee que de quelques millimetres de la

solide apophyse zygomatique du Squamosal. Entre le Frontal et le Susoccipital s'intercale,

lateralement, le Parietal, refoule sur le cote, d'une part, par le Susoccipital lui-meme, et,

10
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de l'autre, par les os de la face; cet os participe a la delimitation inferieure et posterieure

du Frontal.

Le Jugal glisse, au-dessous de la grande apophyse preorbitaire du Susmaxillaire,

entre celui-ci et le Frontal ; la partie de ce dernier, situee a cet endroit, oil l'os est assez

epais, en marque, en meme temps, l'extr6mite anterieure.

Sur la face inferieure du crane, les Frontaux constituent le plafond des orbites ;
ils

atteignent les apophyses palatines des Pterygoides, forment une petite partie de la paroi

externe des fosses nasales et se dirigent, ensuite, vers le haut, le long de la limite

anterieure des Parietaux, pour rejoindre Interparietal, ou se rencontrer entre les Nasaux

et le Suboccipital. Ils participent done au contour anterieur des fosses temporales.

5, Jugal.

Sur la face superieure du crane, le Jugal n'est pas visible, parce qu'il est complete-

ment cache par l'extremite anterieure renflee de l'apophyse preorbitaire. II se logo, comme

un coin, entre le Frontal et le Susmaxillaire, et contribue encore, sur un tout petit espace,

a la formation du rostre. L'arcade zygomatique doit avoir ete tres faible.

6, Interparietal.

En general, cet os est si etroitcment uni au Susoccipital, que ses limites ne peuvent

etre determinees. Sur le crane I (n° 3252 du Registre des Ossements fossiles du Musee

royal d'Histoire naturelle de Belgique), il est, neanmoins, possible de suivre exactement

ses contours. II a la forme d'un triangle, dont la base constitue la suture interparieto-

susoccipitale et dont le sommet est place au point ou se rencontrent les sutures naso-

frontal et la suture internasale, dans le plan median du sommet du crane. Ce plan est

un peu different du plan median du crane lui-meme, a cause de la legere asymetrie de ce

dernier; comme chez la plupart des Odontocetes, la voute cranienne est, ici, un peu

deietee vers la gauche, sans, pour cela, perdre de sa symetrie dans sa partie anterieure.

La base et la hauteur du triangle forme par Interparietal sont assez exactement

dans le rapport de 3 a 4.

7. Parietal.

Les Parietaux, etant deux des os du crane les plus faibles, sont rarement preserves

chez les Odontocetes fossiles. L'excellent etat de conservation et la preparation si soignee

des cranes decouverts a Anvers nous permettent, cependant, de determiner avec certitude

les contours de ces os, d'apres les diverses pieces du Musee de Bruxelles.
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Les Parietaux sont completement refoules hors de la region du somniet du crane
;
ils

ne touchent plus Interparietal ; et ils sont descendus vers les fosses temporales. Nous

avons deja parle, a plusieurs reprises, de la cause de cc refoulement; il est provoque par

le recul des narines externes vers le sommet du crane. Un petit triangle seulement

s'intercale entre la large aile orbitaire du Frontal et le Susoccipital; la suture parieto-

susoccipitale se dirige ensuite vers le bas et en dedans, oil le Squamosal et l'Exoccipital

recouvrent, squameux, la partie posterieure du Parietal. Celui-ci se dirige ensuite en

avant, vers le haut et en dehors, et s'appuie contre le Frontal, qui le recouvre, lui aussi.

8. Squamosal.

Cet os est delimit© par l'Exoccipital, les Parietaux et l'Alisphenoi'de. Le Susocci-

pital ne touche pas le Squamosal, pour autant du moins qu'on peut l'observer sur la

face exterieure du crane. La partie du Squamosal la plus caracteristique est, sans aucun

doute, cette region arquee, fortement epaissie, qui se termine, en avant, dans l'apophyse

zygomatique et, en arriere, dan? l'apophyse postglenoide. La premiere est en relation

avec le Jugal et avec l'apophyse postorbitaire du Frontal, et nest eloignee de l'apophyse

postglenoide que de quelques centimetres.

La face inferieure de toute cette region arquee du Squamosal porte une fosse ovale

profonde, destinee a recevoir le condyle mandibulaire.

L'apophyse postglenoide, extremite posterieure de la meme region, se termine en

une pointe recourbee.

Sur la face superieure et sur la face externe, il y a une profonde gouttiere pour le

conduit auditif externe. Celui-ci sort en un arc. tres accuse de la profonde fosse qui

contient les osselets de l'ouie, et se dirige, entre l'apophyse paroccipitale de l'Exoccipital

et le Squamosal, vers le haut, vers l'exterieur et vers l'avant. En dessous de la suture

squamoso-exoccipitale, toujours ouverte, se trouve une serie de depressions en forme de

fosses, qui s'etendent sur la face superieure et sur la face exterieure de la partie arquee

du Squamosal. EUes foment, dans leur ensemble, la paroi interne du conduit auditif

externe. On voit, dabord, clans la region posterieure du Squamosal, une fosse profonde,

laquelle est suivie, par devant, cle deux fosses successivement plus petites
;

puis, s'avance

une paroi osseuse, tres variable dans sa direction, a laquelle succede,. encore devant, une

derniere fosse, qui est ordinairement la plus grancie et la plus profonde.

Ces rapports des differentes fosses sont tres variables au point de vue de leurs

dimensions et de leur position. Tantot les trois dernieres se reunissent en une seule, et la

difference de grandeur, entre celle-ci et la seconde, situee devant, disparait presque

completement. D'autres fois, la difference entre les trois dernieres fosses confondues et la

fosse anterieure reste si considerable que celle-ci parait presque double de l'autre.
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De meme que les fosses en question sont soumises a de grandes variations, de memo
varie aussi le rapport de volume entre l'apophyse zygomatique et l'apophyse postglenoi'de.

Chez Eurhinodelphis Coeheteuxi, l'apophyse zygomatique est toujours plus forte que

l'apophyse postglenoi'de. Sur le crane IX (n° 3451 du Registre des Ossements fossiles du

Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), l'apophyse zygomatique du Squamosal a,

en tout, une longueur de 126 millimetres avec une largeur maximum de 48 millimetres,

dans la partie anterieure ; les dimensions du meme os sont, sur le plus grand des

cranes, III (n° 3253 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire

naturelle de Belgique), de 107 millimetres pour la longueur et de 41 millimetres pour la
*

largeur maximum.

La forme speciale de l'apophyse zygomatique sur le crane IX (n° 3451 du Registre des

Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique; PI. V, Fig. 5), eu egard

a laquelledu Bus a etabli 1' espece Priscodelphinus validus, est insufflsante pour justifier cette

separation. Caril est facile de voir quel'importance de l'apophyse zygomatique augmente avec

les dimensions du crane, tandis que celle de l'apophyse postglenoi'de reste moindre. Avec la

croissance de l'animal, le condyle, la longueur, et le poids de la Mandibule croissent aussi,

ce qui exige un developpement plus considerable de la cavite glenoide et du muscle

masseter, done de l'apophyse zygomatique. Par contre, il n'y a nulle necessite que

l'apophyse postglenoi'de se fortifie dans la mSme mesure. C'est ainsi qu'on peut expliquer

la difference de volume des apophyses zygomatiques du Squamosal chez Eurhinodelphis

Cocheteuxi par les differences d'age des divers individus.

Relations du Squamosal avec les os voisins : l'Exoccipital se glisse au-dessus du

Squamosal, ce qui fait que celui-ci n'est, pour ainsi dire, visible que sur le cote, tandis

qu'il recouvre, d'autre part, les portions inferieures du Parietal et de l'Alisphenoide.

L'epanouissement du Squamosal dans la fosse temporale se fait presqu'entierement aux

depens du Parietal, qui est refoule sur le cote.

9. Susoccipital.

Ce grand os, qui est faiblement bombe, est en contact, par devant, avec Interparietal

[et, habituellement, synostose avec lui (voir Interparietal)], avec les Frontaux, avec les Parie-

taux et avec les Exoccipitaux. Sa surface est couverte de depressions nombreuses, plus ou

moins fortes, et de grandeurs differentes, depressions qui sont soumises a de grandes varia-

tions. Dans les deux angles antero-superieurs du Susoccipital, il y a, cependant, reguliere-

ment, deux fosses profondes, de forme irreguliere, qui sont limitees, vers la face interne,

par un epaississement parallele a l'axe cranio-facial. Entre ces deux epaississements, qui

sont relies, devant, par un arc, le Susoccipital est faiblement excave, mais cette excava-

tion est parfois si peu accusee que l'os parait presque plan sur la ligne mediane. Le Susoc-

cipital, qui se glisse sur les Frontaux d'arriere en avant, et resiste ainsi au recul des os de
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la face (voir plus haut, p. 33), est sujet, dans sa portion anterieure, a de grandes variations,

lesquelles n'ont pourtant qu'une importance individuelle. Nous aurons l'occasion d'exposer

a quel point le Susoccipital peut etre modifie en parlant &Eurhinodelphis longirostris

;

chez une forme de cette espece, cet os est veritablement renverse en arriere, conse-

quence de la position extraordinairement elevee des narines dans ce cas. II a deja ete

dit plus haut que les Parietaux sont refoules lateralement par le Susoccipital, de sorte qu'ils

ne participent plus a la constitution du sommet du crane, contrairement a ce qui a lieu chez

les types plus archaiques d'Odontocetes. On peut tres bien distinguer, dans la vue posterieure

du crane I (n° 3252 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle

de Belgique), le petit triangle que les Parietaux forment entre le Susoccipital et le Frontal.

i

Fig. 16. — Eurhinodelphis Gocheteuxi, du Bus. — Bold6rien (Miocene superieur).

Localite : Vieux-Dieu (Anvers). — Figure schematique, Crane VI (n° 3255 du Registre des Ossements fossiles du

Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique). — Echelle : {.

Region posterieure de la cavite cranienne, vue de devant.

i.

ii.

1 1 1.

Ml'.

I V.

Grand trou occipital.

Fossette vermienne.

Fosse cerebrale droite.

Fosse cerebrale gauche.

Fosse cerebelleuse droite.

1 UUl IliUlILlCI O c.-5 auuuinsiuin.

«v'.-

coi. -

cp. -

si. -

- Fosse cerebelleuse gauche.

- Oete occipitale interne.

- Crete paravermienne.
- Sinus lateral.

Fig. 17. — Eurhinodelphis Gocheteuxi, du Bus. — Bolderien (Miocene superieur).

Localite : Vieux Dieu (Anvers). — Crane VI (n° 3255 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal

d'Histoire naturelle de Belgique). — Grandeur naturelle.

Coupe a travers la crete occipitale interne. — Pour montrer qu'elle forme une saillie de base large et de mediocre

hauteur.
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Sur la face interne du Suboccipital, une crete, triangulaire en coupe transversale,

a large base et a faible hauteur, s'enfonce Jans l'interieur de la cavite cranienne. Cette

crete occipitale interne, qui commence au-dessus de la fossette vermienne, forme la separa-

tion des deux hemispheres cerebraux. Par devant, la crete en question atteint la fosse ovale

qui est ferm6e par la large plaque verticalo du Mesethmoide, et que je considere comme etant

la derniere trace de la fosse rhinencephalique, autrefois bien developpee (PL IX, Fig. 1).

10. Exoccipital.

Ces deux os forment la partie inf6rieure de la paroi posterieure du crane. En haut,

ils touchent le Susoccipital ; lateralement, les portions posterieures des Parietaux
;

ils se

placent au-dessus des Squamosaux et rencontrent, en bas,le Basioccipital, qui prend encore

une petite part au contour du grand trou occipital, extraordinairement developpe, et qui

est presqu'entierement limits par les Exoccipitaux.

Les condyles occipitaux sont enornies; des deux cotes de ceux-ci, les Exoccipitaux

sont faiblement excaves.

L'apophyse paroccipitale est aussi tres forte et cuculliforme, l'ouverture etant tournee

vers le haut et vers l'interieur. Mais l'enroulement n'enleve pas a cette apophyse son

caractere condyliforme. Et cet enroulement s'observe encore beaucoup plus nettenient chez

certains Delphinides.

L'apophyse paroccipitale sert de paroi protectrice, en arriere, a la Caisse tympanique

et au Periotique. Ceci se voit fort bien, par exemple, sur un jeune exemplaire de Phocama

communis que j'ai pu examiner au Musee de Bruxelles.

L'enroulement a done ete acquis phylogeniquement assez tard, puisque l'apophyse

paroccipitale s'etait elargie, d'abord, en vue de servir d'organe protecteur pour l'appareil

auditif. Ce ne fut que, lorsque la position des os de l'ouie se fat modifiee, que lepanouisse-

ment de l'apophyse paroccipitale n'eut plus de raison d'etre, et qu'un enroulement s'ensuivit.

Cet enroulement est meme si avance dans quelques types que l'apophyse paroccipitale

semble n'y etre plus qu'un tres petit corps cylindrique, ayant, vers le haut, la forme d'un

bouton. Mais je reviendrai sur ce sujet en parlant QYEurhinodelphis longirostris, du Bus.

11. Vomer.

Lorsque le crane est intact, on ne voit le Vomer que sur sa face inferieure. II se

prolonge vers la region anterieure du rostre jusque pres de l'endroit oil les Premaxillaires

remplacent completement les Susmaxillaires, et ou commence le sillon qui fait suite a la

gouttiere alv6olaire du Susmaxillaire. Dans cette partie, il est pris, des deux cotes, entre

^ t „
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les Preinaxillaires, (Toil il s'echappe par une fente assez large, pour disparaitre ensuite

vers l'extremite posterieure de cette fente, sous les Susmaxillaires, qui se rejoignent par

dessus liii.

En arriere, le Vomer ne redevient visible qua l'endroit ou les Palatins se separent

pour remonter lateralement vers les Pterygoides. Le Vomer sort d'entre les Palatins

comme une carene terminee par un bouton tres caracteristique, lequel se prolonge en

arriere par une forte crete, qui forme la cloison des choanes.

Au dela des choanes, le Vomer s'elargit et se transforme graduellement en une plaque

horizontale plane, qui devient concave dans sa partie posterieure par l'inflexion laterale

des bords externes. Cette plaque se trouve sous le Mesethmoide et le Presphenoide, et

recouvre, en outre, encore une partie du Basiphenoi'de. Lateralement, la plaque du Vomer

estlimitee par les apophyses basispheno'idales des Pterygoides. En arriere du Vomer, qui

se termine en une lame mince sous le Basisphenoide, celui-ci et le Basioccipital viennent

aujour.

Dans certains cranes, on remarque que le Mesethmoi'de, ordinairement pose dans une

gouttiere du Vomer, est perdu en partie, ou qu'il n'etait pas entierement ossifie. Alors, on

apergoit aussi le Vomer sur la face superieure du crane, plus bas que le Mesethmoide, sur

une certaine longueur. C'est justement le cas pour le crane I (n° 3252 du Registre des Osse-

ments fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique) ou Ton voit, de dessus, le

Vomer, large, en forme de barque, au devant de l'extremite anterieure du Mesethmoide

ossifie, et cela sur une assez grande etendue, tandis que l'espace par lequel il se montre

etait rempli, dans l'animal vivant, par la portion cartilagineuse du Mesethmoide.

12. Mesethmoide et Presphenoide.

Le Presphenoide, qui est toujours uni au Mesethmoide, n'est pas visible sur la face

inferieure du crane, parce qu'il est completement recouvert par la region posterieure,

elargie, du Vomer.

La plus grande partie du Mesethmoide offre le caractere d'une plaque osseuse verti-

cale embrassee par le Vomer. Le Mesethmoide forme la moitie superieure de la cloison

des narines et constitue aussi, au moins partiellement, la paroi posterieure des fosses

nasales, ou il se place en avant d'une grande ouverture arrondie situee entre les Frontaux.

Cette ouverture de la paroi anterieure du crane correspond absolument a celle

de Squalodon Bariensis, Jourdan, de Bleichenbach-sur-Rott, dans la Basse-Baviere.

Zittel ecrit au sujet de celle-ci
(

]

)
:

(
x

) K.-A. v. Zittel. Ueber Squalodon Bariensis aus Niederbai/em. Palaeontographiga. Vol. XXIV, 1876-77, pp. 233-248

et PL XXXV.

..
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« Au-dessus de la selle turcique, dont on n'apercoit ordinairement rien chez les

r> Dauphins, on reinarque une grande ouverture arrondie dans la paroi anterieure de la

r> capsule cranienne. Les bords de cette ouverture, qui conduit dans la partie superieure

» de la cavite nasale, ne portent pas de traces de cassure : je crois, pour ce motif, que

r> l'Ethmoide 6tait probablernent non pas ossifie, a cet endroit, mais seulement cartilagi-

» neux. Ce qui confirme cette hypothese, c'est que l'espace situe en arriere des narines,

» et qui est rempli chez les Dauphins actuels par le tissu osseux grossiereinent celluleux

r> de l'Ethmoide, cet espace est completement vide dans notre crane de Sqaalodon. La

r> masse cartilagineuse de l'Ethmoide, qui, chez Sqaalodon et chez les Dauphins actuels,

» remplit le profond canal du museau, pourrait done s'etre prolongee, dans le crane de

» Bleichenbach, jusque sous les Nasaux noduleux. Si mon interpretation est juste, il en

» resulterait que notre crane provient, sans doute, d'un jeune individu. »

Bien que je n'aie pu 6tudier l'ouverture en question que sur le moulage du crane

de Bleichenbach, qui se trouve au Musee de Bruxelles, je suis, cependant, tout a fait

convaincu, d'apres la description et la figure qu'en donne Zittel, que cette ouverture de la

paroi anterieure du crane du Sqaalodon Bariensis correspond absolument a l'ouverture de

VEurhinodelphis Cocheteuxi (PL IX, fig. 1).

Cette ouverture, qui etait probablernent fermee chez VEurhinodelphis vivant par la

lame criblee, repond evidemment a la fosse rhinencephalique. A ce propos, il convient de

rappeler ici que Kiikenthal( 1

) a demontre l'existence de lobes olfactifs et de nerfs olfactifs .

bien developpes chez les jeunes embryons de Dauphins.

11 est difficile de decider si les lames transverses de l'Ethmoide VEurhinodelphis

etaient cartilagineuses, comme Zittel l'admet pour Squalodon, mais il me parait que

les apophyses laterales de la plaque verticale du Mesethmoide etaient deja ossifiees, et que,

par consequent, l'ouverture de la paroi anterieure du crane etait, ici, completement fermee

par le Mesethmoide.

Les divisions de la cavite cranienne sont done les suivantes :

1° Par devant, entre les Frontaux, la fosse rhinencephalique, qui est entouree de

bourrelets lateraux, lesquels se reunissent, vers le haut, en un arc ogival et passent dans la

crete occipitale interne, qui divise le reste de la cavite cranienne en deux moities.

2° Les fosses cerebrales, pour les hemispheres cerebraux, entre lesquels la crete

occipitale interne forme une saillie de base large et de mediocre hauteur.

3° La fossette vermienne
(

2

)
[dont la hauteur sur le crane VI (n° 3255 du Registre des

Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique) est de 17 millimetres,

et la base de 40 millimetres], qui est separee des fosses cerebelleuses par les cretes

paravermiennes presque horizontales.

0) W. Kukenthal. UntersucJuingen an Walthieren, etc., I. c. Vol. II, pp. 322 et 328.

(
2
) P. Albreght. Sur la fossette vermienne du crane des Mammiferes. Bull. Sog. Anthrop. Bruxelles. 1884,

.

sag
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4° Les fosses cerebelleases . L'isolernent des fosses c6rebellenses de la fossette vermienne

devient encore plus net grace a une inflexion des sinus lateraux a l'endroit ou les cretes

paravermiennes se separent vers Finterieur (voir fig. 16).

13. Basisphenoide et Basioccipital.

Le Basioccipital, synostose avec le Basisph6noide, participe encore un peu a la delimi-

tation du grand trou occipital.

Les sutures basioccipito-exoccipitales sont presque toujours fermees par lage, de

fagon qu'il est tres difficile d'en rnarquer le trajet.

La plus grande partie du Basisphenoide est recouverte, devant, par le Vomer, dont la

region posterieure, etalee en une tres mince lame horizontale, se glisse sous le Presphe-

noide et le Basisphenoi'de. Anterieurement, le Basisphenoide est en contact, par une

suture transversale, avec le Presphenoide. Cette suture basisphenoido-presphenoidale est

bien conservee sur le crane VI (n° 3255 du Registre des Ossements fossiles du Musee

royal d'Histoire nationale de Belgique; PL IX, fig. 2,

14.
-

Alisphenoide.

Les Alisphenoides, qui s'elovent en forme de crochets, de chaque cote du Basisph6-

noi'de, ne sont pas complement conserves, bien qu'ils existent sur plusieurs cranes,

par suite des circonstances favorables de la fossilisation des Dauphins d'Anvers ; meme sur

le meilleur, crane I (n° 3252 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire

naturelle de Belgique), on ne peut en restituer les contours.

15. Orbitospheno'ide .

Quelques petits restes osseux, qui se trouvent au devant des Alisphenoides et qui

s'elevent de chaque cote du Presphenoide, pourraient representer les Orbitosphenoides.

On ne peut, cependant, en determiner les limites avec certitude dans aucun des exemplaires

d'Anvers, parce que ces os, situes entre le Presphenoide et les Pterygoides, sont tres

fragiles et sont ordinairement perdus.

16. Palatin.

Les Palatins, qui s'intercalent, des deux cotes du Vomer, entre les Susmaxillaires, se

distinguent, chez Eurhinodelphis, par une forme tres remarquable, qui differe de celle des

ll
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niemes os de tous les autres Odontocetes. Tandis que, chez ceux-ci (*), on voit, g6nera-

M
(quand on regarde le crane par dessous, le museau tourne vers le haut), on observe,

au contraire, chez Eurhinodelphis Cocheteuxi que les jambages centraux de 1 /V\ se sont

tellement reduits que cette lettre se trouve presque transformee en un A.

Ce contour lambdiforme des sutures susmaxillo -palatines est, cependant, sujet a

des modifications remarquables (PL X, Fig. 1 et 2).

Sur le crane III (n° 3253 du Registre des Ossements fossiles da Musee royal d'Histoire

naturelle de Belgique), les limites anterieures des deux Palatins prennent d'abord, vers le

Susmaxillaire, la forme d'un petit V, tres ouvert par devant. Ensuite, le bord externe du

Palatin se courbe brusquement a angle aigu et se dirige, presque en ligne droite, en

arriere et en dehors. Puis, vient une seconde et forte inflexion de la suture susmaxillo-

palatine; elle se retourne vers le dehors, perpendiculairement au plan median du rostre,

de sorte qu'il y a ici un veritable ressaut. Apres une legere deviation vers la suture inter-

palatine, la suture susmaxillo-palatine se poursuit alors en arriere, en adoptant un trajet

assez rectiligne. La deviation dont il vient d'etre question est surtout prononcee sur le

Palatin droit du crane III. Mais, comme elle existe, cependant, plus ou moins accusee,

dans tous les exemplaires, on doit la considerer comme un des caracteres distinctifs du

Palatin chez Eurhinodelphis Cocheteuxi.

Dans leur region anterieure, les Palatins se rejoignent, et il y a done une suture

interpalatine. Mais, dans leur moitie posterieure, ils s'ecartent et laissent voir le Vomer,

se prolongeantjusqua 1'endroit ou celui-ci porte un epaississement en forme de bouton.

Ils prennent, alors, une direction laterale, pour rejoindre cette partie des Pterygoi'des

qui porte le sinus postpalatin.

Les parois internes et superieures de ces sinus postpalatins des Pterygoides sont
i

formees par les Palatins. On peut tres nettement en suivre les contours.

La surface des Palatins ne presente point une courbure uniforme, mais on doit y

distinguer deux regions.

La premiere, situ6e au voisinage de la suture interpalatine, est presque plane et

passe graduellement dans la partie voisine des Susmaxillaires.

La seconde comprend la portion laterale et la portion posterieure des Palatins,

et elle est s6paree de la premiere par une ligne arquee, qui commence au milieu de la

limite anterieure des choanes, et qui se dirige, de la, vers le haut et vers le dehors,

recoupant la suture susmaxillo-palatine en avant de la deviation dont il a ete question

plus haut.

La region posterieure du Palatin est partagee en deux sections par une seconde ligne

(*) W. H. Flower. On the Characters and Divisions of the Family Delphinidse. Prog. Zool. Sog. London. 1883, p. 4G6.

Les cranes sont represents, ici, avec le museau tourne vers le has.
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arquee, et celle de derriere, en contact direct avec les choanes, est la plus petite. Ces

deux sections sont excavees, celle de derriere beaucoup plus fort que l'autre. L'excavation

se continue, d'ailleurs, en avant, sur les Palatins ; en arriere, sur les Pterygoides, qui

marquent la limite des Palatins de ce cote. La surface de l'excavation, tant sur les

Susmaxillaires que sur les Palatins et les Pterygoides, est lisse et brillante, tandis que

celle de la partie plane des Palatins, qui passe dans les Susmaxillaires, est rugueuse.

Ces parties lisses represented les parois internes et superieures des sinus post-

palatins, remplis d'air, qui, chez les autres Dauphins, ne depassent jamais le bord externe

des Palatins, mais comme ceux-ci eux-memes, ont un contour en forme de M, de sorte

que, en dedans de la suture susmaxillo-palatine, une bande etroite du Palatin reste visible

(Flower, Proc. Zool. Soc. London, 1883, p. 466, 9 fig. texte).

Par cette delimitation des sinus postpalatins, Eurhinodelphis Cocheteuxi se distingue

categoriquement de tous les autres Odontocetes decrits jusqu'a present. Et, comme

Eurhinodelphis longirostris se trouve dans des conditions pareilles, on doit regarder ce

caractere comme propre au genre Eurhinodelphis.

Je dois encore faire remarquer que les dispositions que je viens de signaler se voient

extremement bien sur Texcellente photographie du crane I (n° 3252 du Registre des Osse-

ments fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique; PL VIII). Laligne blanche

qui lirnite, dans la partie posterieure des Palatins, la section laterale arquee a ete prolongee

jusqu'au Vomer, parce qu'il semble que, dans cet exemplaire, les Pterygoides aient envoye

une mince lamelle jusqu'a cet os, et qu'ils ne s'etendaient pas jusqu'a la moitie de la limite

anterieure des choanes. On a omis cette ligne blanche sur le schema (PI. IX, fig. 1) pour

ne pas porter prejudice a la nettete des contours du sinus postpalatin.

17. Pterygo'ide.

Les Pterygoides sont les os les plus delicats du crane des Odontocetes, et ils sont, a

cause de cela, presque toujours perdus dans les formes fossiles. Mais l'excellent etat de

conservation des cranes d'Anvers, notamment du crane I (n° 3252 du Registre des Osse-

ments fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), permet de fixer avec

assez de certitude les contours des Pterygoides de YEurhinodelphis Cocheteuxi.

Ces os commencent, en arriere, a l'extremite anterieure du Basiphenoide et se placent,

lateralement, contre la plaque posterieure du Vomer. De la, ils se dirigent en avant,

autour de la partie inferieure de la paroi externe des fosses nasales, et s'intercalent, ante-

rieurement, entre les Frontaux, les Susmaxillaires et les Palatins.

Chacun d'eux envoie, entre le Vomer et TOrbitosphenoide, une plaque qui descend

presque verlicalement et qui entoure les choanes. Les Pterygoides ne s'etendent generale-

ment pas tout a fait jusqu'au Vomer; pourtant, ceci ne parait pas avoir etc le cas pour le
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cr&ne I (n° 3252 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle

de Belgique), ou une suture vomero-pterygo'idienne prolonge la suture vom6ro
:
palatine.

. Le contour des sinus postpalatins, remplis d'air, qui s'etendent sur le Susmaxillaire,

le Palatin et le Pterygoide, est indique PI. X, fig. 1 et 2 par la lettre X.

II est tres curieux que le sinus postpalatin soit divise en deux parties par une crete

du Palatin dirig6e d'avant en arriere, vers le haut et vers le dehors : Tune, plus petite,

plus profondement excavee, situ6e posterieurement ; l'autre, plus grande, s'allongeant

vers le Susmaxillaire.

Des fragments de ces lames des Pterygoides transferases en sinus remplis d'air

s'observent encore (outre celles qu'on voit sur le rostre) dans la region qui descend verti-

calement entre le Vomer et l'Orbitosphenoide.

L'os lamelliforme, irregulierement delimite, dont les contours varient chez les diffe-

rents exemplaires, et qui se trouve situe lateralement aux Palatins et constitue le plafond

du grand sinus anterieur, s'etend j usque pres du Jugal.

Sur le cote gauche du crane I (n° 3252 du Registre des Ossements fossiles du Musee

royal d'Histoire naturelle de Belgique), il atteint, par devant, le Frontal du meme cote,

tandis qu'a droite, le Susmaxillaire envoie un prolongement cuneiforme entre le Pterygoide

et le Frontal.

/

18. Mandibule.

Nous ne poss6dons que trois fragments mal conserves du maxillaire inferieur, qui

montrent que la serie dentaire se prolongeait jusque sur les branches libres des rameaux.

Le premier fragment est un morceau de la portion libre d'un rameau droit

(Individu XIV, n° 3380 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire

naturelle de Belgique; PL V, fig. 6), avec treize alveoles, qui sont rondes et destinees

a des dents uniradiculees. Le diametre de ces alveoles est de 7 millimetres; la distance

de deux alveoles, mesuree de centre en centre, de 12 a 13 millimetres. La largeur

des cloisons interalveolaires est de 7 millimetres.

Un point important de la structure mandibulaire, e'est la presence d'un grand

trou mentonnier sur la face externe ; ce trou part du canal dentaire et se dirige oblique-

ment vers le dehors. A partir de cette ouverture, commence un sillon, qui se trouve chez

tous les Vertebres a longue symphyse (done, aussi, chez tous les Dauphins longirostres) et

qui doit etre designe sous le nom de sillon mentonnier (0. Abel, Denkschr. k. Akad. d.

Wiss., Vienne, 1899, p. 848).

Bien que le maxillaire inferieur dont il s'agit ait ete rencontre isolement, il est, cepen-

dant, tres probable qu'il appartient a YEurhinodelphis Cocheteaxi. Les restes de Mandibule

qui ont ete recueillis avec des debris du crane de YEurhinodelphis longirostris sont

tres semblables par leur structure et ne se distinguent que par leurs dimensions beaucoup



(MIOCEiNE SUPERIEUR) DES ENVIRONS D'ANVERS 81

f

plus petites. Le maxillaire inferieur dont il est question ici atteint des dimensions

presque doubles de celles de la ineme piece chez Eurhinodelphis longirostris, et correspond,

par contre, parfaitement, comme grandeur des alveoles, aux differents Susmaxillaires

A
9

Eurhinodelphis Cocheteuxi.

3400 du Registre desLe deuxierne fragment de Mandibule (Individu XV, n

Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique) est une branche libre

de gauche, avec dix-sept alveoles. Les racines s'y enfongaient obliquement en arriere,

comme on le voit par la direction de ces alv6oles.

Sur la face externe, on apergoit deux trous mentonniers, plus petits que ceux

observes sur l'lndividu XIV.

L'angle symphysien est arrondi, et les branches libres ne se rencontrent pas

brusquement contre la symphyse (comme, par exemple, chez Platanista, ou chez

Pontoporia), mais les faces internes se raccordent comme chez Cyrtodelphis . La taille

correspond parfaitement a celle de l'lndividu XIV.

Le troisieme fragment (Individu IV, n° 3232 du Registre des Ossements fossiles du

Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), qui fut trouve avec des restes de crane, est

un peu moins bien conserve. II faisait partie de la portion libre du rameau droit et

contient la fin de la serie alveolaire. La derniere alveole est la plus petite, tandis

que le diametre des alveoles suivantes augmente vers le devant. La derniere alveole

a 5 millimetres de diametre, alors que la premiere des dix alveoles pr6sentes en a 8.

La taille correspond aux deux premiers fragments mandibulaires, de sorte qu'on ne

peut douter que cette troisieme piece n'appartienne a YEurhinodelphis Cocheteuxi.

Individu I.

N° 3252 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique. — PI. VI, VII, VIII, IX (fig. 1), X (fig. 1, 3, 4). — Type de VEurhinodelphis

Cocheteuxi.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, 13 septembre 1861.

DIMENSIONS

Longueur lotale (crane incomplet) . . . . . . .
'

. . . . '. . 110 centimetres.

Longueur du rustre (incomplet) 87 „

Largeur du rostre (ligne pr6orbitaire) 16 »

Diametre bizygomatique 28 „

Hauteur du crane ^ »

Longueur du Susmaxillare (complet) 75 „

Longueur du Premaxillaire (incomplet) 10 1 „

Nombre des alveoles du Susmaxillaire droit 37

Nombre des alveoles du Susmaxillaire gauche 37

*Wf&sCr<a

MffiKES
*:>'
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I

Ce crane est presque complet; c'est le type de l'espece. II y manque l'extreme bout

du rostre, mais le morceau disparu pouvait difficilement avoir plus de 15 centimetres de

long
; ensuite, quelques parties de la region des fosses temporales et de la paroi

posterieure du crane; les Pterygoides, les Orbitosphenoi'des et quelques menus fragments

de divers autres os. Les Caisses tympaniques ne sont pas conservees non plus; enfin

toutes les Dents manquent egalement.

La structure du sommet du crane est importante ici, parce que Interparietal nest

pas encore soude avec les Frontaux, ainsi que cela a lieu habituellement. Mais ce carac-

tere n'a pas de valeur specifique. II est seulement curieux en ce que, generalement,

Flnterparietal n'existe, chez les Cetaces, qu'a l'etat foetal, parfois encore dans le jeune

animal ('), et tres rarement chez l'adulte

La region frontale de ce crane merite aussi notre attention.

L'Interparietal forme, avec les Nasaux et les Frontaux, une bande transversale, de

5 centimetres de large et de 12,5 centimetres de long, qui est a peine convexe, presque

plate, ce qui manque a tous les autres cranes. Ailleurs, les Frontaux et les Nasaux

constituent un bourrelet plus ou moins saillant. Ces differences ne sont, au surplus, pas

autre chose que des variations individuelles ; la variabilite de la partie correspondante du

crane du Narval montre qu'on ne doit pas leur attribuer plus d'importance.

La fente interpremaxillaire, sur la face superieure du crane, est tres large et atteint

un maximum de 28 millimetres. Au fond, a son extremite anterieure, le Vomer y est

visible, attendu que le Mesethmoide n'etait que partiellement ossifie et qu'une grande

partie, cartilagineuse, a disparu. La fente intersusmaxillaire sur la face inferieure du

rostre n'a que 18 millimetres de large.

Dans chacun des deux Susmaxillaires, il y a 37 alveoles, qui deviennent moins

profondes et plus etroites vers l'extremite anterieure comme vers l'extr6mite posterieure

de la s6rie. Les plus grandes dents ne se trouvaient done pas pres de l'echancrure preorbi-

taire, comme c'est le cas chez la plupart des Odontocetes ; mais, comme les alveoles, elles se

trouvaient a peu pres au milieu de la partie rostrale du Susmaxillaire. On peut tres facile-

ment suivre, sur toute son etendue, la limite entre le Susmaxillaire et le Premaxillaire, de

meme qu'on peut aussi clairement observer le passage de la serie alveolaire au sillon

edente, fort, mais etroit, du Premaxillaire. Les alveoles etaient destinees a des dents

coniques uniradiculees. Les racines s'enfon§aient d'avant en arriere dans le Susmaxillaire.

f
1
) Giebel et Leche. Saugethiere. Vol. I, p. 38. Bronn. Classen und Ordnungen des Thierreighs.

Comparer aussi le crane cTun fcetus d'Hyperoodon Butzkopf (Gervais et Van Beneden. OstSographie, PL 63, fig. 4)

et celui de Phocwna communis (ibid., PI. 55, fig. 12 et 17).

(

2
) Ainsi, par exemple;

chez Berardius Arnuxii (Gervais et Van Beneden. Osteographie, PI. 21 bis, fig. 3) : dans

le crane de cet exemplaire adulte, l'lnterparietal est nettement separe des Frontaux.

En outre, chez Cyrtodelphis sulcatus (0. Abel. Untersuchungen, etc. PI. I. Fig. 1). Ici, Flnterparietal a une

forme rhomboi'dale et est franchement distinct des os voisins. Voir, d'ailleurs, la PL I, Fig. 3 du present memoire.

/
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Sur les larges ailes orbitaires des Susmaxillaires, il y a, de chaque cote, de la

largeur maximum des Premaxillaires, an grand trou sous-orbitaire qui traverse l'os obli-

queinent, d'arriere en avant et vers le bas. A celui-ci se rattachent, par devant, a droite,

un, et, a gauche, deux trous sous-orbitaires plus petits, qui percent le Susmaxillaire dans

une direction opposee a celle clu grand, done d'avant en arriere et vers le bas, et qui

tombent presque exactement dans la ligne preorbitaire, sur laquelle se trouvent aussi les

grands trous sous-orbitaires. Ces derniers percent les Premaxillaires d'arriere en avant et

vers le bas.

Ces trous sous-orbitaires sont importants pour l'etude des Premaxillaires, parce qu'ils

se trouvent dans de profondes rainures qui descendent vers l'avant de la partie verticale

de ces os dans la region nasale. Plus anterieurement, des deux cotes, au niveau de la

suture premaxillo-susmaxillaire, un trou sort dans le Susmaxillaire. Ce trou est dirige

d'avant en arriere et vers le bas, et il a une certaine signification, parce que le bord

externe du Premaxillaire subit, ainsi, une echancrure vers l'interieur. Nous avons appris

a connaitre la meme modification clu bord externe du Premaxillaire sur le crane de

Cyrtodelphis sitlcatus, Gerv., d'Eggenburg.

Individu II.

N° 3256 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, l
er octobre 1861.

DIMENSIONS

Longueur totale (crane incomplet) • 100 centimetres.

Longueur du rostre (incomplet) 75 „

Largeur du rostre (ligne preorbitaire) *& »

Diametre bizygomatique .

26 „

Hauteur du cr&ne
u

^8.5 n

Longueur du Susmaxillaire (complet) .- 67 „

Longueur du Premaxillaire (incomplet) 90 „

Nombre d'alveoles du Susmaxillaire droit 39

Nombre d'alveoles du Susmaxillaire gauche '

•
^

Ce crane est beaucoup moins bien conserve que le precedent. Une grande partie

du rostre manque, notamment la region moyenne des Premaxillaires. Les sutures ne

peuvent pas y etre aussi distinctement suivies que sur le premier exemplaire. Mais,

dans ses caracteres les plus importants, ce crane correspond, pourtant, absolument, au

premier, et les divergences sont limitees a la region frontale. Bien que les Nasaux ne

se trouvent plus dans l'espace entoure par les Susmaxillaires, les Premaxillaires et les
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Frontaux, on peut, cependant, etablir exactement leurs contours, et leur forme ne parait

pas avoir differe beaucoup de celle des mernes os sur le premier crane.

Les Frontaux sent, par contre, en contact, par une suture interfrontale, et refoules

vers le haut, de sorte qu'ils constituent un veritable bourrelet frontal, comme chez les

Physeterides.

J'ai deja fait remarquer, a differentes reprises, que ces variations n'ont pas de valeur

specifique.

Les trous sous-orbitaires sont, ici, un peu plus nombreux que sur le premier crane,

dans lequel on voit, sur le Susmaxillaire droit, trois trous de sortie pour le Trijumeau;
*

sur celui de gauche, on en voit quatre. Sur la grande ailelaterale du Susmaxillaire gauche,

qui recouvre l'orbite, il y en a, dans ce cas-ci, trois qui se suivent imm6diatement, tandis

que, sur le Susmaxillaire droit, il n'y en a que deux. Les trous places a la hauteur

de la ligne preorbitaire sont au nombre de deux sur le Susmaxillaire droit ; sur celui de

gauche, il n'y en a qu'un. Plus en avant, il y a encore un petit foramen sur chacun

des deux Susmaxillaires, et les trous sous-orbitaires des Premaxiilaires sont egalement

loges sur la ligne preorbitaire.

La plus petite portion du Mesethmoi'de etait ossifiee; la plus grande restait cartilagi-

neuse, et a, ainsi, ete perdue dans la fossilisation.

L'angle occipital mesure 101°.

Individu III.

»

N° 3253 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique. — PI. X, fig. 2.

LocalitS : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, 6 octobre 1862.

DIMENSIONS

Longueur totale (crane incomplet)
. : . . 120 centimetres

Longueur du rostre (incomplet) 95
Largeur du rostre (ligne preorbitaire) ••••....;..,. 17

Diametre bizygomatique 33

Hauteur du crane
; ^0

Longueur du Susmaxillaire (complet) 78
Longueur du Premaxillaire (incomplet) 1U
Largeur du sillon du Premaxillaire, dans la partie anterieure du rostre (prolongement de la gouttiere

alveolaire) . ' q\

Ce crane est le plus grand de tous ceux qui doivent etre rapportes a VEurhinodelphis

Cocheteuxi. Le Squamosal isole, tres grand (que du Bus a decrit comme une espece

distincte, sous le nom de Priscodelphinas validus, entre autres raisons a cause de sa
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grandeur), est beaucoup plus petit que le Squamosal du crane qui nous occupe. Celui-ci

correspond, dans tous ses caracteres importants, avec le type &'Eurhinodelphis Cocheteuxi,

et les seules divergences se rapportent a la region frontale, si nous faisons abstraction du

nombre variable des trous sous-orbitaires, qui est sans importance.

Les Frontaux forment, par suite cle 1'extreme recul des narines, un gros bourrelet.

La plus grande partie du Mesethmoide n etait pas ossifiee, et la fente interpremaxil-

laire etait largement ouverte vers le haut. Comme je l'ai deja fait remarquer en decrivant

le Cyrtodelphis sulcatus, Gerv., des couches miocenes d'Eggenburg, les Premaxillaires se

rapprochent de plus en plus avec 1 age, et finissent par se souder, fait que M. le Professeur

W. Kiikenthal, de l'Universite de Breslau, a bien voulu me confirmer pour les Dauphins

vivants. J'ai pu aussi constater cette tendance sur beaucoup de cranes provenant du

Bolderien d'Anvers ; mais, ici, l'espace entre les Premaxillaires est relativement grand.

La largeur maximum de la fente interpremaxillaire est de 34 millimetres.

Le Premaxillaire est fortement echancre a la hauteur de la suture premaxillo-

susmaxillaire, sur la face superieure du rostre, a l'enclroit ou se montre le premier trou

sous-orbitaire. Cette disposition se retrouve chez beaucoup de Dauphins longirostres,

comme, par exemple, chez Cyrtodelphis sulcatus.

Les limites cles Palatins vers les Susmaxillaires sont bien conservees, ce qui fait de

cette piece un element tres important pour la morphologie du crane d'Eurhinodelphis

Cocheteuxi. C'est elle qui a servi de type pour la description des caracteres specifiques du

palais. Pourtant, il convient d'ajouter que cette region n'est sujette qu'a de tres faibles

variations.

La suture presphenoi'do-basisphenoi'dale est ouverte, ici. Mais les apophyses des

Pterygoi'des et des Alisphenoides ont clisparu. Les fosses de la face externe de l'apophyse

zygomatique recourbee du Squamosal sont profondes et sont reunies en deux empreintes

tres accusees. Elles sont separees par un pont osseux. On peut suivre facilement, sur tout

leur trajet, les sutures squamosoexoccipitales
;
j'ai remarque, d'ailleurs, sur les divers

cranes que j'ai pu examiner, que ces sutures restent ouvertes, meme quand toutes les

autres sutures sont deja obliterees par l'age.

Les bords orbitaires des Frontaux (la ou les Susmaxillaires les laissent a decouvert)

sont fort abimes.

Les Jugaux sont des os en forme cle boutons, et mal delimites.

Les bords des gouttieres alveolaires sont brises en beaucoup d'endroits, et les

cloisons interalveolaires ne sont plus reconnaissables, de sorte qu'il est impossible

d'etablir le nombre des dents.

Comme sur les autres cranes, le Vomer ne devient visible qu'en deux points de

la face inferieure du rostre. D'abord, sa region fortement elargie, avec les restes des

Pterygoi'des, ' a la limite posterieure des choanes
;

puis, la crete caracteristique, qui

disparait sous les Palatins. Ceux-ci se rejoignent intimement sans laisser de fente

12



86 0. ABEL. LES DAUPHINS LONGIROSTRES DU BOLDERIEN

interpalatine. La seconde fois, le Vomer apparait, plus en avant, la ou se separent les deux

Susmaxillaires, qui l'accompagnent lateralement ; sur les autres cranes, il est borde, dans

la partie anterieure de cette fente, par deux minces bandelettes renflees des Premaxil-

laires, qui restent visibles jusqu'a la pointe du rostre.

L'angle occipital mesure 98°.

Dans son ensemble, le cr&ne qui nous occupe differe un peu du type de l'espece par

une largeur plus grande et une hauteur moindre. Mais, comme tous les caracteres

importants se reproduisent ici, je ne puis accorder aux divergences une valeur plus grande

que celle de variations individuelles.

Individu IV.

N° 3232 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, 13 septembre 1862.

On a decouvert, avec ce crane, un assez grand nombre de vertebres, de cotes et d'os

des extremites, qui constitueront la base de la description du reste du squelette de

YEurhinodelphis Cochfteuxi, dans la seconde partie de ce travail.

II n'est pas possible de donner, d'une maniere certaine, les dimensions de cette piece,

parce que la capsule cranienne et le rostre ont ete brises en plusieurs morceaux non

susceptibles d'etre reunis sans interruption. Mais, en general, ce crane-ci correspond

au crane II (n° 3256 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire

naturelle de Belgique).

Le rostre est conserve sur presque toute sa longueur, dans la region des Susmaxil-

laires, tandis que nous n'avons qu'un court morceau de la partie anterieure, formee par les

Premaxillaires. Comme sur les autres cranes, en general, on peut suivre ici les Premaxil-

laires sur la face inferieure du rostre j usque dans la fente au fond de laquelle on voit le

Vomer, et on observe particulierement bien, dans ce cas, la limite entre les Premaxillaires

et les Susmaxillaires, qui embrassent le Vomer clans la region posterieure de la fente

prementionnee.

Le Palatin gauche est entierement perdu ; celui de droite n'est qu'incompletement

conserve, et fortement use. Malgre cela, on reconnait que la ligne caracteristique de

delimitation vers le Susmaxillaire est toute pareille a celle des trois cranes precedemment

decrits. Ici, non plus, le Vomer ne se montre pas dans une fente interpalatine, attendu que

les Palatins s'epaississent tres fort et s'unissent etroitement dans la partie posterieure du

palais, le long d'une suture interpalatine.

II n'est pas possible de donner, d'une maniere precise, le nombre des alveoles, mais

chaque Susmaxillaire peut avoir porte environ quarante dents.

/
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Les Nasaux sont perdus, comme sur le deuxieme et sur le troisieme crane, mais leur

asymetrie parait avoir ete forteinent prononcee, attendu que le vide entre le Mesethmoide,

le Preniaxillaire et le Frontal, du cote gauche, et qui est destine a recevoir le Nasal

correspondant, est plus grand que le vide analogue du cote droit.

Les trous sous-orbitaires sont un peu plus nombreux sur le Susmaxillaire gauche

que sur le droit, car, outre deux grands trous au milieu de l'aile orbitaire laterale, on en

voit encore deux autres, auxquels six plus petits se joignent en avant.

Le Mesethmoide est conserve en deux parties separees Tune de l'autre: la premiere,

est la portion verticale qui forme la paroi posterieure des fosses nasales; la seconde,

represente Textremite anterieure ossifiee du Mesethmoide, sous laquelle se trouvent encore

des restes du Vomer.

La surface de Textremite anterieure du Mesethmoide est presque intacte, et on voit,

ainsi, que la partie de beaucoup la plus grande de cet os a du etre cartilagineuse. A la

limite de ces deux parties, le Mesethmoide porte de nombreuses fossettes allongees et

irregulieres, qui ont. en moyenne, 2 a 3 millimetres de long. La face superieure de l'os,

horizontale, est legerement concave, tandis que la face anterieure est fortement convexe.

Le Jugal droit est, seul, conserve, et il est fort use; des Parietaux, il n'y a qu'un petit

fragment, entre le Susoccipital et le Frontal, du cote gauche. Par contre, les deux

Squamosaux sont entiers, et on y voit que les depressions pour le canal auditif externe

sont confondues en deux grandes fosses, separees par une cloison osseuse.

II n'est pas possible de fixer la grandeur de Tangle occipital, vu Tetat de conservation

du crane.

Un fragment de Mandibule, bien que mediocrement conserve, a de Timportance; il a

ete decouvert avec les debris du crane. (Test une partie de la portion libre du rameau droit,
t

avec Textremite de la serie alveolaire, qui comprend 10 alveoles, (comparer la description

generate de la Mandibule p. 80). Ce rameau mandibulaire mesure 38 millimetres de haut

et 115 millimetres de long.

Individu V.

N° 3254 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, septembre 1863.

Outre un fragment de 82 centimetres de long, qui comprend la partie posterieure du

rostre, avec les Palatins, le Vomer et le Mesethmoide, il n'y a, cette fois, qu'un morceau

insignifiant de la region orbitaire droite du Susmaxillaire et du Frontal, ainsi que le

Squamosal droit, avec une partie cle TExoccipital du rneme cote.

Le rostre est important parce quil nous fait connaitre particulierement la limite



88 0. ABEL. LES DAUPHINS LONGIROSTRES DU BOLDERIEN

anterieure de l'ossification du Mesethinoide, tandis qu'on ne la voit pas aussi bien

sur les autres cranes. Cette limite se trouve dans un plan perpendiculaire au rostre, qui

couperait les Palatins de rnaniere que les trois quarts de la suture interpalatine se trouve-

raient en avant de lui.

Le reste de la face superieure libre du Vomer etait done rempli par la partie

cartilagineuse du Mesethmoi'de, et cette partie mesurait, des lors, une longueur d'environ

37 centimetres.

On voit, en outre, tres bien, sur la piece qui nous occupe en ce moment, comment les

os de la face et ceux du crane sont sujets a d'importantes variations, sans qu'on soit autorise,

pour cela
?
a considerer ces variations comme ayant une valeur specifique.

C'est ainsi que :

1° La distance de l'extremite anterieure des Palatins a l'extremite I

anterieure des Susmaxillaires, sur la face inferieure du rostre, dans

le plan median, est de ........
2° La distance de l'extremite anterieure des Palatins a l'extre-

mite posterieure de la suture interpalatine est de . . . . 7

3° La largeur du rostre, dans le plan vertical passant par l'extre-

mite anterieure des Palatins, est de . . . . . . 14

Cranes.

II

cm.

51

cm.

44

V
cm

41

9 6

13 12

Etles autres dimensions du crane varient de meme chez les divers individus.

Pour le Squamosal, on doit faire observer, ici, que les fosses qui se trouvent sur sa

face sup6rieure sont disposees de la rnaniere ci-apres.

Au-dessus de l'etroite et profonde fente qui, de l'enfoncement en forme d'entonnoir,

situe entre le Squamosal et l'Exoccipital, et qui contient les os de l'ouie, conduit vers

l'exterieur, et qui debouclie au-dessus de l'apophyse postglenoide, il y a, d'abord, une

fosse ovale, plus grande, et profonde, laquelle est suivie d'une depression plus petite et

plus basse; puis, vient, par devant et separee des precedentes par un pont osseux peu

accuse, la troisieme fosse, qui est un peu plus grande que les deux premieres reunies.

On doit attacher plus d'importance aux variations des fosses placees sur la face

externe du Squamosal, parce que du Bus s'en est servi comme de caracteres specifiques.

Mais elles n'ont, pourtant, que la valeur de variations individuelles.

Individu VI.

N° 3255 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique. — PI. IX, fig. 2.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, 6 octobre 1862.

Cette piece, tres importante, comprend la partie posterieure d'un crane de 27 centi-

metres de large et de 20 centimetres de haut. Elle se compose clu Susoccipital, presque
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complet, avec la suture fronto-susoccipitale parfaitement conservee; une portion des regions

laterales du Susoccipital est perdue, mais cela n'a pas ^importance au point de vue morpho-

logique. Sont en outre conserves : les Exoccipitaux, intacts avec les condyles occipitaux;

la plus grande partie des Squamosaux, le Basioccipital et le Basisphenoide, dont la suture

presphenoido-basisphenoidale est visible; enfin, de grands fragments des Alisphenoides et

des Parietaux.

Ce crane est interessant, parce que les divisions de la cavite cranienne qui contiennent

le cervelet, y sont extremement bien marquees. Au-dessus du grand trou occipital, il y a une

fosse triangulaire ; le sommet en est forme par la crete occipitale interne. Cette crete

se divise en deux branches, les sinus lateraux, qui se rejoignent a peu pres exactement au

niveau de la suture basisphenoi'do-basioccipitale, laquelle est obliteree. La fosse triangulaire

dont nous venons de parler renfermait le cervelet. Sa partie superieure embrassee par les

sinus lateraux, est, a son tour, separee, par deux cretes, presque horizontales, des parties

inferieures et laterales, destinees aux hemispheres cerebelleux. Ces cretes, appelees cretes

paravermiennes
(

x

), forment, avec les portions superieures des sinus lateraux, les limites

de la fossette vermienne, pour loger le vermis du cervelet.

La hauteur de la fossette vermienne est de 17 millimetres; sa base, de 40 millimetres.

Sa separation des fosses cerebelleuses est encore plus visible par ce fait que les sinus

lateraux s'inflechissent au niveau des cretes paravermiennes.

Tandis que, sur ce crane-ci, les cretes paravermiennes sont si distinctes, il en

est differeminent sur les autres, car elles y sont remplacees par de legers renflements a

peine perceptibles.

Individu VII.

N° 3257 du Rpgistre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naiurelie de

Belgique. — PL X, fig. 5 et 6.

LocaliU : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers.

Cette piece comprencl la plus grande partie de la region frontale moyenne d'un crane

dont la taille a du etre la meme que celle du crane I (n° 3252 du Registre des Ossements

fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique). Une partie du Mesethmoide, les

Nasaux et de grands fragments des Frontaux, ainsi que quelques morceaux peu importants

des Susmaxillaires et des Premaxillaires sont conserves.

La forme et les relations des Nasaux rendent cette piece importante. La crete

transversale du sommet du crane, qui est ordinairement formee par les Frontaux et

le Susoccipital, est, ici, constitute exclusivement par les Nasaux.

) P. Albreght. Sur la fossette vermienne du crane des Mammiferes. Bull. Sog. Anthrop. Bruxelles. 1884.

,
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Ces os ne sont pas, commc d'habitucle, transformer en pieces faiblement convexes,

allongees, quadrangulaires, mais ils sont presque spheriques. lis ont a peii pros la ineine

grandeur, la suture internasale etant situee dans le plan median du sommet du crane.

J'ai deja fait remarquer que le plan de symetrie du sommet du crane ne correspond

pas au plan de symetrie du crane entier, c'est-a-dire au plan de symetrie qui passe par le

milieu du rostre et par le centre du grand trou occipital. Le plan de symetrie du sommet

du crane est deplace vers la gauche par rapport au plan de symetrie du crane entier.

Ce deplacement se fait sentir sur le Premaxillaire gauche, qui devient plus court que

le droit, et, chez les autres Odontocetes asymetriques, les Nasaux, les Frontaux et

la cavite cranienne subissent aussi les effets de ce deplacement.

Chez Eurhinodelphis Cocheteuxi, l'asymetrie agit de telle maniere que toute la voute

cranienne se trouve deviee vers la gauche, et c'est pourquoi les Frontaux, droit et gauche,

et les Nasaux, droit et gauche, ne presentent pas, entre eux, de difference de taille consi-

derable.

La partie des Nasaux qui descend en forte pente vers les narines est visible, parce

que l'extremite superieure du Mesethmoi'de a disparu. Le Mesethmoide se terminait en un

arc semi-circulaire ; on voit tres nettement ses attaches avec les Nasaux, par suite de

l'excellent etat de conservation du crane que nous etudions en ce moment.

Puis, la face externe des Nasaux se recourbe regulierement vers le haut, tandis que les

Premaxillaires s'ecartent lateralement, ce qui laisse un plus grand espace libre pour les os

situes entre eux. Ceux-ci constituent, comme il a ete dit, le point le plus eleve de la voute

cranienne, et leur courbe s'accentue assez rapidement pour permettre aux Frontaux de

prendre place au sommet du crane. La suture naso-frontale est irreguliere.

Les Frontaux, qui se distinguent deja des Nasaux par leurs nombreuses rugosites,

sont tres irregulierement delimites, tant vers le Susoccipital que vers les Nasaux. On voit

encore distinctement leur separation dans le plan median
;
par contre, on n'apercoit plus

trace de Interparietal, lequel est synostose avec le Susoccipital.

Comme c'est usuellement le cas, les Frontaux entourent, comme d'un arc, la partie

posterieure des Nasaux, et ils disparaissent lateralement pour constituer leurs larges ailes

orbitaires, sous les Susmaxillaires, eux-memes epanouis.

-Le Susoccipital descend en pente raide vers l'arriere, a partir des Frontaux. Une

coupe a travers la region frontale, parallelement au plan median, nous fera done ren-

contrer les parties suivantes :

1° Une forte courbure, formant le point le plus eleve de la voute cranienne (Nasal)

;

2° Une surface presque plane, de largeur mediocre, en pente douce vers l'arriere

(Frontal)

;

3° Une surface concave, franchement separee de la precedente, et en pente raide vers

l'arriere (Susoccipital).

La piece qui nous occupe est done surtout remarquable par le developpement excep-

WB>
^H
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tionnel des Nasaux. Ordinairement, ces os, qui sont reduits, chez les Odontocetes, a

rexception de Zeuglodon, a l'etat noduleux, sont, pour ainsi dire, chasses hors du crane,

par la double poussee des os de la face vers l'arriere, et du Susoccipital par devant,
*

phenomene dont la consequence est la perte facile des Nasaux lors de la fossilisation.

Mais, ici, il y a exceptionnellcment, aux depens des Frontaux et du Susoccipital,

un fort developpement de ces os, qui donne a notre crane un caractere tout special.

Malgre cela, je ne puis considered ce cas particulier comrne justifiant une separation

specifique, eu egard a la grande variability des Nasaux et des Frontaux, chez Monodon

monoceros, Platan ista gangetica, etc.

Individu VIII.

N° 3403 du Registre des Ossernents fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle

de Belgique.

Loealite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, deceunbre 1861.

Priscodelphijnus robustus, du Bus, Bull. d. VAcad. roy. d. Sciences de Belgique, 41° annee, 2° ser.,

t. XXXIV, 1872, p. 493.

Du Bus, Journal de Zoologie, t. XII, 1873, p. 99.

Gervais et Van Beneden, Osteographie, p. 494.

Cette piece se compose du Squamosal et de l'Exoccipital gauches d'un tres grand

crane, qui repondent tellemenl bien aux exemplaires d'
'
Eurhinodelphis Cocheteuxi, que je

nhesite pas a la reunir a cette espece. Du Bus avait deja fait remarquer que les

dimensions correspondent a celles &Eurhinodelphis Coeheteuxi, mais il a cru devoir

separer ces nouveaux debris comme appartenant a une espece particuliere, a cause de la

position dilFerente des fosses du Squamosal. Or, cette separation est d'autant moins

justifiee que, dans les autres individus &Eurhinodelphis Coeheteuxi, ces fosses varient

justement beaucoup, en nombre et en position; et il ne suffit pas pour creer une nouvclle

espece que la premiere des fosses paraisse un peu reculee en arriere et vers le haut, et

que le pont osseux entre les deux fosses soit plus fort que d'habitude, car ce dernier

caractere, notamment, n'est probablement du qu'aux grandes dimensions du crane et au

renforcement de toutes les parties, qui en est probablement la consequence.
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Individu IX.

N° 3451 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle

de Belgique. — PL V, fig. 5.

Locality : % Quatrieme section (Anvers), 1861-63.
t

Priscodelphinus validus, du Bus, /. c, 1872, p. 493.

Du Bus, I. c, 1873, p. 99.

Gervais et Van Beneden, I. c, p. 494.

Le type de l'espece de du Bus est forme par l'apophyse zygomatique du Squamosal

gauche, ainsi que par un fragment de l'Exoccipital, qui y est joint et qui provient d'un

tres grand individu. L'apophyse zygomatique a 126 millimetres de long, et sa plus

grande epaisseur (dans la partie anterieure) a 48 millimetres, tandis que les dimensions

correspondantes sur le plus grand de tous les cranes d'Anvers, III (n° 3253 du Registre

des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), sont de

107 millimetres et de 41 millimetres. La region anterieure de l'apophyse zygomatique est

particulierement developpee, tandis que l'apophyse postglenoide parait fort effilee.

Bien que ce Squamosal differe des autres par les caracteres que j'ai deja indiques,

il ne faut pas oublier, cependant, que les fosses correspondant au conduit auditif externe

varient enormement sur les divers cranes. Et aussi, par la variation de ces fosses, la

partie posterieure du Squamosal, etiree pour donner naissance a l'apophyse postglenoide,

est egalement fortement influencee.

Comme on peut l'observer en comparant entre eux de grands indiviclus et de

petits individus d'Eurhinodelphis Cocheteuxi, les dimensions de l'apophyse zygomatique

augmentent avec l'age et la taille de l'animal, tandis que la partie posterieure du

Squamosal, y compris l'apophyse postglenoide, ne se developpe pas parallelement pendant

la croissance.

Transportant a ce specimen-ci l'experience que nous avons acquise sur les autres,

nous conclurons en disant que Priscodelphinus validus ne represente pas autre chose qu'un

exemplaire exceptionnellement grand de VEurhinodelphis Cocheteuxi.

Individu X.

N° 3552 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle

de Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, juillet 1862.

Piuscodelphinus crassus, du Bus, I. c, 1872, p. 494.

Du Bus, I. c, 1873, p. 99.

Gervais et Van Beneden, /. c, p. 494.

Cette piece est un fragment tres abime du Premaxillaire gauche d'un grand
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Odontocete, qu'il y a lieu d'identifier avec YEurhinodelphis Cocheteuxi, d'autant plus que

les dimensions correspondent egalernent bien. Elle est, d'ailleurs, tout a fait insuffisante

pour l'etablissernent d'une espece nouvelle. Le plus probable est quelle appartienne a

YEurhinodelphis Cocheteuxi, sans qu'on ait, cependant, des preuves decisives a cet egard.

Ses dimensions ont ete publiees par du Bus.

Individu XL

N° 3411 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle

de Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, 20 septembre 1861.

Priscodelphinus teres, du Bus, I. c, 1872, p. 494.

Du Bus, I. c, 1873, p. 100.

Gervais et Van Beneden, I. c, p. 494.

Du Bus a separe cette piece comme espece particuliere.

C'est un fragment indeterminable du Premaxillaire. Le mieux est encore de le

reunir a Y'Eurhinodelphis Cocheteuxi.
*

Individu XII.

N° 3412 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle

de Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, 28 aout 1862.

Priscodelphinus teres, du Bus, /. c, 1872, p. 494.

Du Bus, /. c, 1875, p. 100.

Gervais et Van Beneden, /. c, p. 494

Du Bus a, egalernent, separe cette piece comme espece particuliere.

C'est un fragment indeterminable

reunir a X Eurhinodelphis Cocheteuxi.

du Premaxillaire. Le mieux est aussi de le

13

_>
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Individu XIII.

N° 3449 du Registre des Ossements fossiles da Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, 11 decembre 1863.

Priscodelphinus declivus, du Bus, /. c, 1872, p. 495.

DuBus, /. c.,1873, p. 100.

Gervais el Van Beneden, /. c, p. 495.

Ce son! deux fragments du rostre, egalement indeterminables, dont le premier appar-

tient a la partie basilaire, et l'autre a la partie moyenne. La portion droite du Susmaxil-

laire contient 14 alveoles; celle de gauche, 13. La forme et la grandeur de ces alveoles

correspondent a celle de YEurhinodelphis Cocheteuxi. II est vrai que ce caractere n'a pas

beaucoup d'importance.

On peut difficilement dire plus de ces restes; ils ne sont, en tous cas, pas propres a

etre consideres comme une espece distincte YEurhinodelphis Cocheteuxi.

Individu XIV.

N° 3380 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique. — PL V, fig. 6.

Localite : Fort n° 4, Vieux-Dieu, Anvers, 6 octobre 1862.
*

Branche droite, libre, isolee, de Mandibule, qui contient 13 alveoles, pour de grandes

dents coniques. Les alveoles, rondes, ont, en moyenne, 7 millimetres de diametre; leur

distance reciproque, de centre en centre, est de 12 a 13 millimetres. Les cloisons interal-

veolaires ont 7 millimetres d'epaisseur.

Sur la face externe, se trouve un grand trou mentonnier, duquel sortaient des

vaisseaux, pour se diriger en avant, parallelement au bord superieur du rameau; leur

trace a forme une profonde cannelure laterale, le sillon mentonnier, qui est si bien exprime

chez Cyrtodelphis sulcatus. La longueur de cette piece est de 18 centimetres.

Individu XV.

N° 3400 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique.

Localite : Fort n° 4, Vicux-Dieu, Anvers, decembre 1863.

Cette piece est une partie de la branche libre du rameau mandibulaire gauche,

avec 17 alveoles ; les racines y etaient enfoncees obliquement en arriere.
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Sur la face externe, on peut observer deux petits trous mentonniers. L'os est deprime

lateralement sur toute sa longueur. A Textremite anterieure, il y a encore des traces de la

syrnphyse, et on reconnait aisement que Tangle symphysien etait arrondi. On peut

facilement completer et rnesurer Tangle sous lequel divergeaient les deux branches,

attendu qu'un morceau de la paroi symphysienne est conserve. II est absolument le meme

que dans Tespece plus petite, Eiirhinoclelphis longirostris. Les branches mandibulaires

libres ne se rencontraient done pas brusquement a la syrnphyse, comme e'est le cas

chez Pontoporia ou chez Platanista, mais elles se raccordaient, graduellernent, comme

chez Acrodelphis ou chez Cyrtodelphis .

La taille de cette piece-ci correspond absolument a celle du fragment de Mandibule

du crane IV (n° 3232 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire
.

naturelle de Belgique), de sorte qu'il peut difficilement rester un doute sur son identiflca-

tion avec VEurhinodelphis Cochetenxi.
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Mem. Mus. roy. Hist. Nat. Belg. T. I, 1901. PI. IV

CRANES DES DAUPHINS LONGIROSTRES, VUES POSTERIEURES.

Pour faciliter la comparaison, tous ces cranes ont ete reduits a un meme diametre bizygomatique de 6j millimetres
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FIG. i. — Pontoporia Blainvillei, P. Gervais. — Holocene.

Habitat : Rio de la Plata. — Figure originate d'apres le crane du

British Museum represente par W. H. Flower (Trans. Zool.

Soc. London. VI. 1867. PI. 28). — Echelle : | environ.

Pour montrer : le susoccipital tres large, bombe, semi-circulaire,

s'appliquant sur les frontaux en haut et en avant, — la suture

parieto-susoccipitale plus rectiligne, — le trou occipital, grand,

retreci en pointe vers le haut et large vers le bas, — et les condyles

occipitaux a direction convergente vers le bas.

P. Parietal. so. Squamosal. so.
EXO. — Exoccipital.

Susoccipital.

CO. — Condyle occipital.

Fig. 3. — Platanista gangetica, Lebeck. — Holocene.

Habitat : Gauge. — Figure originate d'apres le crane du Musee
royal d'Histoire naturelle de Belgique (n° 919 du Registre des

Pieces anatomiques). — Echelle : § environ.

Pour montrer : le susoccipital plus etroit que chez Inia, tres

fortement concave, dune fgrme generate triangulaire, — la suture

parieto-susoccipitale incurvee en dedans, — le trou occipital tres

petit, plus petit que chez Inia, arrondi, — et les condyles occipi-

taux a direction parallele.

P Parietal. SQ.
EXO. — Exoccipital.

Squamosal.

CO. -

so. Susoccipital.

Condyle occipital.

Fig. 2. Inia Geoffroyensis, Blainville. Holocene.

Habitat : Haut Amazone. — Figure originate d'apres le crane du
British Museum represente par W. H. Flower (Trans. Zool.

Soc. London. VI. 1867. PI. 25-27). — Echelle : £ environ.

Pour montrer : le susoccipital plus etroit que chez Pontoporia,

non bombe, mais deprime, dune forme generate plutot rectangu-

laire, et s'appliquant sur les frontaux le long dune ligne arquee,

la suture parieto-susoccipitale rectiligne, — le trou occipital plus

pelit que chez Pontoporia, en outre plus large vers le haut que
vers le bas, et se terminant par une pointe vers le haut, —
condyles occipitaux a direction convergente vers le bas.

et les

F. Frontal. P. Parietal. SQ. Squamosal.

SO. EXO. — Exoccipital.Susoccipital.

CO. — Condyle occipital.

.-•*"

Fig. 4. — Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. — Bolderien.

Localite : Vieux-Dieu (Anvers). — Crane I (n° 3252 du Registre

des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique). — Echelle : \ environ.

Pour montrer : le susoccipital large, s'appliquant en avant sur

les frontaux par un arc semi-circulaire, et faiblement deprime,

la suture parieto-susoccipitale legerement concave vers le dehors,

le trou occipital ovale, allonge dans le sens de la hauteur, et ferme

en bas par un contour rectiligne, — et les condyles occipitaux,

fortement convexes et a direction tres faiblement convergente vers

le bas.

P. Parietal.

EXO.
SQ.

Exoccipital.

BO. -

Squamosal.

CO.
SO. Susoccipital.

Condyle occipital.

Basioccipital.

Alexandre, Photo
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Fig. 3. — Cyrtodelphis sulcatus, P. Gervais. — Bolderien (Miocene superieur).

Localite : Anvers. — Crane II (n° 3247 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), mandibule vue par la face

inferieure. Echelle : |.

--

Fig. 2. Cyrtodelphis sulcatus, P. Gervais.

Bolderien (Miocene superieur).

Localite : Anvers. — Crane II (n° 3247 du Registre

des Ossements fossiles da Musee royal d'Histoire natu-

relle de Belgique), region frontale vue par la face

superieure. — Echelle : I.

Les nasaux sont perdus, — les parietaux sont tout a

fait refoules sur le cote, — la partie a stries rayonnees de

la region orbitaire gauche est la surface du frontal.

Fig. 4. — Cyrtodelphis sulcatus, P. Gervais. — Bold6rien

(Miocene superieur).

Localite : Anvers. — Crane II (n° 3247 du Registre des Ossements
fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), region
alveolaire interne de la mandibule vue par la face superieure.

Echelle :

1

2

PMX. Premaxillaire.

F .
— Frontal,

SMX Susmaxillaire.

so. Susoccipital.

ME. Mesethmoide. Fig. 6. — Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. — Bolderien

Miocene superieur).

Localite : Anvers. — Crane XIV (n° 338o du Registre des

Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de

Belgique), branche droite libre de la mandibule vue par la face

superieure. — Echelle : i.

>.<\—,/..,.. „,*, .. . _«__ |^^^H^^^H|^^^^^iP

Fig. i. Cyrtodelphis sulcatus, P. Gervais. Bolderien (Miocene superieur).

•

'*:

Fig. 5. - Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus.

Bolderien (Miocene superieur).

Localite : Anvers. Crane IX (n° 3451 du Registre

des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire natu-

relle de Belgique), squamosal gauche vu par la face

laterale. — Echelle : £.

Type de Priscodelphinus validus, du Bus. Pour

montrer le developpement exceptionnellement fort de

l'apophyse zygomatique.

Alexandre, Photo.

vf-:--^;

>;-.,.-;.. , r
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-- -'
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Localite : Anvers. — Crane I (n° 3246 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), rostre vu par la face superieure. — Echelle : i.

Pour montrer : le premaxillaire separe du susmaxillaire par un profond sillon lateral, — en avant, sur chaque susmaxillaire, la gouttiere alveolaire et le canal deutaire, — le vomer tres fort, — et le canal du vomer tres large.

PMX. Premaxillaire. SMX. Susmaxillaire. V. Vomer.

O. ABEL. LES DAUPHINS LONGIROSTRES DU BOLDERIEN DES ENVIRONS D'ANVERS
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Alexandre. Photo

Eurhinodelphis Cocheteuxi
?

clu Bus. Bolderien (Miocene superieur).

Localhe : Vieux-Dieu (Anvers). — Crane I (l° 3252 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), vu par la face superieure. Echelle :

l

2
*

Pour montrer : Pasym6trie du sommet du crane, le refoulement de la region frontale vers la gauche, Interparietal nettement delimite, l'extremite anterieure ossifiee du mesethmoide, dans le large canal du vomer, et la forte apophyse preorbitaire.

PMX Premaxillaire. SMX. Susmaxillaire. N Nasal. F. Frontal. I Interparietal. SO. Susoccipital. V Vomer. M Mesethmoide.

O. ABEL. LES DAUPHINS LONGIROSTRES DU BOLDERIEN DES ENVIRONS DANVERS.
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Alexandre. Photo

Eurhinodelphis Cocheteuxi
?
du Bus. Bolderien (Miocene superieur).

Locality : Vieux-Dieu (Anvers). Crane I (n° 3252 du Registre des Osseinents fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), vu par la face laterale droite. Echelle :
"2

Pour montrer : le chevauchement des os de la face jusqu'au sommet du crane, — le refoulement lateral du parietal vers la fosse temporale, — les apophyses postorbitaire du frontal et zygomatique du squamosal tres rapprochees Tune de l'autre, — le jugal intercale entre le susmaxillaire et le frontal, — l'amincissement du

susrnaxillaire dans la portion anterieure du rostre, qui est constitute par le premaxillaire seul, — une partie du sinus postpalatin forme par le pterygo'ide, — et la profonde excavation posterieure du palatin (paroi interne de la region posterieure du sinus postpalatin du pterygo'ide).

PMX. Premaxillaire. SMX. Susmaxillaire. F Frontal. P Parietal. SQ. Squamosal. EXO. — Exoccipital. J Jugal. PL Palatin. PT Pterygo'ide.

O. ABEL. LES DAUPHINS LONGIROSTRES DU BOLDERIEN DES ENVIRONS D'ANVERS.
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Alexandre. Photo

Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. — Bolderien (Miocene superieur).

Localit6 : Vieux-Dieu (Anvers). — Crane I (n° 3252 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), vu par la face inferieure. Echelle
<2

Pour montrer : le palatin, avec la continuation du sinus postpalatin du pterygoide, sinus dont la limite anterieure croise la suture susmaxillo-palatine, — des deux cotes, les apophyses des pterygoides vers le rostre,

ontre ceux-ci et Falisph^noide, du c6te droit du crane, des traces de l'orbiiosph&Hrfde non nettement delimitates,

premaxillo-susmaxillaire.

lateralemem au vomer, en arriere des choanes, les prolongements enroules du sinus postpalatin,
• I * » 1 ^ a * * bks — — —

-

m. acomme particulierement remarquable, la transformation de la gouttiere alveolaire du susmaxillaire en un profond sillon sur le premaxillaire, sillon dont l'origine coincide exactement avec la suture

PMX. Premaxillaire. SMX. Susmaxillaire. F Frontal. J Jugal.

AS.
SQ. Squamosal.

Alisphenoide. PL
EXO. — Exoccipital.

Palatin. PT.
V.

Pt6rygoi'de.

Vomer. M Mesethmoide BS. Basisphenoi'de. BO. — Basioccipital.

O. ABEL. LES DAUPHINS LONGIROSTRES DU BOLDERIEN DES ENVIRONS D'ANVERS.
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Fig. 2.

Localite : Vieux-Dieu (Anvers).

Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. Bolderien (Miocene superieur).

Crane VI (n° 3255 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique),

face interne de la cavite cranienne vue de devant. — Echelle : f.

Pour montrer : les deux fosses cerebelleuses, — au-dessus et au milieu, la fossette vermienne, tres nettement delimitee, — au-dessus encore,

la coupe transversale de la crete occipitale interne, — aussi, comment le susoccipital se glisse obliquement en avant sur les frontaux, la portion

de crane figuree etant justement desarticulee au niveau de la suture fronto-susoccipitale, — enfin, la suture presphenoideo-basisphenoidale

(precisement ou se trouvent les lettres BS).

AS. Alisphenoide. BS. Basisphenoide. BO.
SO. — Susoccipital.

Basioccipital.

SQ. — Squamosal.

EO. Exoccipital. P. Parietal.

.

•«

I:

.;

I

Tti

;:

'-

(
r-

Alexandre, Photo

•

-
I

*

Fig. i. — Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. — Bolderien (Miocene superieur).

Localite : Vieux-Dieu (Anvers). — Crane I (n° 3252 du Registre des Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique),

vu par la face posterieure. — Echelle : I.

Pour montrer
: les deux fosses laterales anterieures du susoccipital, — la coupe transversale de la crete occipitale interne, qui se termine, en

avant, a la fosse fermee par le mesethmoide, laquelle correspond a la fosse rhinencephalique (les deux ouvertures laterales etant obliterees chez
l'animal vivant par le mesethmoide).

BO. — Basioccipital. E X O. — Exoccipital. P. Parietal. SO. Susoccipital. SQ. -- Squamosal.

0. ABEL. LES DAUPHINS LONGIROSTRES DU BOLDERIEN DES ENVIRONS D'ANVERS.
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Mem. Mus. roy. Hist. Nat. Belg. T. I, 1901. PL X

VARIATIONS INDIVIDUELLES
DES REGIONS FRONTALE ET PALATINE D'EURHINODELPHIS COCHETEUXI

Fig. i

.

Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. — Bolderien (Miocene superieur).

Localite : Vieux-Dieu (Anvers). — Crane I (n° 3252 du Registre des Ossements fossiles

du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), palatins vus par la face inferieure. —
Grandeur naturelle. — Figure schematique.

Pour montrer : que le sinus postpalatin n'est pas limite seulement par le pterygoide et

par le palatin, mais qu'il deborde aussi sur le susmaxillaire, recoupant la suture susmaxillo-

palatine presqu a angle droit, et que le vomer n'apparaft qu'en arriere, parce que,

devant, les palatins se reunissent par dessus lui.

PL.
X

Palatin. Pterygoide. V. Vomer.
X. Insertion du sinus postpalatin du pterygoide.

FlG. 2. Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. Bolderien (Miocene superieur;.

Localite : Vieux-Dieu (Anvers). — Crane III (n° 32 53 du Registre des Ossements fossiles

du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), palatins vus par la face inferieure.

Grandeur naturelle. — Figure schematique.

Pour montrer : que le sinus postpalatin n'est pas limite seulement par le pterygoide et

par le palatin, mais qu'il deborde aussi sur le susmaxillaire, recoupant la suture susmaxillo-

palatine presqu a angle droit, — et que le vomer n'apparait qu'en arriere, parce que,

devant, les palatins se reunissent par dessus lui.

PL. Palatin. V. Vomer.

X X. Insertion du sinus postpalatin du pterygoide.'

Fig. 4. — Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. — Bolderien (Miocene superieur).

Localite : Vieux-Dieu (Anvers). — Crane I (n° 3252 du Registre des Ossements fossiles

du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), coupe longitudinale de la region

frontale. — Grandeur naturelle. — Figure schematique.

Pour montrer : l'aplatissement des nasaux, qui ne forment point, ici, de crete

transversale.

ME. Mesethmoide, N. Nasal. Frontal

SO. Susoccipital.

I. Interparietal

Fig. 6. — Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. — Bolderien (Miocene superieur).

Localite : Vieux-Dieu (Anvers). — Crane VII (n° 3257 du Registre des Ossements fossiles

du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique), coupe longitudinale de la region

frontale. — Grandeur naturelle. — Figure schematique.

Pour montrer : le bombement des nasaux, qui forment, presqu'a eux seuls, une forte

crete transversale, tandis que les frontaux sont tout a fait aplatis, — et la pente raide de la

face externe du susoccipital.

ME. — Mesethmoide. N. Nasal. F. Frontal. SO. — Susoccipital.

Fig. 3. — Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. — Bolderien (Miocene superieur).

fossiles du Musee royal

Grandeur naturelle. —
Localite : Vieux-Dieu (Anvers). — Crane I (n° 3252 du Registre des Ossements

d'Histoire naturelle de Belgique), region frontale vue par la face superieure.

Figure schematique.

Pour montrer : Interparietal, situe entre les frontaux, la suture internasale et le susoccipital.

ME.
SO.

Mesethmoide.

— Susoccipital.

N. Nasal. F. Frontal. I.

PMX. Premaxillaire. SMX.
— Interparietal.

Susmaxillaire.

FlG. 5. — Eurhinodelphis Cocheteuxi, du Bus. — Bolderien.

Localite : Vieux-Dieu (Anvers). — Crane VII (n° 3257 du Registre des

Ossements fossiles du Musee royal d'Histoire naturelle de Belgique),

region frontale vue par la face superieure. — Grandeur naturelle.

Figure schematique.

Pour montrer : le grand developpement des nasaux, qui occupent un
espace important de la region anterieure du sommet du crane,— et, aussi,

que Interparietal n'est pas visible ici.

ME
F. Frontal.

Mesethmoide.

— Susoccipital.

N. Nasal.

PMX. Premaxillaire

SMX. Susmaxillaire.

Malvaux, Zinco.

O. ABEL. LES DAUPHINS LONGIROSTRES DU BOLDERIEN DES ENVIRONS D'ANVERS.
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LES COPROLITHES T)E ISEMISSAltT

I

Les Coprolithes qui out etc attributes aux Iguanodons
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1. Le type coprolithique dominant de Bernissart.

conduit a Pattribuer aux Iguanodons.

Comment on a ete

Aa cours des fouilles faites a Bernissart pour 1'extraction des Iguanodons, 1'explo-

ration methodique de l'argile enveloppante a permis d'y recueillir un assez grand nombre

d'echantillons de coprolithes. En comptant comme des pieces distinctes tous les specimens

qui n'ont pu etre directement raccordes entre eux, il en a ete trouve 280.

On y reconnait de suite plusieurs formes. Une premiere seriation, faite d'apres des

caracteres macroscopiques, forme d'ensemble, details visibles a Toeil nu et a la loupe, a

permis d'y distinguer trois types.

L'un de ces types est de beaucoup le plus repandu, e'est le type dominant. C'est lui

seul qu'on voit tout d'abord. II est represents par 183 cchantillons, soit une proportion

de 0.C4. II est vrai que c'est sur cette categorie que pourraient se produire les plus

fortes reductions numeriques. Apres un examen detaille de tous les specimens, il me parait

possible d'affirmer que le nombre des coprolithes distincts ou unites organiques, appar-

tenant a ce type dominant, ne peut varier qu'entre un maximum de 123 et un minimum

de 90. La proportion relative de ce premier type de coprolithe par rapport a l'ensemble

n'oscille done qu'entre 0.(35 et 0.G7 (*

Ce qui frappe d'abord dans le type coprolithique dominant, c'est a la fois sa forme

d'ensemble en boudin allonge, effile d'un cote, et son grand volume (Fig. 83, PI. VII).

Apres la contraction qui s'est produite pendant la fossilisation, le coprolithe a encore le

volume des crottins d'un gros chien danois. Ses diametres transversaux sont en moyenne

DH - 27mm , DV = 23mm ; ils s'elevent jusqu'a DH - 48mm , DV = 37mm (

3
). La longueur L

est 110. Elle peut atteindre 130mm . II ne contient pas d'ecailles et, sauf de bien rares

exceptions, il ne contient pas d'os immediatement visibles. On a done l'impression de

dejections emises par un animal d'assez forte taille dont le regime n'est pas immediatement

reconnaissable.

La taille de ces coprolithes, jointe a l'absence constante d'ecailles et d'os, exclut

immediatement l'attribution de ces restes aux Crocodiliens de Bernissart dont les dents

ecart^es laissaient passer des fragments d'os et des ecailles. A plus forte raison, on a dtl

ecarter les tortues et tous les poissons trouves dans le raeme gisement.

Ayant ainsi elimine presque tous les representants de la faune de Bernissart, le

2

0) Ces nombres tiennent compte des fragments de coprolithes enrobes dans la limonite que j'ai laiss£s dins les

nodules ferrugineux toutes les fois que la matiere coprolithique etait en ties petite quantite par rapport a la limonite.

(
2
) Par rapport au volume de la masse fouillee doni les dimensions ont ete environ : longueur, 75m00, largeur tres

variable comptee approximativement en moyenne a 10m00, hauteur, 34inOO, soit 20 a 25 mille metres cubes, le coefficient

de frequence au metre cube est de 0,011 a 0,014.

(
3
)
L'abreviation DH signifie Diamelre horizontal, — DV : Diametre vertical.
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calibre relativement eleve de quelques exemplaires a particulierement attire l'attention

(Fig. 95, PI. VII). Ce fait, joint a la frequence cles echantillons, a conduit a penser aux

dejections dejeunes sujets du genre Iguanodon. C'est sous cette premiere determination,

essentiellement provisoire, qu'ils ont ete exposes dans les Galeries du Musee.

Mais, si les coprolithes dominants viennent bien des argiles grises ou etaient enfermes

les restes des grands Dinosauriens, un bien petit nombre de specimens ont ete ramasses

dans les blocs memes qui contenaient les squelettes. Un specimen porte la mention

expresse « trouvS dans le bloc de VIguanodon M (*) ». Deux autres ont ete trouves dans le

bloc de l'lguanodon IZ
(

2
). Les coprolithes n'ont done pas ete trouves dans les carcasses

de ces animaux. II n'y a done pas un caractere do connexite qui impose de suite lattri-

bution des coprolithes du type dominant a ces grands reptiles. C'est parce qu'ils sont

parfois de grand volume, plus nombreux, que, proc6dant par exclusion, on a et6 amene a

les attribuer aux plus grands vertebres de la faune de Bernissart et a ceux qui y paraissent

le plus repandus.

2. Comment j'ai ete amene k constater que ces coprolithes sont des fecks

de carnassier fossilisees et non des feces d'herbivore.

Par leur nature meme, les coprolithes dominants de Bernissart ont contenu, a

l'ori<nne au moins, des organismes bacteriens. 11 est meme vraisemblable que des bacteries

et d'autres especes vegetales tres inferieures ont continue dy evoluer apres leur emission.

On sait le parti que nous avons tire, M. Renault et moi, des coprolithes permiens d'Autun,

de Saint-Hilaire et de Commentry pour la connaissance des especes vegetales inferieures

des temps primaires. Je pouvais done esperer que l'analyse microscopique du materiel de

Bernissart donnerait des indications sur les vegetaux inferieurs du temps des Iguanodons

et sur les modes de conservation de ces documents phytologiques. C'est pour repondre a

ce desideratum tout botanique que j'ai sollicite et obtenu l'autorisation d'etudier les
*

coprolithes de Bernissart.

L'examen macroscopique m'apprit qu'il n'y a pas de restes vegetaux imm6diatement

visibles dans les coprolithes dominants. Ce n'est pas la un caractere accidentel. Tous les

echantillons donnent cette meme indication negative d'une alimentation vegetale, herbacce,

granivore ou frugivore. Quelques exemplaires, qui contiennent une parcelle vegetale

minuscule accidentellement enfermee dans la masse, disent que la matiere vegetale,

se fossilisant dans ce milieu, y passait regulierement a l'etat de lignite. Si done la matiere

vegetale y avait existe en proportion notable au degre de broyage ou l'amene un vegetarien

I

(!) Echantillon n°87RN qui est une extremite terminalebrisee.

(
2
) Echantillons n0B 100RV, piece complete (Fig. 190 et 191, PI. XV); et n° 100RV bis qui est une extremite terminate.
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ordinaire, ellc se retrouverait conservee a un etat reconnaissable (*). II y avait done lieu

de douter que ces gros coprolithes cle Bernissart provinssent de la fossilisation de feces

d'herbivores.
i *

L'examen ulterieur de coupes minces, prelevees dans les meilleurs echantillons, a

inontre, fait a coup stir inattendu, des fragments de fibres musculaires striees noyes dans

une pate bacterienne. Et, fait plus surprenant encore, il n'y a jamais d'ecailles ; les

fragments d'os y sont une rarete. Les debris vegetaux y sont aussi rares que les parcelles

osseuses. II s'agit done des dejections d'un carnassier d'une certaine taille et non des feces

fossilisees d'un animal herbivore. Or, on sait qu'en s'appuyant sur l'organisation du

systeme dentaire et sur la constitution d'ensemble de l'animal, on a attribue aux

Iguanodons un regime alimentaire herbivore.

!

3. Premieres questions soulevees par cette constatation.

Cette constatation soulevait immediatement quelques questions.

Convient-il de conserver a ces coprolithes la premiere attribution zoologique qui en a

6te faite? Alors on se heurie aux indications donnees par l'appareil dentaire des Igua-

nodons.

Faut-il, au contraire, rapporter ces coprolithes a l'un des autres representants connus

de la faune de Bernissart? II est immediatement evident que les Crocodiliens Goniopholis,

Bemissartia, avec leurs dents plus ou moins isolees, laissaient passer dans leurs feces des

debris d'os et des ecailles. De plus, les coprolithes dominants sont generalement trop gros
T *

pour provenir de Crocodiliens de cette taille. Nous verrons meme par la suite que Fun

des autres types de coprolithes recoltes presente les caracteres essentiels des crottins cles

Crocodiliens et doit etre attribue a ces animaux. Nous devons done ecarter les Crocodiliens

de Bernissart comme auteurs des coprolithes du type dominant. A plus forte raison, faut-il

6carter, pour les memes motifs, les tortues et tous les poissons.

Faut-il clone voir dans ces coprolithes dominants les dejections d'une espece animale

dont les ossements n'ont pas 6te rencontres dans 1'immense fouille souterraine effectuee

de 1878 a 1882. II est impossible que les pieces squelettiques d'un carnassier plus grand

qu'un Goniopholis aient 6chappe aux explorateurs de Bernissart si elles se fussent ren-

contrees dans la masse d'argile retiree de la fosse. Je puis emettre cette affirmation, ayant

eu occasion de constater maintes fois le soin extreme et la minutie qui ont ete apportes a

]a recherche des 6chantillons, a leur recolte et a leur conservation. II y a eu la, de la part

du personnel charge de l'exploration et de la recolte, cles prodiges d'observation, d'habilete,

de tact, et comme une prescience extraordinaire des questions qui seraient posees par la

(
x
) Voir chapitre XIII, § 78. — Experiences sur la destruction des crottins.

«#\
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suite aux echantillons recoltes. Bernissart apparait alors comme le lieu de chasse et le

depotoir d'un animal carnassier qui s'en ecartait assez pour que ses ossements n'aient

jamais ete rapportes dans les masses d'argile qui remplissaient l'immense fosse qui a sonde

sur 34 metres de hauteur un terrain ou Ton a trouve tant de richesses zoologiques sous la

f
coprolithes dominants

donnent-ils sur les habitudes speciales de 1'animal qui les a produits? Jusqu'oii permettent-ils

de conduire sa determination zoologique? Les conditions si particulieres de son alimenta-

tion, revelees par l'analjse des coupes minces, limitent singulierement le champ des attri-

butions possibles.

Ces coprolithes donnent-ils quelques renseignements sur le milieu dans lequel ils ont

6t6 emis, sur les conditions dans lesquelles ils se sont d6poses? S'est-il par exemple deve-

loppe a leur surface une flore adventice, comme ll arrive sur les crottins noyes, mais non

enfouis dans la vase, et sur ceux qui demeurent enfermes dans l'air presque confine, immo-

bilis6 entre les hautes herbes?

K

'- §4. Autres questions ou questions incidentes.

A cot6 de ces indications directes tirees de la constitution, de l'origine et du depot de

ces oros coprolithes, il en est d'autres en apparence incidentes, mais tres importantes pour

mes etudes speciales et pour lesquelles l'analyse micrographique des coprolithes de

Bernissart offrait une occasion unique d'etre renseigne. Ce sont ces questions tres speciales

qui justifient la confiance qui m'a ete temoignee en me permettant l'examcn de ces pieces

si rares. Elles excuseront le botaniste que je suis de s^tre aventure hors des limites du

domaine apparent de ses etudes et de risquer la publication d'un travail sur des documents

zoologiques d'une si grande valeur.

Quelles reponses les coprolithes dominants donnent-ils a la question initiale que je

m'etais posee, a savoir dans quel etat de conservation les organismes bacteriens et les

autres vegetaux inferieurs qui existaient dans les coprolithes de Bernissart, ou qui s'y sont
-

developpes ulterieurement, nous sont-ils parvenus?

D'autre part, qu'a donne, en se fossilisant dans une argile humique, sans intervention

de Utumes, la matiere de ces feces de carnassier. L'analyse des roches charbonneuses

d'origine organique m'a conduit a des idees tres particulieres sur les conditions necessaires

a la formation de ces roches et sur les procedes de fossilisation qui y ont ete mis en jeu. J'ai

ete amene a parler de charbons humiques, de charbons de purins, de charbons d'os, de

charbons de coprolithes, en presentant ces formations non pas seulement comme le resultat

d'une fermentation carbonce qui les a amenees, en milieu humique, a l'etat de masses

charbonneuses, mais comme etant des substratums organiques, enfouis en milieu humique,

a divers degres d'alteration qui se sont accidentellement enrichis en carbone, en retenant,
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en localisant les infiltrations de carbures d'hydrogene, les matieres bitumineuses, qui ont

travers6 les argiles qui les contiennent, ou meme siraplement la couche organique ou ils

sont places.

Les conditions de formation, que revel e l'analyse de l'argile de Bernissart, sont iden-

tiquement les menies que celles du Casing de Hartley (') et des schistes a boghead de

l'Autunois : Argile se d^posant en milieu humique, c'est-a-dire realisant toutes les conditions

requises a l'etablissement des fermentations carbonees qu'on invoque pour la formation des

houilles. A Bernissart, le resultat est une argile grise avec des lignites et des coprolithes

blonds. Ces derniers sont encore organiques, phosphatiques et rendus ferrugineux par

apport tardif de limonite. Ils sont appauvris en matiere organique et particulierement en

carbone. A Bernissart, il n'y a certainement pas eu d'infiltrations bitumineuses, par cons6-

quent pas de causes d'enrichissement. Le substratum organique s'y montre epuise et non

charbonneux. De la, un interet tres grand pour moi d'analyser micrographiquement ce rare

materiel, etant donne le role qu'on -tend a attribuer aux Bacteries dans la formation de la

houille.

Les coupes minces montrent de suite que la structure initiale de la matiere coproli-

thique a ete plus ou moins effacee pendant sa fossilisation, en meme temps qu'il y a eu

apport de substances etrangeres. Au premier rang de celles-ci, les sels de fer ont precipite

dans le coprolithe a l'etat de limonite et cette matiere est en membranes affectant souvent des

figures pseudo-organiques. Ces figures de mineralisation s'ajoutent aux figures organiques,

elles les troublent ou les voilent, et, trop souvent helas, elles subsistent seules. Quelles

sont les principales etapes rencontrees dans rertacemcnt de la structure initiale des copro-

lithes? D'autre part, quelles sont les figures introduces par la precipitation de la limonite

membraneuse? Comme les figures, introduites par les membranes de limonite, reproduisent

souvent des formes de tissus vegeiaux simples et des formes d'organites vegetaux infe-

rieurs entiers, — spores, bacteries, — qu'il devient presque impossible de distinguer des

moulages de ces organites, on voit l'importanco grandissante que prend le probleme des

corps bacteriformes ou bacterioides auxquels M. B. Renault a attribue un si grand role

dans la formation des charbons, en les considerant comme les restes des bacteries produc-

trices de la fermentation carbonee
(

2
).

(') Voir C. Eg. Bertrand. Les charbons Jmmiques et les charbons de pterins, Lille, 1898.

G. Eg. Bertrand et B. Renault. Eelnschia australis et le Kerosene Shale de la Nouvelle Gallcs du Sud,

Autun, 1896.

G. Eg. Bertrand. Nouvelles remarques sur le Kerosene Shale de la Nouvelle Galles du Sttd, Autun, 1894.

G. Eg. Bertrand. Premieres notions sur les charbons de terre, Saint-Etienne, 1898.

(
2
) B. Renault. Sur quelques microorganismes des combustibles fossiles. — Bulletin de la Societe de l'Industrie

minerale, 3C s
ie

, tomes 13 et 14, 1899-1900.
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§ 5. Limites de ce premier travail. — Programme suivi dans la

presentation de ses resultats.

Je me limiterai, clans ce premier travail, a l'etude cles coprolithes dominants de

Bernissart, c'est-a-dire a ceux que Ton pensait provenir des Iguanodons. Je dois avertir

que j'ai deja fait cependant une premiere analyse micrographique des autres types de

coprolithes pour tenir compte des indications comparatives quils pouvaient donner et pour

eviter aussi de negliger certains faits importants ou certaines restrictions quils pouvaient

signaler. Nous presenterons ces analyses dans un travail ulterieur.

Je suivrai, pour cette premiere monographic, l'ordre ci-apres dans la presentation des

resultats obtenus.

Chap. I. — La composition chimique des coprolithes, de leur gaine d'enrobement, et

de l'argile entourante.

Chap. II. — Les faits qui permettaient d'affirmer immediatement quil s'agissait de

coprolithes et non point de concretions a facies organique.

Chap. III. — L'etat de la matiere fossilisante et premieres notions sur les etats de

conservation des divers types d'objets qui s'y peuvent rencontrer.

Chap. IV. — Le choix de Techantillon moyen des coprolithes dominants.

Chap. V. — La morphologic du coprolithe dominant.

Chap. VI. — La structure du coprolithe. — Sa flore bacterienne.

Chap. VII. — Les modifications des coprolithes par mineralisation tardive et les

figures introduites par la limonite membraneuse. — Etapes de l'effacement de la structure

du coprolithe.

Chap. VIII. — Le contact du coprolithe et de l'argile entourante.

du coprolithe dans un nodule ferrugineux.

Chap. IX. — Les variantes trouvees dans les coprolithes dominants de dimensions

L'enrobement

Les disques isoles. Les tortillons.moyennes. —
Chap. X. — Les variantes trouvees dans les coprolithes dominants de grande taille.

Chap. XI. — Les variantes trouvees dans les coprolithes dominants de petite taille.

Chap. XII. — Les habitudes alimentaires du carnassier producteur des coprolithes

dominants de Bernissart. — Limitation de l'attribution zoologique de ses feces.

Chap. XIII. — Les conditions de depot de ces coprolithes.
*

Chap. XIV. — Conclusions de ce premier travail.

Chap. XV. — Explication des planches. — Caracteres speciaux de la composition

des planches et de leur explication.

En terminant cette Introduction, je presente l'expression de ma profonde reconnais-

sance a M. E. Dupont, directeur du Musee, pour les facilites quil s'est ingenie a me donner



16 C.-EG. BERTRAM)., LES COPROLITHES DE BERNISSART

pour mener a bien ce long travail. Je remercie MM. les conservateurs Dollo, Klement,

Severin, ainsi que le professeur Abel, de Vien-ne, pour les indications zoologiques et mine-

ralogiques qu'ils ont bien voulu me donner.

Je dois des remerciements tout particuliers a M. le professeur Ludwig, de Vienne, pour

les analyses chimiques qu'il a faites des echantillons que j'avais choisis.

Je suis tres oblige a M. le professeur Lambling, de Lille, de toutes les indications qu'il

m'a communiquees sur la composition des feces.

Je remercie aussi le personnel des ateliers et en parti culier M. Sonnet, chef de ce

service, pour l'assistance qu'il m'a donnee dans le triage des specimens et pour l'aide que

j'en ai regue lors de la prise des epreuves photographiques.

Les plaques minces ont ete faites par M. R. Brunnee, de Gottingue, auquel je suis

reconnaissant des soins particuliers apportes dans la confection de ces difficiles prepa-

rations. . . ...
Les photographies macroscopiques ont ete prises par M. E. Castelein sur les echan-

tillons que je presentais sous l'orientation la plus favorable a la mise en evidence du

caractere que je voulais montrer. J'ai fait moi-meme toutes les photographies microsco-

piques en employant l'appareil du regrette Maurice Hovelacque.

i

*i *
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CHAPITRE I

La composition chimique des coprolithes, de leur gaine d'enrobement

ct de l'argile entourante.

SOMMAIRE

7.

8.

La composition chimique de la matiere des coprolithiques sans croute.
1.

2. — La composition chimique de la gaine d'enrobement.

3. — La composition chimique de l'argile grise. — Indications speciales relatives a sa patine.

4. — Tableaux comparatifs presentant la composition centesimale des cendres totales et celle de la

matiere seche totale.

5 #
_ Garacteres chimiques de la matiere coprolithique. — Consequences.

6. Garacteres chimiques de l'argile grise. — Caracteres chimiques de sa patine. Conse-

quences.

Garacteres chimiques de la gaine d'enrobement ou gaine ferrugineuse.

Conclusions.

Consequences

Les analyses chimiques ont ete faites par M. le Professeur Ludwig, de Vienna, sur

les echantillons que j'avais specialement choisis a cette intention. Je lui renouvelle ici

l'expression de ma tres vive gratitude, ainsi qua M. le conservateur Element qui nous a

mis en rapport a cette occasion.

1. Composition chimique de la matiere coprolithique sans croute ('

1. Eau restante (
2
) .........

2. La matiere sechee a 1 10°, chauffee avec du chromate de plomb, clonne

Eau. (hydrogene 0.65).

Carbone, deduction faite du carbone provenant des carbonates
(

2.66 p. 100

5.85 p. 100

3.96 p. 100

I

C
1
) L'6chantillon analyse a ete forme par la pulverisation de fragments provenant des echantillons :

31 J. et 55 J, coprolithes de teinte cafe au lait ties clair, sans gaine ferrugineuse

;

23 R, coprolithe plus fonce brun qui a un debut de gaine ferrugineuse et quelques cavernes

;

9 J, coprolithe nettement ferrifie.

La croute superficielle des echantillons avail ete enlevee par un grattage au couteau.

(
2
) L'humidite de la matiere a ete determinee par sechage dans l'air a 110°.

(
3
) Les dosages du carbone et de l'eau, contenus dans la matiere seche, ont ete faits en chauffant celle-ci avec du

chromate de plomb. On a retranche du carbone la partie correspondante a Tacide carbonique des carbonates.

3. 1903.
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3. Azote contenu dans 100 parties de la matiere seche .

4. Soufre libre contenu dans 100 parties de la rnatiere seche (*)

5. L'incineration de 100 parties de matiere seche donne :

Produits volatils ........
Cendres. .........

De ces 90.46 p. 100 de cendres,

89.73 sont solubles dans l'acide chlorhydrique a 20 p. 100;

0.73 sont insolubles dans l'acide chlorhydrique a 20 p. 100

G. Composition centesimale de la partie soluble des cendres.

Peroxyde de fer (Fe
2
o

3 )
4.69

0.20 p. 100

0.00 p. 100

9.54 p. 100

90.40 p. 100

Phosphate calcique (Ca
3
P

2 8 )
77.29

Chaux(CaO) 13.64

Magn6sie traces

Potasse (K
2
O) —

Soude(Na
2 0) —

Alumine (Al
2
O

s )

99.87

Silice (soluble) (Si O
s

Fluor , 0.34

Anhydride sulfurique (S0
3)

3.91

7. Composition centesimale de la partie insoluble des cendres.

Peroxyde de fer (Fe
2 3 )

traces

I

Chaux —
Alumine insoluble —
Silice insoluble (Si O

f)
.82.19

Acide titanique 17.80

8. La matiere coprolithique sechee a 110° contient :

Phosphate de chaux

Sulfate de chaux
(

4
).

Carbonate de chaux.

99.99

(*) Pour le dosage du soufre libre, la substance sechee a ete

69.30 p. 100

0.01 p. 100

8.48 p. 100

epuisee a l'abri de Fair avec du sulfure de carbone

fraichement distille. Le residu, laisse apres evaporation de l'extrait dans un courant d'hydrogene, a 6te pese et caracterise

comme soufre.

(

2
) Pour connaltre les proportions soluble et insoluble du residu de calcination, le residu a ete traits par l'acide

chlorhydrique a 20 p. 100 et les deux parties furent soumises a une analyse complete. La proportion variera un peu avec

la duree du Iraitement par l'acide.

(

3
) A deduire 0,14 p. 100 pour l'oxygene correspondant au fluor.

(
4
) Au sujet du sulfate calcique et de lapyrite, on a procede comme il suit : La substance seche, 6puisee par le sulfure

de carbone, a ete traitee par l'eau pour en extraire le sulfate calcique. Ensuite on l'a traitee par l'acide chlorhydrique

a 2 p. 100 pour dissoudre les sulfates basiques de fer et d'alumine. Dans le residu oblenu, on oxyda la pyrite par l'acide

azotique et l'on dosa l'acide sulfurique forme.



KKMiat^n^^ hh^vMAMhi v*„ vnw^^j

,

..„-..--

,

..

.__, |Mfl

_ „

^^^M l^L. I

"

^^»^«

~±*'* L " tf^ V ^^^^^^^^^^^^^B^

DE BERNISSART. GHAPITRE I 19

9. La lessivc de potasse a 0.1 donne une solution brune. La coloration est due a une

substance qui se cornporte comme les matieres humiques et qui contient de l'azote (*).

10. La matiere coprolithique ne renferme ni acide urique ni aucune des combinaisons

du groupe de cet acide. II n'y a ni acide hippurique ni son derive l'acide benzoi'que.

2. Composition chimique de la gaine d'enrobement du coprolithe

1. Eau restante ....••-•
2. La matiere sechee a 110° chauffee avec du chromate de plomb

donne :

Eau hydrogene 0.88 .

Carbone, deduction faite du carbone provenant des carbonates

3. Azote contenu dans 100 parties de la matiere seche .

4. Soufre libre contenu dans 100 parties de la matiere seche.

5. L'incineration de 100 parties de la matiere seche donne :

Produits volatils .......
Cendres. . . • . • • •

3.91 p. 100

7.98 p. 100

3.18 p. 100

0.15 p. 100

0.04 p. 100

11.25 p. 100

.75 p. 100

De ces 88.75 p. 100 de cendres,

38.36 sont solubles dans l'acide chlorhydrique a 20 p. 100.

50.12 sont insolubles dans l'acide chlorhydrique a 20 p. 100,

6. Composition centesimale de la partie soluble des cendres.

Peroxyde de fer (Fo
2 3 )

41.15

Phosphate calcique (Ca
3
P

2 8
40.03

Chaux(CaO) 11.40

Magnesie traces

Potasse (K, 0) traces

Soude(Na
2

~0) 1.70

Alumine soluble (Al
2 3 )

—
Silice (soluble) (Si

2 )
1.01

Fluor traces

Anhydride sulfurique (S
3 )

4.20

99.49

(!) Le chauffage de la matiere coprolithique, en presence de chaux sodee, degage une tres legere odeur d'ammoniaque.

(
2
) L'echantillon analyse a ete forme, en enlevant au couteau le plus soigneusement possible des morceaux des

gaines des echantillons 23 H. 41 V. 26 V. 81 R.
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100.14

7. Composition centesimale de la partie insoluble des cendres :

Peroxyde de fer (Fe
2 3 )

2.42

Chaux traces

Magnesie traces

Alumine insoluble 4.14

Silice insoluble 92.18

Acide titanique 1.40 I

8. La gaine d'enrobement, sechee a 110°, contient

:

Phosphate de chaux . . . . . . 15.34 p. 100

Sulfate de chaux ........ 3.63 p. 100

Carbonate de chaux . . . . . . . 1.39 p. 100

9. La substance ne renferme ni acide urique ni d'autres combinaisons analogues, ni

acide hippurique, ni acide benzoi'que.
-'

3. Composition chimique de Pargile grise sans patine (*).

1. Eau restante .........
2. La matiere sechee a 110°, puis chauffee avec le chromate de

1.74 p. 100

ploinb donne :

(hydrogene 0.90.Jtiiau. .....
Carbone, deduction faite du carbone provenant des carbonates

8.11 p. 100

2.31 p. 100

3. Azote contenu dans 100 parties de la matiere seche.

4. Soufre libre contenu dans 100 parties de la matiere seche .

5. L'incineration de 100 parties de la matiere seche donne :

Produits volatils ........
Cendres.

De ces 90.50 p. 100 de cendres

8.94 sont solubles dans l'acide chlorhydrique a 20 p. 100,

81.56 sont insolubles dans l'acide chlorhydrique a 20 p. 100.

N'a pas ete determin6.

0.25 p. 100

9.50 p. 100

90.50 p. 100

(*) L'analyse de Pargile grise a ete faite sur l'echantillon unique 35 R. dont j'avais enleve totalement la patine.

L'argile etait stratifiee bien regulierement, sans fissures interieures, de teinte moyenne, sans parcelles lignitifiees

visibles, et au contact immediat d'un coprolithe pour saisir s'il se pouvait la migration des phosphates. L'argile de

Bernissart peut se presenter brune et mfime brun chocolat. Ges lits bruns a coupure savonneuse sont bien plus riches en

gelee humique et en corps jaunes.

On trouvera p. 21 les indications relatives a la composition chimique de la patine que j'avais enlevee.

Ba|*BBMMM|^^H^^^HHHMHHltk x. l H^l "»V I
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6. Composition centesirnale de la partie soluble des cendres :

Peroxyde de fer (Fe

Acide phosphorique

Chaux (Ca 0) . .

) 25.39
2 3/

3.29

8.08

Magnesie

Potasse (K
2
0)

Soude (Na
2 0) 0.59

Lithine traces

Alumine (soluble) (Al
2
0,) 51.85

99.69

Silice soluble .
2. 09

Fluor

Anhydride sulfurique 1-80

Acide titanique

7. Composition cent6simale de la partie insoluble des cendres :

Peroxyde de fer 1.97

Chaux 0.11

Magnesie

Alumine insoluble 9.72

Silice insoluble (Si
2 )

86.79

Acide titanique (Ti
2 )

0.80

99.39

0.51 de sulfate calcique ainsi que des

8. L'argile ne contient pas de carbonates.

9. L'argile sechee a 110° abandonne a l'eau

traces de sulfate de fer et d'alumine.

L'acide chlorhydrique a 2 p. 100 enleve encore2.92p. 100 de sulfate de fer et d'alumine.

10. L'argile, sechee a 110° et ensuite epuisee successivement par le sulfure de carbone,

par l'eau et par l'acide chlorhydrique, puis soumise a Taction de l'acide azotique, donne une

quantite d'acide sulfurique qui correspond a 0.1 p. 100 de soufre ou a 0.19 p. 100 de pyrite.

L'argile colore en brun la lessive de potasse a 0.1. La substance ainsi dissoute montre

les caracteres des matieres humiques, mais la determination de sa nature exacte n'etait

pas possible.

Indications speciales sur la composition chimique de la oroide superficielle

ou patine de l'argile.

1. Eau restante........••
2. La matiere, sechee a 110° et chauffee avec du chromate de plomb,

2.57 p. 100

donne :

Eau.

Carbone .

G.43 p. 100

2.44 p. 100
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i
I
E

Non determine.

0.12 p. 100

3. Azote contenu dans 100 parties de matiere sechee a 110° .

4. Soufre libre contenu dans 100 parties de matiere sechee a 110° .

5. Elle ne renferme ni phosphates ni carbonates.

6. Sechee a 110°, la matiere abandonne a l'eau 6.58 p. 100 de sulfate calcique

et des traces de sulfate de fer et d'alumine.

7. L'acide chlorhydrique a 2 p. 100 extrait encore 3. 20 p. 100 de sulfates de fer et

d'alumine.

8. La matiere, sechee a 110°, epuisee par le sulfure de carbone, l'eau, l'acide

chlorhydrique a 2 p. 100, puis traitee par l'acide azotique, accuse une quantite d'acide

sulfurique qui repond a 1.9 p. 100 de soufre ou a 3.56 p. 100 de pyrite.

Nous avons reuni dans le tableau qui suit les indications numeriques qui resultent des

donnees ci-dessus, en les rapportant a 100 de cendres pour la matiere coprolithique, pour

la gaine d'enrobement et pour l'argile.

4, Tableaux comparatifs presentant les

compositions centesimales des cendres totales et de la matiere seche totale.

TABLEAU I.

COMPOSITION CENTESIMALE DES CENDRES TOTALES.

Peroxyde de fer F2O3 . . . .

Acide phosphorique . . . .

Phosphate calcique (Ca,3P208) .

Ghaux (GaO) .

Magnesie

Lithine . . :

Potasse (K 20)

Soude(Na 20)

Alumine (A^Os)

Silice (Si02 )

Fluor.

Anhydride sulfurique (S03)

Acide titanique ....

,\MATIERE COrilOLITIIIQUK

SANS CROUTE

CD ®

is e
cm o

0.992

464

76.59

13.51

traces

0.33

3.87

CD

.2 5
%£
rt O
a, a

0.008

0.65

0.14

<?3

o

4.64

CD
CD

Z* -*-3 '<D

5 ft cd

fl
O ,cD

ft &
9 ts

a

Ph

CD

76.59

13.51

traces

0.9016

4.19

69.28

12.31

traces

0.00

0.65

0.33

3.87

0.14

0.58

0.29

3.50

0.12

GAINE D'ENROBEMENT

CD
m cd

.2 2
-+J rd +* E*h a M r-5
C« -H c3 O ,

ft S q, en

*rH

0.432 0.564

17.77 1.37

17.29

4.92 traces

traces
*

traces

traces

0.73

2.33

0.43 51.99

traces

1.81

78

O
H

19.15

1729

4.92

traces

0?
CD

a 5 <*

oft©
OO-r]

£ OQ S3O rt P
ft 5

0.8875

16.99

15.34

436

traces

ARC.ILE GRISE

cz .—

<

ft O

CD
CD

KB
ri Q
ft co

2

traces traces

0.73 0.64

2.33 2 06

52.42 46.52

traces traces

1.81 1.60

0.78 0.69

c3
-4->

o
H

0.098 0.901

1.48 1.77

0.32 0.9

traces

traces —
0.79

0.64 —

5.08 8.75

0.26 78.19

0.17

___ 0.72

3.26

0.00

0.42

traces

traces

079

0.64

13.83

78.46

0.17

0.72

CD

P
CD

O

a
o

en
CD

• r-t

>-(

c«

ft

OO

a

PH

CD

rP
o
'CD

CD

'<D
•r-<

i

0.9050

2.95

0.38

traces

traces

0.71

0.57

12.51

7100

0.15

0.65

Les nombres, inscrits en tete de chaque colonne des parties solubles et insolubles, sont les coefficients de reduction

qui permeltent de transformer la composition centesimale de chaque partie, de maniere a donner sa representation dans

la composition centesimale totale de lacendre.
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TABLEAU II.

COMPOSITION CENTESIMALE DE LA MATTERE SECHE TOTALE.

Matiere coprolithique Gaine coprolithique

Produits volatils 9.54

Hydrogene. 0.65 5.85

Carbone . 3.9G

Azote. 0.20

Soufre libre 0.00

Gendres 90.46

Solubles 89.73

Insolubles . 0.73

Phosphate de chaux. 69.36

Sulfate de chaux 6.01

Carbonate de chaux

.

8.48

Proportions relatives des

Phosphate de chaux . 0.S27

Sulfate de chaux 0.070

Carbonate de chaux . 0.101

11.25

0.88

3.18

0. 1

5

0.04

.75

7.98

38.36

50. 1

2

8.94

81.56

15.34

3.63

1.39

Argile grise

9.50

0.90

2.31

n. det.

0.25

90.50

elatives des trois sets de chaux sur Vensemble de ces sets

0.998

0.753

0.173

0.068

0.994

Totalite des sels de

chaux dans l'en-

semble des cendres.

83.85 20.36

0.00

0.51

0.00

0.51

8.11

0.000

1.000

0.000

1.000

§ 5. Caracteres chimiques de la matiere coprolithique. Consequences.

Les resultats analytiques, consignes dans les paragraphes 1 a 4 et dans les tableaux

I et II, assignent, a la matiere que nous appelons coprolithique, les caracteres chimiques

suivants :

Elle contient du carbone organique. Ce corps y intervient dans la proportion de

3.90 p. 100 qui depasse de 1.05 p. 100 celie du carbone organique contenu dans l'argile

entourante.

Elle contient des corps humiques dont certains sont azotes. L'eau potassique au 1/10

suffit pour les extraire de la matiere.

Uazote n'est pourtant qu'en tres faible quantite dans la matiere, 0.20 p. 100 seulement.

Elle ne contient ni urates, ni hippurates.

Le carbone organique, l'hydrogene et l'azote forment ensemble 4.81 p. 100 cle la

matiere seche, soit plus de la moitie de ses produits volatils. Dans ces derniers, il n'y a pas

de soufre libre.

La matiere est essentiellement formee par les trois sels fixes ordinaires des feces

dessechees et lavees : le phosphate, le sulfate et le carbonate calciques. lis forment
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ensemble 83.85 p. 100 de la matiere seche. Le phosphate calcique est le corps dominant

du melange. II intervient a lui seul pour 69.36 p. 100. II represente 0.827 de la totalite

des sels de chaux.

La magnesie n'existe dans la matiere qu'a l'etat de trace comme dans l'argile entou-

rante.

II n'y a ni sonde, ni potasse.

La matiere ne contient^as d'alumine.

Elle ne contient que tres peu de silice, 0.58 p. 100.

a-

fi

sulfuration est 23 fois plus grande que celle de l'argile voisine.

Elle contient 5 fois moins d'acide titanique que cette argile.

de plus que l'argile. La

LA REUNION DES TROIS CONDITIONS.

Matieres organiques dont certaines sont azotees et encore facilement extractives,

Fluor,

Melange des trois sels calciques ordinaires des cendres des feces, avec predominance

du phosphate de chaux,

Specifie : matiere d'origine animate analogue a un guano depouille de ses Elements

mobiles.

L'absence des elements caract6ristiques de l'argile entourante, silice et alumine, dit

d'autre part que ce milieu tres particulier n'intervient pas dans la substance comme substra-

tum dune matiere qui s\j serait concretee. La notion de remplissage d'une cavite accidentelle

est d'ailleurs ecartce par la configuration meme de 1'objet.

Les caracteres chimiques de la substance fixent deja nos idees sur sa nature et sur son

ongine.

En tant que matiere guanique, elle apparait comme particulierement riche en phos-

phate calcique, comme tres pauvre en silice.

Elle est depouillee de la plus grande partie de sa matiere organique, de ses urates et

hippurates, de ses composes sulfures.

Elle est presque totalement depouillee de sa magnesie qui n'y est plus qu'a l'etat de
traces comme dans l'argile voisine.

Elle est totalement depouillee de soude et de potasse.

Le peroxyde de fer y est plus abondant que dans les cendres des feces ; il y a eu

enrichissement de la matiere en fer.

Sauf en ce qui touche le fer, c'est bien Failure de la transformation des feces alterna-

tivement lavees et sechees.

La proportion tres elevee du phosphate calcique par rapport a la silice donne encore
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une autre indication. Elle exclut la matiere fixe des feces d'un herbivore et specific matiere

fixe des feces cVun carnivore. En effet, tandis que le phosphate calcique est tres abondant

dans les cendres des feces des carnivores et des omnivores alors que la silice y est en

proportion tres faible, c'est l'inverse qui a lieu dans les cendres des feces des herbivores :

la silice y est tres abondante et en beaucoup plus grande quantite que le phosphate

calcique. En accusant 69.36 p. 100 de phosphate de chaux contre 0.58 de silice, l'analyse

chimique nous dit qu'il s'agit de la matiere fixe de coprolithes de mangeurs de viande, pour

autant qu'on puisse etendre les resultats des Mammiferes aux Reptiles (*).

§ 6. Caracteres chimiques de Pargile grise. — Consequences.

La roche entourante est une matiere argileuse qui accuse encore 2.31 p. 100 de

carbone organique.

La lessive de potasse en extrait des matieres brunes humiques
(

2
).

La roche est riche en silice 71.00 p. 100. Cette matiere y est presque totalement

insoluble. U n'y a que 12.51 p. 100 d'alumine dont une petite portion, 0.36, est encore

soluble.

La chaux n'y est contenue qu'en tres minime proportion : 0.38 p. 100. Elle y est

surtout a l'etat de sulfate calcique, 0.51 p. 100. II n'y a pas de carbonate ni de phosphate

de chaux. La matiere argileuse ne contient pas die tout d'acide phosphorique.

L'argile grise ne contient que des traces de magnesie.

(*) A titre de document, je reproduis ici un extrait du tableau des cendres d'excrements publie dans la Chimie physio-

logique de Gorup Besanez d'apres les analyses de MM. Fleitmann, Porter et Rogers, 1. 1, p. 765, 1880.

TABLEAU III.

Principes contenus
dans 100 parties de

cendres.

Ghlorure sodique

Potassium

.

Sodium

Chaux

MagnSsie .

Oxyde de fer .

Acide phosphorique

Acide sulfurique

Acide carbonique

Silice et sable .

ANALYSES DE CENDRES DECREMENTS.
Animaux

(
2
) La matiere brune humique qu'enlev

Homme.

Fleitmann.

Re

Vache.

>gers.

Mouton.Porter. Pore. Cheva

4.33 0.58 0.89 0.23 0.14 0.03

6.10 18.49 3.60 2.91 8.32 1130

5.07 0.75 3.4i 98 3.28 1.98

26.46 21.06 2.03 5.71 18.15 4.63

10.54 10.67 2.24 11.47 5.45 3.84

2.50 2.09 5.57 5.22 2.20 1.44

36.03 30.98 5.39 8.47 9.40 10 22

3.13 1.13 0.90 1.77 2.69 1.83

— 1.05 0.60 traces

— 8.83 74.56 62.54 5011 62.40

e la lessive de potasse peut contenir, d'une part, un peu de la matiere

humique amorphe unie a l'argile, et, d'autre part, des matieres abandonnees par les parcelles vegelales lignitifiees.

4. 1903.
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Elle conlient une petite quantite de soude et de potasse en rapport avec ses lainelles

micacees.

Elle contient une certaine quantite de peroxjde de fer, 2.95 p. 100. Elle est legere-

rnent pyritisee. Elle contient un peu de soufre libre.

Elle ne contient pas de fluor. Par contre, elle contient 0.C5 p. 100 d'acide titanique.

La patine qui s'est developp6e a la surface de cette argile pendant sa dessiccation, est

riche en sulfates et en pyrite. Le sulfate calcique de la masse a emigre vers la surface.

L'analyse chimique specifie done : Argile humique contenant de tres pctites parcelles

vegetales. Elle est tres siliceuse; une partie de son alumine est demeuree soluble. Elle est

legerement ferrifiee et pyritisee. En sechant lentement a l'air, la surface s'est patinee en

se sulfatant.

7. Caracteres chimiques de la gaine d'enrobement. — Consequences.

Le peroxyde de fer s'y eleve brusquement a la proportion de 16.99 de la matiere seche.

La gaine contient encore 3.18 p. 100 de carbone organique et 0. 15 d'azote. Le carbone

organique, l'hydrogene et l'azote reunis ne forment que le tiers de ses produits volatils.

On y trouve les trois sels calciques de la matiere coprolithique, mais ils n'interviennent

ensemble que pour 20.36 p. 100. Le phosphate de chaux reste le sel dominant de ce groupe

de corps; il represente 0,753 de la totalite des sels calciques et 15.34 p. 100 de la matiere

seche. La proportion du carbonate calcique s'est fortement abaissee : 0.068 au lieu

de 0.101. Par contre, celle du sulfate calcique est fortement relevee : 0.173 au

lieu de 0.070.

II y a des traces de fluor.

* La gaine contient un peu de soufre libre. Elle est moins fortement pyritisee que la

matiere coprolithique.

La gaine contient beaucoup de silice : 46.52 p. 100. Cette matiere est l'element prin-

cipal de la gaine. Elle y est presque totalement a l'etat insoluble.

a gaine contient fort peu d'alumine : 2.06 p. 100, e'est-a-dire beaucoup moins que

l'argile; cette matiere y est a l'etat insoluble.

II y a un peu de soude dans la gaine, mais pas de potasse.

La gaine contient un peu plus d'acide titanique que l'argile.

La matiere de la gaine apparait comme une accumulation siliceuse et ferrugineuse.

Bien que les specimens qui ont servi a former l'echantillon moyen de la gaine aient ete

choisis avec un soin particulier, la matiere coprolithique, un peu appauvrie en carbonate de

chaux, y est certainement demeuree adherente. Les elements de l'argile, a l'exception de la

potasse, sont representes dans la gaine, mais l'alumine y est en proportion tres faible.

La matiere de la gaine est done plutot un remplissage qu'une localisation dans l'enveloppe

T
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muqueuse du coprolithe ou dans une region de l'argile chimiquement modifiee par le contact

du coprolithe.

8. Conclusions.

En resume et comme conclusions de ce premier chapitre, l'analyse chimique des

objets dit :

De la matiere coprolithique, provenant de feces d'animaux carnivores, a ete fossilisee

dans une argile humique tres siliceuse.

A la limite de l'argile et du coprolithe, s'est developpte une gaine silico-ferrugineuse.

Le phosphate calcique commence seulement a emigrer de son point de depot dans

l'argile voisine.

La matiere coprolithique s'est enrichie en fer.

Pendant la dessiccation, la surface de l'argile s'est patinee par sulfatation.
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CHAPITRE IT

Faits qui permettaient d'affirmer immediatoment quo les objets rccucillis a Bernissart

comme coprolitlies sont bien des dejections animales fossilisees et non pas des

concretions minerales a facies pseudo-organiquc.

l.

2.

§3.

SOMMAIRE

L'objection :
" les objets recolte's ne sont-ils pas des concretions minerales a facies pseudo-

organique
„ ? ~ La refutation qui en est faite par les resultats annonces ou deja exposes.

Le caractere de verifications a posteriori des resultats employes dans cette refutation.
Groupes de faits macroscopiques qui imposaient la determination comme feces fossilisees.

L'objet etait un corps etranger a I'argile et nonune modification locale de celle-ci.
b. — II ne s'agissait pas du remplissage d'une fente tardive de I'argile.

Faits qui indiquaient qu'il s'agissait d'un corps descendu doucement dans le depot
argilo-humique.

a.

c.

d. - Faits qui imposaient la conclusion : Feces animales fossilisees.

Reponse a une observation generale de Fr. Leydig.

objets consideres comme des coprolitlies ?

u Wy a-t-il pas des urolithes parmi les

1 — L'objection
: « les objets recolte's ne sont-ils pas des concretions

minerales a faci&s pseudo-organique » ?

faite. —
— La refutation qui en est deja

Le caractere de verifications « a posteriori » des resultats employes.

Une objection prealablc pouvait m'etre faite, et elle a ete souvent faite : Les objets

/•<

fi

II semblera peut-etre que j'ai deja pleinement repondu a cette objection. J'ai annonce,
en effet, dans l'exposition du sujet, que les restes de Bernissart contenaient des fragments
de fibres musculaires striees noyes dans une pate bacterienne. D'autre part, dans les

r

un excedent de matiere
resultats des analyses chimiques, j'ai souligae trois faits

organique, la pr6sence du fluor, les trois sels calciques avec grande predominance du
pbosphate de chaux, alors que l'entourage est une argile siliceuse totalement depourvue
d'acide phospborique. L'analyse cbimique et l'analyse micrographique s'accordent done

x*" r.x
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pour dire qu'il s'agit bien de feces fossilisees, c'est-a-dire de coprolithes, mais ces

constatations n'ont pas ete et ne pouvaient pas etre faites immediatement. Elles sont venues

en cours d'etude, ou nieme vers la fin du travail, comme des controles ou comme des verifi-

cations a posteriori, alors qu'on pouvait disposer de quelques echantillons et les sacrifier

pour prelever des preparations. L'attribution initiale des objets a du etre faite et a ete faite

d'abord sur des caracteres macroscopiques. Quels sont ces caracteres et quelle est leur

valeur? Comment ecartaient-ils la notion de concretions a fades pseudo-organique? Comment

imposaient-ils la conclusion adoptee : Feces animates fossilisees ?

Ces questions valaient la peine d'etre soulevees au moins une fois au cours de ces

etudes. II y a, en effet, des concretions minerales a facies pseudo-organique dont la forme et

les dimensions sont assez constantes pour qu'elles aient donne l'illusion de moulages de corps

animaux ou de coprolithes. Ainsi, pendant longtemps les nodules silicifies du boghead

d'Autun ont ete pris pour des moulages d'Unios ou de Mollusques analogues. En Belgique,

des concretions du Lias moyen d'Arlon ont ete soupgonnees etre des coprolithes d'lchthyo-

saures. La ressemblance etait poussee assez loin pour qu'il ait ete necessaire d'y faire tailler

des coupes minces, afin de se rendre compte de leur nature exacte. L'absence d'ecailles de

poissons etait le seul caractere macroscopique saillant qui permit de penser a une

concretion et d'ecarter coprolithe d'Ichthyosaure. Mais il y a des coprolithes sans ecailles

et il y a des urolithes. Dans les objets de Bernissart, il a de meme ete rencontre des

echantillons pour lesquels il etait impossible de dire, tant que le bloc etait entier, s'il

contenait ou non un coprolithe. L'echantillon G3RJ, par exemple, etait si parfaitement

semblable a l'echantillon 66J 67J qu'on les prenait l'un pour l'autre. Le dernier

contenait un coprolithe avec vertebres de poissons et des fragments de crustace. Le premier

ne contenait qu'un galet de psammite, comme on le sut en l'ouvrant. Des spongiaires ont

de meme ete confondus avec des coprolithes

2. Groupes de faits macroscopiques qui imposaient la determination

comme feces fossilisees.

Quatre groupes de faits etablissaient la conclusion que j'ai adoptee : Les objets de

Bernissart sont des coprolithes.

a) L'objet est un corps etranger a l'argile. Ce n'est pas une mineralisation locale de

cette argile.

b) L'objet n'est pas du au remplissage tardif d'une fissure de l'argile.

c) L'objet s'est depose en meme temps que l'argile.

d) L'objet represente des feces animales fossilisees.

(*) W. Johnson Sollas. On the coprolites of the Upper Greensand Formation and on Flints. Quaterley Journal of

the Geological Society. February 1873.
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a.

Tout d'abord, le corps qu'on soupeonnait etre de nature coprolithique, etait im corps

etranger a l'argile qui l'enfermait. II s'en separe totalement (Fig. 5 a 7, PI. I). Sa matiere

est autre que celle de l'argile. Elle a une structure uniforme, terreuse, non stratifiee, ni

cristalline, ni oolithique, avec cavernes interieures plus ou moins ferrifiees, plus

nombreuses et plus larges dans sa region centrale. L'objet ruanifeste sa presence dans un

bloc ferme par le bombement des deux faces du morceau d'argile (Fig. 1 a 4, PL I).

Ce bombement est encore sensible a 8 et meme 10mm de la surface de l'objet. L'objet s'est

done contracte autrement que l'argile. II a d'abord agi comme un corps plus dur que

l'argile pendant la solidification de celle-ci, puisqu'il a determine le bombement de ses lits

superieurs et inf6rieurs. Plus tard, apres la solidification de l'argile, il a continue de se

contracter et il s'est contracte plus fortement que l'argile, comme le specifient les cavernes

qui dechirent le centre de sa masse. Tous ces premiers caracteres peuvent se trouver reunis

dans un corps etranger a l'argile, mais on pcut les observer aussi dans les concretions

produites par la mineralisation d'un point de celle-ci. II n'en est pas cle meme de cette autre

constatation que les couches de l'argile ne traversent jamais l'objet. Elles le contournent en

passant soit au-dessus, soit au-dessous de lui (Fig. 12, PI. II). II n'y a done pas eu d'argile

dans l'etendue du corps. L'objet est done autre chose qu'une modification locale de l'argile

par mineralisation, mais, des maintenant, le choix est limite entre un remplissage d'une

dechirure de l'argile et un corps noye dans l'argile, quand celle-ci etait molle.

b.

On ecarte la notion de remplissage d'une dechirure de l'argile par les remarques

suivantes :

1. La forme de l'objet est constante, compliqu6e et polarisee comme celle d'un corps

organicjue. II y a deux poles dont l'un est arrondi, tandis que l'autre est attenue, Fig. 16

a 18 et 22 a 24, PI. II (*). Sa surface presente parfois des dessins.

2. Lorsque l'objet est incomplet, e'est un trongon ou un disque dont les cassures

transverses butent directement contre les lits de l'argile. Dans le cas d'un disque, celui-ci

repose tantot sur une generatrice, Fig. 63 a 66, PL V, et tantot sur une cassure trans-

verse, Fig. 70, PL V. Dans les deux cas, la structure de la matiere indique une polari-

(*) La Constance de la forme de l'objet, sa polarite generale et Topposition des deux extremit6s de l'objet ne

suffiraient pas a ecarter la notion de concretion minerale. Les nodules verticaux du boghead d'Autun qui sont dus a une

silicification des bords d'une fente ont cette meme Constance de forme, cette meme polarisation generale et cette meme

opposition des deux extremites, l'une arrondie, l'autre pointue.
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sation nette, toujours la meme, autour de son axe polaire. La section ou la cassure de

l'objet porte done sur elle-meme, quelle est transverse ou radiale par rapport a son axe

polaire, quelle que soit la position de celui-ci, qu'il soit vertical, horizontal on meme oblique,

Fig. 102 a 104, PL VIII, par rapport a l'argile. On doit done conclure : Corps Stranger

fortement polarise en dehors de Intervention de la pesanteur, quand il est venu occuper la

place ou nous le voyons. Une telle structure ecarte toutes les concretions minerales.

3. D'autre part, les objets, contenus clans l'argile et qui se sont silrement deposes en

meme temps quelle — comme les lamelles lignitiflees provenant de la transformation des

frondes de fougeres — contournent l'objet ou l'abordent horizontalement, Fig. 50, PL IV,

quand ils sont places dans son plan horizontal median. Jamais l'objet ne se presente inter-

pose entre les deux morceaux d'un meme fragment de lignite. II n'y a done pas eu fente de

l'argile comme dans le cas des nodules silicifies du boghead d'Autun. Des lors, je dois dire

que l'objet est un corps qui s'est depose doucement dans le depot argilo-lmmique.

c.

Les faits suivants specifiaient : Corps descendu doucement sur le fond pendant la

formation de l'argile.

IJobjet est pose en stabilite hydrostatique. — Boudins poses sur une generatrice,

disques poses sur une generatrice ou poses sur une section transverse selon leur longueur,

trongons inclines par la pression d'un corps voisin portant a faux.

Uobjet presente une face inferieure marquee par des dessins plus effaces. Cette face

est du meme cot<§ que la face inferieure incliqu6e par la stratification du morceau d'argile.

L'argile comble toutes les anfractuosites superficielles de l'objet.

II s'agit done de corps, a peine plus denses que l'eau, deposes doucement sur le fond.

d.

La notion : Feces fossilisees, resulte des faits suivants :

1. Ces objets et leurs trongons ont la forme de corps d'origine organique, en particulier

celle des feces animales et de leurs trongons, lorsqu'elles se sont fragmentees.

2. Ils ont les memes sillons et les memes rides superacids.

3. Ils se clivent de la meme maniere.

4. Ils contiennent, rarement il est vrai, des fragments minuscules d'os brises a

angles vifs non orientes et non en stabilite hydrostatique dans la masse.

5. L'objet contient des matieres organiques. En coupe mince, sa matiere roussit au

contact du baume surchauffe.

6. La matiere blonde de la pate est celle des coprolithes blonds d'autres gisements.
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3, L'observation generale de Fr. Leydig « N'y a-t-il pas des urolithes

meles a ces coprolithes? »

L'examen des coupes minces est necessaire pour ecarter une autre observation

g6nerale soulevee par Fr. Leydig et exclure les urolithes (*). Tous les objets sur lesquels

on a preleve des plaques minces ont montre des residus de nourriture. L'identite de tous

les objets, rapportes aux coprolithes d'Iguanodon, est telle qu'ils ne peuvent etre separes en

deux groupes ni comme forme ni comme durete. II faut done les considerer comme etant

tous de meme nature. Les debris de nourriture, uniformement eparpilles dans toute la

masse, ecartent l'attribution aux urolithes. On constate done ce fait tres remarquable qu'U

rCa pas ete trouve d'urolithes a Bernissart.

L'analyse chimique a constate que les restes de Bernissart ne contenaient ni acide

urique, ni acide hippurique, ni acide benzoique.

(') Fr. Leydig. Coprolithen unci Urolithen. Biologisghes Gentralblatt. Bd. 16, 189G, p. 101, et article complementaire

Neues Jahrbucher, T. II, 1896, p. 129.

— Voir aussi G. L. Duvernoy. Fragments sur les organes genitaux urinaires des Reptiles et leurs prodaits. Mem. de

Savants Etrangers a l'Academie des Sciences, Tome XI, Paris, 1851.
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CHAPITRE III

Etat dc la matiere fossilisante et premieres notions sur lcs degres de conservation

qu'y penvent presenter qnelques types d'objets qui y sont enfermes.

h
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Peaux.

a w

Feces.

Tissus vegetaux. — Spores et grains de pollen. Membranes lignifiees. Membranes gelifiees.
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-

p

A. ETAT DE LA MATIERE FOSSILISANTE
i

:

- Dans les etudes paleontologiques oil Ton est, comme ici, conduit a demander aux

6chantillons de fins details de structure, il est necessaire de specifier, au debut du travail,

l'etat de la matiere fossilisante et les degres de conservation qu'y presentent les principaux

types d'objets qu'on peut y rencontrer. A cette condition seulement, on saitjusqu'a quel

point on peut interroger utilement les objets avec les methodes analytiques dont nous

disposons actuellement.

5. — 1903.
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1. Ce qu'est ici la matiere fossilisante speciale.

La matiere fossilisante speciale est ici tres particuliere, puisqu'il s'agit de feces de

carnassier enfouies dans une argile hurnique tres siliceuse. On a, par consequent, eomine

matiere premiere speciale, un milieu organique d'origine animale, d'abord humide, tres

alt6rable, siege de fermentations anserobies, enferme plus ou moins rapidement a Fabri de

l'air. Ce milieu est charge de debris animaux fragmentaires et de bacteries. Accidentel-

lement, il s'y est trouve des parcelles vegetales et des fragments mineraux.

La matiere se seche d'abord lentement a l'abri de l'air, puis avec un acces d'air

restreint et limite pendant la solidification de l'argile. Le matiere des feces continue de se

contracter alors que son entourage est solidifie, et sa contraction devient plus forte que

celle de l'argile entourante. Enfin la masse de matiere fossilisante sp6ciale est en quantite

infime, comparativement a celle de l'argile entourante et eu egard aux causes tardives qui

ont agi sur cette argile.

2. Ce qu'est devenue la matiere fossilisante speciale.

La matiere des feces est devenue du phosphate calcique impur. Les impuretes sont

un petit reste de matiere organique, du sulfate et du carbonate calciques, une tres petite

quantite de silice et un peu d'oxyde de fer.

Optiquement, le phosphate calcique des coprolithes de Bernissart est amorphe, trans-

parent, colore en jaune plus ou moins fonce, trouble par des points fious plus transparents,

ou charg6 de tres petits corps bullaires paraissant noirs, donnant a premiere vue

l'impression d'une infiltration de pyrite extremement fine. Cette masse retient legerement

les vernis k l'alcool; on a done pu essayer quelques colorations. Le phosphate est sans

action sur la lumiere polarisee, contrairement a ce qui se passe pour la pate des crottins

quaternaires de la Hy%na crocuta qui ne s'eteint pas totalement entre les nicols croises (*).

La silice s'y montre individualisee en cristaux tardifs de quartz. La limonite s'y presente

tantot en lames minces qui entourent chacune une pelote de matiere coprolithique moins

alteree, tantot la limonite est en masse concretee formant des amas arrondis plus ou moins

massifs.

Le phosphate se presente aussi dans un etat moins favorable a la conservation

des figures organiques, en devenant grenu comme s'il avait subi un debut de cristalli-

sation.

(*) II n'a pas 6t6 constats de coque d'apatite autour des objets. lis ne contiennent pas de phosphate opaque (2).

(
2
) Voir J. Gosselet. Annales de la Sociiti gSologique du Nord, XXXI, 1902, p. 44 et 45.

.
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Par disparition des spherules flous et des corps bullaires bacteriformes, le phosphate

devient tres transparent, jaune d'or, et parait totalement hoinogene (Plage 3, Fig. 182,

PL XV). Dans ce nouvel etat, il reste encore sans action sur la lumiere polarisee.

II y a done ici, comme difficultes particulieres d'observation, Veffacement des images

determine par les corpuscules qui chargent le fond, corpuscules flous, corpuscules bullaires,

par le grain accidentel pris par ce fond ou encore par tin efacement complet des objets qui

chargent le fond. Le phosphate est d'ailleurs une matiere tres tendre, sensible au moindre

ebranlement, d'oii une difficulte tres grande pour la confection des coupes. II faut durcir

fortement la matiere pour la tailler et, d'autre part, la resine durcissante, en penetrant la

matiere, efface sa structure bullaire.

3. Comment se presente Fargile grise entourante

L'argile grise est une masse transparente, faiblement coloree en brun, reticulee, tres

chargee de corps bacteriformes bullaires inegaux. Les coupes verticales la montrent

stratifiee (Fig. 187, PL XV). Les coupes horizontals la presentent en plages inegalement

teintees, entourees par des courbes de niveau irregulieres, Sur les coupes verticales, la

stratification est soulignee par de minces parcelles vegetales lignitifiees, par des spores et

des grains de pollen. Comme elements clastiques min6raux, il y a des lamelles de mica et

des cristaux de quartz brises. Les lamelles de mica et les lamelles vegetales sont posees a

plat comme les corps des poissons et les coprolithes. Quand les cristaux sont plus abon-

dants, le fond est moins brun, et inversement. En general, un lit est d'abord plus charge

de parcelles clastiques, puis celles-ci deviennent plus petites, moins nombreuses et

seulement micacees et vegetales. Le fond devient plus brun (f. Fig. 187, PI. XV), puis

brusquement commence un nouveau lit charge de cristaux quartzeux (d. Fig. 187, PI. XV).

L'argile humique tres foncee avec algues gelosiques est une rarete ; il en a ete rencontre

quelques exemplaires.

L'argile des plaques a poissons n'est pas differente de Vargile qui entourait les

ossements, ni de celle qui contient du sable de houille ou des morceaax de Jwuille. Ce n est

done pas seulement un certain niveau de Fargile qui presentait les caracteres que je viens

de signaler, mais bien toute la formation argileuse.

II y a de nombreux cristaux tardifs de quartz dans cette argile. La pyrite y est

individualisee en petits cristaux ordinairement ramasses en boules sph&riques.

L'argile presente de nombreuses fissures de retrait, le long desquelles ses parties se

sont deplacees comme dans le schiste humique de Broxburn. Elle offre aussi des regions

ou sa trame est tres inegalement contractee.

I

.

.
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'

B PREMIERES INDICATIONS SUR LES DEGRES DE CONSERVATION
DE QUELQUES TYPES D'OBJETS.

a)
i

ETATS DE CONSERVATION RENCONTRES DANS L ARGILE

4. Tissus animaux
-

L'argile grise presente les os et les tendons ossifies a l'etat d'os ayant conserve leur

configuration generale, mats fissures et brises par le retrait, avec depot de membranes de

limonite formant parfois des pseudo-tissus dans leurs cavites. Sur les coupes minces, le

tissu osseux est jaune brun on jaune d'or. Les osteoblastes sont tres visibles. Les cana-

licules osseux sont visibles, soulignes par de Vair dans les coupes epaisses. lis se voient

rarement dans les coupes tres minces, parce qu'ils sont injectes par le baume. Les cana-

licules sont vides de corpuscules bacteriformes phis colores. lis ne sont pas corrodes. Les

cellules osseuses, masses plasmiques, ne sont pas conservees. Les ecailles ganoides sont

conservees comme les os dans leur partie osseuse ; leur email est intact.
-

II n'a pas ete reconnu de fibres musculaires isolees ou en amas dans l'argile. II n'y a

pas ete rencontr6 de membranes conjonctives. — La question de la conservation des peaux

est a Tetude.

^

5. Feeds.

J'ai dit que les feces de carnassiers etaient conservees entieres a l'etat de phosphate

blond impur.

- *

6. Tissus vegetaux.

Les spores et les grains de pollen sont vides de protoplasme. Le protoplasme

ordinaire n'a pas ete fossilise, non plus que les noyaux. La membrane, a la fois cutinisee et

cellulosique, est conservee. La region cutinisee se presente en minces lames jaune d'or.

La region interieure, cellulosique, est a l'etat de membrane rouge brun plus coloree; elle
*

ft

double la premiere. Cette meme dualite se voit sur des lambeaux de feuilles.

Les elements vegetaux sclerifies, lignifies, impregnes d'acide filicitanique sont a l'etat

de membranes brun noir ou meme completement opaques. Ce dernier etat est souvent une

consequence de la modification que les echantillons ont subie en presence de l'air. Les

grands fragments vegetaux sont a l'etat de lignite a cassure tres brillante, brises transver-

salement par le retrait, et de masses fusinifiees tres fragiles.

Les parois gelifiables sont legerement brunies et avec facies gommeux. Elles n'ont

ete vues que dans des lambeaux foliaces. L'argile ordinaire ne contient pas d'algues



•
''

' -**^H^B
W^B^HNII^^^^AM ••"•^^iiMH ^^^^^P^iP

:

DE BERNISSART.
4.

GHAPITRE III 37

gelosiques. Celles-ci existent a letat de corps jaunes, d'apparence gommeuse dans des

fragments remanies de l'argile brune.

La presence des corps bullaires bacteriformes dans l'argile souleve la question de la

nature de ces corps. Correspondent-ils a des restes d'organismes bacteriens ? Sont-ils de

simples inclusions inorganiques ? . . ...

\

*

I

I*

h) ^TATS DE CONSERVATION RENCONTRES DANS LES COPROLITHES.

7.
*

Tissus animaux.
3

Les fragments osseux, tres petits, a angles vifs, sont conserves coinme dans l'argile.

lis sont un peu plus bruns. lis agissent encore sur la matiere polarisee. Les canalicules

osseux ne sont pas corrodes. Les ecailles de poissons sont conservees intactes dans

d'autres coprolitbes du meme gisement. Des lames de chitines, comme celles qui forment

les lamelles de bordure des plaques caudales d'un Crustace, conserv6es dans la matiere

coprolithique, se colorent en rouge par la fuchsine ammoniacale.

Les membranes conjonctives sont differences, mais tres alterees. Les moins alterees

agissent encore sur la lumiere polarisee.

Les fragments de fibres musculaires striees ont conserve leur individuality. lis

montrent leur striation et surtout la striation transversale. Ces bouts de fibres forment des

masses nettement distinctes de leur entourage, beaucoup plus resistantes a la coloration.

A leur p6ripberie, subsiste parfois une enveloppe jaune anisotrope qui entoure un contenu

rouge brun, comme s'il subsistait un reste de l'opposition de la region contractile et

fibrillaire a une region centrale, non contractile ou plasmique. Le myoleme et les noyaux

ne sont pas visibles.

Les cellules epitheliales, les granulations plasmiques et les noyaux isoles ne sont pas

soulignes.

'

Les corps gras ne sont pas reconnaissables.

Le mucus nest que rarement et tres faiblement souligne.

II n'a pas ete vu d'urates en grains ou en cristaux rayonnants.

§ 8. Tissus vesetaux.&

et a
Les tissus vegetaux n'ont ete rencontres qu'accidentellement dans les coprolithes

l'etat de tres petits fragments lignitifles, brises a angles vifs.

Les spores et les grains de pollen y font defaut.

Le protoplasme dense des corps bacteriens a ete moule; il est souvent occupe par

de l'air.

f
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9. Conclusions.

Le mode de conservation presente des lacunes apparentes. Elles paraissent parti-

culierement grandes par la difficult^ resultant de l'imbibition des parties par les resines

durcissantes qu'on est oblige d'y injecter pour solidifier les objets. La matiere copro-

lithique conserve mieux que l'argile; certaines parties animales delicates peuvent s'y

retrouver. Une partie de la differentiation structurale des fibres musculaires y est

reconnaissable, alors que d'autres sp6cialisations ne sont pas soulignees. Les membranes
elastiques sont moins frequemment reconnaissables que les fibres musculaires.

L'enveloppe de Torganisme bacterien ne se distingue pas du mucus. Le moulage du

protoplasme dense de ces organites est souligne localement par de l'air. Comme l'argile

entourante contient de la limonite en granulations bullaires, on peut prevoir de tres

grandes difficultes et des hesitations dans la lecture des corps tres petits.
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CHAPITRE IV

Choix de l'cchantillon type des coprolitlies dominants. — Recensement de ces coprolitlies.

l.

2.

3.

3 4.

5.

6.

SOMMAIRE

Groupement des echantillons du type coprolithique dominant. — Les quatre tailles. — Les

fragments enrobes.

Formation de Fechantillon coprolithique moyen,

Recensement des echantillons moyens.

Recensement des echantillons de fort calibre.

Recensement des gros echantillons. — Limites superieures des dimensions du coprolithe

dominant.

Recensement des petits echantillons. — Limites inferieures des dimensions du coprolithe

dominant.

7. -— Recensement des fragments enrobes dans les nodules ferrugineux.

1. Groupement des echantillons du type coprolithique dominant.

Les quatre tailles. Les fragments enrobes.

Les echantillons du type coprolithique dominant a Bernissart, cest-a-dire du type

coprolithique sans ecailles, sans vertebres et a pate finement poreuse, se groupent inegale-

ment autour de trois specimens qui different entre eux par leurs dimensions.

Un premier groupe, de beaucoup le plus nombreux, se forme autour des echantillons

14R15R et 23R qui mesurent

Ech. (14R15R) un peu deprime lateralement.

DH = 28.0, DV = 30,0, L = 115.0 environ.

Ech. 23R.

DH = 28.0, DV = 26.0, L = 1 10.0.

Nous Tappellerons Fechantillon de dimensions inoyennes ou le coprolithe moyen.

Un second groupe, bien moins nombreux, se forme autour des echantillons 21 R et 2 J

qui mesurent DH - 37.0, DV= 30.0. Nous designons ces pieces sous le nom de coprolitlies

de fort calibre.

\

..
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Un troisieme groupe est forme par des Echantillons inEgaux, tres gros, qui s'amassent

autour de l'echantillon 33R lequel mesure

DH £i
- 44.5mm DVei

DH„ =

.0 L 130.

42.3 DVet
= 35.3.

Ce sont les tres gros coprolithes. Ce sont ces tres gros coprolithes qui ont frappe

l'attention. Leurs dimensions particulierement fortes ont fait penser aux Iguanodons. Nous

verrons cependant qu'ils sont constitues comme ceux de la taille moyenne.

II y a des transitions entre les coprolithes moyens et les coprolithes dits de fort

calibre. II y a egalenient des transitions entre les coprolithes de fort calibre et les tres

gros coprolithes.

II y a 88 pieces indiquant de 33 a 44 unites du type coprolithique moyen, 20 pieces

specifiant de 7 a 10 coprolithes de fort calibre et 21 pieces provenant de 15 tres gros

coprolithes. °

-

II y a en outre des echantillons plus petits dont la taille est assez rapidement

•

i

d6croissante. Chaque taille n'est representee que par une ou deux unites. On ne voit pas

de groupements nets. Le coprolithe varie beaucoup de forme. La structure se conserve

pourtant la meme j usque dans ses details. On ne peut les, attribuer a une autre espece

animale. Des animaux plus jeunes, des repas moins copieux suffisent a provoquer cette

reduction du coprolithe. Ces coprolithes de petite taille sont presque tous entiers. II y
en a 35 a 38 representes par 38 pieces. Je les appelle coprolithes de petite taille ou

petits coprolithes. ,

En plus de ces specimens oil le coprolithe est suffisamment degage ou visible pour

etre exactement apprecie, il y a encore quelques echantillons oil un fragment de matiere

coprolithique, ayant les caracteres du type dominant, se trouve enferme dans un nodule

ferrugmeux plus ou moins epais qui ne laisse voir le coprolithe que par une cassure. II est

impossible de determiner les dimensions meme approchees de ces objets et parfois meme
leur caractere fragmentaire. lis ne peuvent etre ranges dans les categories precedentes.

J'ai classe ces pieces sous la rubrique fragments enrobe's. Les fragments de coprolithes
. ... il

dominants enrobes sont au nombre de 16 a 17.

V

\

2. Formation de l'echantillon coprolithique moyen.
C V 1

I

Un tres petit nombre d'echantillons sont complets, de la l'obligation de former le
I

. ** i f m

type moyen i en combinant plusieurs specimens qui se completent et se controlent Tun par

1'autre. J'ai pris comme echantillon type une piece qui presente Tensemble des caracteres

releves dans les specimens ci-apres :

»; 23R Fig. 11, PL II, — 19J Fig. \2> a 15, PL II
»

.
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J'y ajoute 30 J Fig. 16 a 18, PL II, pour l'extremite initiale ;
83V Fig. 19 a 21 PL II,

pour Textremite terminale (*).

b) Pour la structure (74 J, 75 J).

c) Pour les di verses etapes cle l'alteration initiale et pour la ferrification, 35 R Fig. 55

et 56, PL II. 24 J
(

2
),

26 J montrent l'alteration par la pyrite, et le contour de 40 Bl

l'alteration siliceuse.

Beaucoup d'echantillons sont assez etendus et assez caracterises pour specifier nette-

ment qu'ils representent un coprolithe distinct. lis indiquent done une unite. D'autres sont

manifestement de simples fragments qu'il n'a pas ete possible de raccorder entre eux ou a

des pieces plus completes. Certains sont pourtant des morceaux d'une seule piece brisee.

D'autres sont des fragments de pieces distinctes. En comptant tous ces fragments comme

des pieces distinctes, on exagere le nombre des unites recoltees. Au contraire, en les comp-

tant comme simples fragments d'objets deja rencontres, on a une limite inferieure qui est

certainement trop faible.

J'ai resume dans les tableaux ci-apres les indications numeriques relatives au recen-

sement de tous les echantillons.

§ 3. Recensement des coprolithes de taille moyenne.

Nombre total des morceaux non raccordes, 88.

Nombre des pieces distinctes indiquees par ces echantillons, de 33 a 44.

Elles se repartissent comme il suit :

3 pieces entieres. Une (14R15R) est completement engagee dans Targile et nest

visible que par une fenetre ouvertc dans la face sup6rieure. Les deux autres sont partiel-

lement de^agees. 23 R etait degagee sur son bord convexe. 19 J a son extremite terminale

degagee. II n'y avait pas de coprolithe de taille moyenne a la fois entier et totalement

degage.

16 extremites initiales.

3 sont largement engagees dans l'argile. (65J, 23R), 40R
?
(74J, 75J). Ce dernier

6chantillon contient un morceau d'os (d'Iguanodon?).

11 sont un peu decouvertes ou presque degagees : 18V, U, 52J, 58R, 62J, 46R,

80 J, 66R, 39 J, 86 R, 31V. Les trois derniers echantillons sont de plus en plus affaisses

sur leur face inferieure.

2 sont totalement degagees : 25 J, 30 J.

Toutes ces pieces indiquent des coprolithes distincts. Elles representent done 16 unites.

(i)
II convient de regarder aussi 1'echantillon 100RV qui est un coprolithe de petite taille completement degage

ferrification complete, il faut regarder 1'echantillon (64R41B1) qui est un ties gros coprolithe.

G. — 1903.
(
2
) Pour la

f
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2 extremites terminales. IAme 13J est encore partiellement engagee dans l'argile,

l'autre 83V est totalement degagee. La surface a ete grattee. Bien qu'on ne puisse les

raccorder directement ni aux extremites initiales ni aux segments medians et bien que le

facies de leur pate soit assez particulier, ces echantillons ne peuvent etre comptes comme
representant des individualites organiques.

9 segments medians coupes aux deux bouts, mais dont la tranche ne butte pas direc-

tement contre l'argile. II s'agit de coprolithes trongonnes accidentellement.

Pour 5 de ces segments, la longueur est superieure au 1/3 de la longueur des copro-

lithes de taille moyenne : 37R. 6V. (43R, 45 R), 71 R, 41R. En tenant compte de la

longueur des specimens et des particularity de leur pate qui les distinguent des extre-

mites initiales, on peut affirmer que ces echantillons representent au moins 3 coprolithes

distincts des unites deja reconnues et peut-etre meme 5.

Pour 3 trongons inferieurs au 1/3 de la longueur du coprolithe moyen : 15 J, 24 J, 73V,

des considerations analogues indiquent au plus une nouvelle unite organique.

La piece brisee (46J 47J 40 Bl), si caracterisee par son contour partiellement silicifie,

indique peut-etre une unite distincte.

II y a 27 morceaux de matiere coprolithique qui semblent provenir de coprolithes de

taille moyenne; pour plusieurs, cette attribution n'est qu'une probability.

L'un d'eux 86V offre une plaque sableuse tres pres de la surface du coprolithe. On
ne peut pas individualiser ces fragments. La matiere coprolithique y presente 3 a 4 aspects

assez differents, mais ne depassant pas les variantes qu'on trouve dans l'etendue d'un meme
specimen.

II y a 16 morceaux plus ou moins etendus de moules de coprolithes avec matiere

coprolithique adherente. L'echantillon (69R. 41V. 26 V) est le seul qui specifie une unite,

les autres sont des fragments :

6 echantillons presentent des morceaux de noyaux isoles

;

2 sont des extremites initiales degagees, 37 J, 87V;

1 est une partie terminale de noyau degagee, 84 V
;

3 sont des segments medians 58 Bl. 88V. 66 Bl. Ces deux derniers viennent de

coprolithes moyens. Les autres sont des fragments tombes de coprolithes bris6s lors

de la recolte.

Les extremites initiales et les segments anterieurement comptes comme unites out

tous leur noyau en place; on peut affirmer que les fragments de noyaux indiquent deux

unites et peut-etre meme 4 unites distinctes de celles-ci.

On a recueilli 9 segments et disques dont une fracture transverse au moins bute direc-

tement contre l'argile.

3 sont de grands segments pour lesquels L est plus grand ou egal au tiers de la lon-

gueur du coprolithe moyen. (48V 5V), 44R, (85R 36J).

f#i 4
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2 sont des segments tres courts ou la longueur est inferieure au 1/3 de la longueur

totale du coprolithe, mais oil cette longueur est superieure ou au moins egale au diametre
*

horizontal du coprolithe.

Ces 2 troncons sont posts sur le flanc (5R, OR), (93R 87V).

II y a 4 disques, c'est-a-dire des segments tres courts pour lesquc]s la longueur est

inferieure au diametre du boudin. lis sont poses sur leur section transverse. L'echantillon

56V, 55V est le plus long. 55R presente un fragment de machoire de Pycnodonte

(56V. 55V), (48R 45R), (94R), (55R).

Toutes ces pieces sont tres distinctes les unes des autres. Elles different beaucoup

de celles qui les precedent. Elles doivent etre comptees comme des unites organiques

distinctes. Certaines proviennent de coprolithes tres greles et, a ce titre, devraient etre

renvoyees dans les coprolithes dominants de petite taille.

4. Recensement des coprolithes de fort calibre.

Nombre total des morceaux non raccordes, 20.

Nombre des pieces distinctes incliquees par ces echantillons, de 7 a 10.

Elles se repartissent comme il suit :

1 piece entiere engagee dans l'argile : 24R. Elle est partiellement ecrasee et injectee

dans l'argile. II n'y a pas de coprolithe de cette sorte a la fois entier et completement degage.

6 extremites terminales.

3 etaient engagees dans l'argile 35R, 89R, 90R et reduites a une longueur inferieure

au 1/3 de la longueur du coprolithe.

1 etait totalement degagee, 2J. Cette piece est remarquable par 1'opposition de sa

face superieure avec sillons bien marques et de sa face inferieure deprimee.

I est partiellement decortiquee, ce qui montre son noyau 12J.

II y a de plus un tres petit fragment d'extremite initiale, 9J.

Ces sept premieres pieces indiquent autant de coprolithes distincts.

I segment median, entoure d'argile, 84R, contient un fragment chitineux de crustace.

Sa pate a un facies sensiblement different de celui des echantillons precedents. On peut

done a la rigueur le considerer comme representant un autre coprolithe.

II fragments de coprolithes dont 7 sont encore attaches a l'argile, 4 sont isoles.

En tenant compte des divers facies de la pate coprolithique, on ne peut y distinguer

plus de deux unites.

1 fragment de moule avec matiere coprolithique. On ne peut faire de cet echantillon

une unite distincte.

w

—*~
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5. Recensement des tres gros coprolithes. Limites superieures

observees dans les dimensions des coprolithes dominants.

DV

Nombre total des morceaux non raccordes : 21.

Nombre des pieces distinctes indiqu6es par ces 21 ecbantillons : 15.

Elles se repartissent comme il suit :

12 tres gros coprolithes pour lesquels DH ei
= 44,5 — DH ct

= 42,3 — DVcl
= 38.0 —

t

= 35.3L = 130,0.

1 piece complete qui presente le coprolithe completement entoure par sa gaine

ferrugineuse et argileuse, 33R.

3 extremites initiales : 1 est engagee dans l'argile et repose affaissee sur sa cour-

bure concave 20R; les 2 autres sont ou presque totalemont ou bien totalement degagees

de l'argile, 64J, 34RJ.

3 extremites terminales: 1 est engagee dans l'argile 24R; 2 sont degagees de l'argile.

La piece 8711V a ete tronvee dans le bloc de VIguanodon M. La piece 4J porte une peau de

poisson dont les ecailles sont tournees vers le coprolithe.

5 segments. 2 segments sont a l'etat de trongon ; ils butent contre la tranche des

couches d'argile par une troncature transverse. 1GR a son axe de figure horizontal
;
pres

de lui, le tonchant, il y a un fragment de houille. La piece (25R, 26R) est un segment

plant6 obliquement dans l'argile ; aupres de lui, est un fragment d'argile noire a lignites.

Le specimen 59RB1, affaisse dans l'argile, y fait un gros disque.

3 segments. 1 segment 28J long de 80mm ; il est isol6 avec une face inferieure
*

deprimee, chargee de dessins de pustulation dus a la pyrite. (64R, 41 Bl), 52R, (73R, 66V)

qui viennent d'un m6me coprolithe particulierement ferrifie 32J, en est detache. Enfin

54V, fragment a pate tres claire tres peu ferrifiee.

Coprolithes un peu plus petits servant de transition aux coprolithes de fort calibre, 3.

2 extremites initiales engagees dans l'argile : l'echantillon (79J, 18R) qui a de tres

forts sillons superficiels transverses et la piece 17R dont la pate est legerement ecailleuse.

DH 35.0 DVet w .v ^ » et

L ==•? superieure a 95mm
31.5

1 segment couch6 sur le flanc et butant contre la tranche des couches d'argile par

une troncature (74R, 75R, 81V, 82V).

Les limites superieures des dimensions des gros coprolithes sont donnees :

Par l'echantillon 1GR, pour le diametre horizontal DH
pour le diametre vertical DV

Par l'echantillon 33R, pour la longueur L

48

37

130

mm

ni in

mm
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§ 6. Recensement des petits coprolithes. Limites inferieures observees

dans les dimensions des coprolithes dominants.

Nombre total des morceaux non raccordes : 38.

Nombre des pieces distinctes specifiees par ces 38 echantillons : au minimum : 35 ;

au maximum : 38.

Elles se repartisent comme il suit :

Premiere categorie : La plus grosse des petits coprolithes. Le coprolithe a la forme

d'un haricot sous sa gaine d'enrobement. 1 seule piece 22R, Fig. 113, PI. IX.

Avec gaine, DH
Sans gaine, DH

m

m

38.0

30.0

DVni 30.0

DVm =--24.0

Ex = 0.210

Ex =0.200

L = 78.0

L = 72.0

Deuxieme categorie : Le coprolithe est droit ou un peu arque a extremites initiale et

terminale bien differenciees.

DH in 27.5
Maximum = 30.0

Minimum 20.0
DVm 25.4

Maximum 27.0

Minimum 24.0

Ex - 0.076

L - 66.5
( Maximum 70.0

( Minimum 04.

Morceaux non raccordes

Nombre de pieces distinctes specifiees i

* •

au minimum

au maximum

9

7

9

dont G pieces entieres : (12R. 13R), le plus gros, droit et trapu, engage par sa moitie

inferieure dans l'argile; 100 RV complement isole qui peut servir de type reduit,

(Fig. 190, 191, PI. XV); 3R a pate blonde tres pale, qui a ete specialcment etudie pour la

structure cle la matiere coprolithique; 10J est isole avec sa gaine; 5J forme un gros

tortillon sous sa gaine; 100RV bis
est prive dune partie de son extremite initiale. —

et 100RV bis viennent du bloc qui contenait Tlguanodon 1Z.

3 morceaux qui forment au moins une piece distincte des precedentes et qui en

representent probablement trois : 76R, 47R, 60J.

100RV

Troisieme categorie : Plus grele et plus courte, mesurant

DHm 20.7 Dil oi
= 23.0

Max. =25.0

Min. 21.0
DH

ct 18.5
Max.

Min.

20.0

17.0
DVm 24.0

L
Maximum = 54.0

50 ' 5
i Minimum = 47.0

L'excentricite moycnne serait negative et 6gale a — 0, 159. II n'y a que deux echan-

tillons dont Tun est particulierement epais par suite d'un serrage horizontal.
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II y a deux pieces entieres 20J, (42R, 27V
r
71V); cette derniere est brisee : 2..

Coprolithes lacrymorphes, c'est-a-dire courts, s'attenuant rapideinent, a extremite

initiale grosse, a extremite terminale pointue.

DHm = 20.8
Maximum = 22.0 DH ei

- 25.0

Minimum = 20.0

DH et 16.5 DV - 20.0

Ex = 0.038 L = 41.5
Maximum = 43.0

Minimum 40.0

II y a 5 pieces distinctes dont une est brisee : 5.

La piece type est l'echantillon (2R. 1R), vu par une fenetre ouverte dans la gaine

ferrugineuse qui l'enveloppait (Fig. 116 et 117, PI. IX). Ces 5 pieces sont entieres.

II y a de plus un tres petit coprolithe lacrymorphe, tres affaisse, formant disque, dont

les dimensions dans le plan horizontal sont 16.0 x 20.0. L'epaisseur atteint 2 a 3 milli-

metres seulement, piece 61J comptant pour une unite.

Tortillons. — Coprolithes lacrymorphes, brusquement courbes en helice de fagon que

la pointe terminale vienne reposer sur le renflement initial.

DH de la masse = 25.4 et 25.6
Maxima 27.0 et 30.0. Epaisseur 21.0.

Minima 20.0 et 24.0.

II y a 5 tortillons ou corps analogues : 5.

3 pieces sont nettement a Tetat de tortillons et entieres 48J (Fig. 118 a 120, PL IX),

49R, 95R.

1 tortillon est affaisse sur l'argile et tend a former un disque 78J.

1 masse forme bille sous une gaine d'enrobement 54J. — II n'est pas certain que cette

piece soit un tortillon.

Quatrieme categorie : Coprolithes dont les dimensions s'abaissent a

(Max. ^23.0 ^ Tr lr^ (
Max. =22.0 „ ^^ f ^^( Max. = 47.0

DH=20.8 ... 1Qn DV=19.0 L r „ A Ex = 0.089 L = 46.0 L r AK A(Mm. =18.0 (Mm. =17.0 ( Mm. =45.0

Nombre total des morceaux non raccordables

t •

au minimum.

au maximum.

8

7

8
Nombre des pieces distinctes speciflees

Nombre des pieces entieres : 3.

14V est enferme sous une gaine ferrugineuse. 53R (Fig. 121, PL IX) est presque

entierement degage ; il a la forme d'un haricot. Un echantillon 78R est remarquable pa?' sa

double courbure.

Une moitie inferieure de petit coprolithe (4R) : 1.
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4 morceaux formant au nioins trois pieces distinctes et probablcment quatre.

Minimum : 4.

Maximum : 5.

13.0,Cinquieme categorie : tres petit coprolithe couche sur le flanc, tres mince. DHm =

DH
ei
_ 14.0, DH ct

= 12.0, DV - 4.0, L - 30.0.

1 seule piece (8R. 72R).

Pieces incertaines comme petits coprolithes : nombre des morceaux : 4. lis specifient

autant de pieces distinctes.

3 semblent des petits coprolithes entiers, 16J, 14J, 10R.

Un echantillon est un fragment.

Les trois pieces entieres qui sont mesurables donnent les moyennes num6riques

ci-apres :

DHm .i

Max.

Min.

23.0

21.0
DH

ei
= 25.3

Max.

\ Min.

27.0

2.0
DH et

19.0
Max. 20.0

Min. 18.0

P

( Maximum = 24.0
DVm = 21.0 ... . 1Tn

( Minimum = 1 /.0
Ex - 0.049 L = 46.0

( Maximum = 47.0

I Minimimum 45.0

§ 7. Recensement des fragments enrobes dans les nodules ferrugineux.

Le nombre total des nodules ferrugineux etait de 57.

44 etaient ou ont ete ouverts.

13 ne l'ont pas ete.

Surle total des nodules ouverts, on a reconnu que :

13 contenaient des restes de coprolithes dominants;

1 contenait de la matiere coprolithique melee d'ecailles ganoides, sans fragments

osseux

;

9 renfermaient de la matiere coprolithique melee de fragments osseux et de vertebres

;

1 contenait dans la matiere coprolithique une parcelle chitineuse (29 R 30 R)

;

2 nodules contenaient une lame de lignite craquelee
;

2 entouraient chacun un galet de psammite.

Pour 6 nodules, la sterilite etait douteuse et, pour 10 autres, la sterilite etait certaine.

En admettant que la proportion d'6chantillons, contenant des restes de coprolithes

dominants, reste la meme pour ia totalite des nodules ferrugineux, il y aurait done 16

a 17 nodules qui en renfermeraient
(

l
). II n'etait pas possible de specifier si ces fragments

enrobes venaient de Tune ou de 1'autre taille des coprolithes dominants.

PJjjX 57= 16.77.
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TABLEAU RECAPITULATE DES GOPROLITHES DE BERNISSART

Nombre des pieces Nombre des coprolilhes

non raccordables indiques.

enlre elles. Minimum. Maximum.

Goprolithes dominants de taille moyenne, y compris les disques

Coprolilhes dominants de fort calibre

Tres gros coprolithes dominants

Goprolithes dominants de petite taille, y compris les torlillons

Coprolithes dominants enrobes dans les nodules ferrugineux.

Coprolithes divers (autres que le type dominant) .

Coprolithes divers enrobes dans les nodules ferrugineux

20

21

38

16

73

14

183

)

87

33

7

15

35

42

?5

90

47

44

10

15

38

? 16

45

?14

123

59

270 137 182

»

»
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CHAPITRE V
Morphologic du coprolithe dominant.

SOMMAIRE

§

1.

2.

3.

4.

5.

Forme d'ensemble et dimensions.

Points de repere.

Dessins superficiels.

Clivages.

Renseignements donnes par les fractures et par les sections d'ensemble etudiees a l'oeil nu

et a la loupe.

a. Cassures et coupes transverses.

b. Cassures et coupes longitudinales.

1. Forme d'ensemble et dimensions.

Corps en forme de boudin legerement arque (Fig. 13, PL II), plus rarement rectiligne

et peut-etre alors rectiligne par deformation. Le boudin est termine dun cot6 parun dome

arrondi, bossue (Fig. 16 a 18, PL II); il est attenue en pointe 6paisse al'extremite opposec

(Fig. 19 a 21). Une face du corps est deprimee ; les dessins quelle porte sont un peu

face infi

laquelle il a repose.

Le boudin mesure :

Diametre horizontal median ou DH = 27 a 28— (*); minimum 23"* maximum 32mm

Diametre verlical median ou DV
Longueur totale ou L

23 a 24mm (
2
)

;

115nim
;

18mm
,

110mra
,

mm30

120mm (
8
)

La section transversale du coprolithe est presque circulaire (Fig. 5a7, PL I).

DH - DV _ 3^ _
27.86L'excentricite de la cassure transverse est tres faible : DH

0.14. Elle

correspond au retrait vertical plus fort que le retrait horizontal. II s'y ajoute un tres

leger affaissement que le coprolithe a subi sur sa face inferieure.

(i) 27mm66, moyenne de douze sections.

(2) 23 I,1IU
75, moyenne de douze sections.

(
3
) Vu la rarete des pieces entieres, les donnees numeriques relatives a la longueur

a trois mesures individuelles.

totale correspondent seulement

7. — 1903.
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2. Points de repere.

i

Le coprolithe porte sur lui-meme des points de repere dont j'aurai a me servir dans les

descriptions.
*

L'extremit6 du dome bossue est celle qui a d'abord force l'ouverture de la iiliere

anale. C'est Yextremity initiale du coprolithe. Je la designerai par E I. Elle presente

un point plus saillant formant bee ou mucron (Fig. 32, 35, PI. Ill, et Fig. 57, 58 et 62,

PL IV), ce dernier d'apres un specimen de fort calibre. Le mucron deborde en arriere sous

une enveloppe periph6rique ou manteau dont on voit l'extremite sous la forme d'une lame

triangulaire Itr (Fig. 16, PL II).

La presence du mucron saillant ainsi enveloppe permet de distinguer l'extremite

initiale d'un coprolithe des troncatures transverses produites par rupture spontanee ou

accidentelle. Dans le cas d'une troncature, il y a une legere depression centrale en

entonnoir; on ne voit ni le mucron ni la lame recouvrante formant pointe triangulaire.

L'ensemble de l'extremite initiale est legerement arquee, de meme calibre que le reste

du boudin ou avec tendance a etre plus epais. Cette derniere disposition s'accuse beaucoup

quand le coprolithe est tres court. Le coprolithe tend alors a prendre une forme nettement

lacrymorphe (Fig. 116, PI. IX).

L'extremite opposee, celle qui est sortie la derniere, 6tant souvent un peu plus molle,

s'est appointee sous la pression du sphincter anal. Elle presente une pointe brusque epaisse,

Sa face inferieure est fort nettement deprimee. Je designe cette extremiU terminate par E T.

Les sommets des extremites E I, E T sont les poles P;, P
t , du coprolithe; la ligne qui

les joint en passant par les centres des sections transverses de l'objet, est son axe polaire.

Le boudin presente deux courbures, une courbure convexe^ K
et une eourbure eoncave

c
K

Je les indiquerai au moyen de la lettre C et d'une fleche courbee. La position de la lettre C

par rapport a la fleche indique de quel cote est le corps du coprolithe par rapport a la

courbure. Le sens de la fleche indique de quel cote est l'extremite terminale sur la face

visible de l'echantillon, et, toutes les fois qu'on le peat, sur la face superieure reconnue,

Fig. 84, PI. VII.

II a 6te trouve quelques echantillons a double courbure.

Tout le corps du boudin presente une torsion d'ensemble autour de son axe polaire.

C'est une consequence du mouvement de rotation que la matiere a subi pendant son

empilement, pendant son cheminement a travers Tintestin et pendant remission. Le

dernier de ces mouvements est analogue a celui que prend l'eau sous pression lorsqu'elle

s'echappe d'un tuyau de caoutchouc. Cette torsion, comme celle des sillons superficiels, est

souvent senestre, e'est-a-dire ascendante vers la gauche pour un observateur axial (*).

C
1
) L'observateur axial est suppose place sur la ligne polaire Pi Pt du coprolithe, la tete du c6te de Pt. II regarde la

face superieure de l'objet. II determine le sens de l'helice par la direction ascendante de la portion d'helice qui passe

devant lui. Si l'helice monte de droite a gauche, elle est ascendante vers la gauche ou senestre et vice-versa.

s
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J'ai dit que j'appelais face inferieure la face deprimee sur laquelle les dessins

superficiels du coprolithe sont I6gereinent effaces ou attenues. L'effacement est moindre que

celui que montre un cylindre de cire a modeler reposant par une generatrice sur une vitre

horizontal ou sur une plaque de marbre polie. Cette face deprimee etait particulierement

nette surle plus gros de tous les coprolithes, l'echantillon 16 R (Fig. 95, PI. VII). Elle est

encore tres accusee sur les figures 90 a 92, PL VII. C'est sur cette face que le coprolithe

a pose et appuye. Remarquons de suite que cette face inferieure ne porte pas depressions

etrangeres comme celles que prend un cylindre de cire reposant sur une surface dure polie

ou rugueuse ou encore sur du bois ou sur des feuilles. Sauf de bien rares exceptions on

ne voit pas non plus de sable. Ce sont la des particulates bien speciales dont il y aura

a tenir compte dans l'analyse des conditions de depot. Je designerai cette face inferieure

par F I.

fi

fl
flanc convexe et fi

§ 3. Dessins superficiels.

La surface du coprolithe presente des sillons qui correspondent a un affleurement

superficiel des surfaces de contact des masses stercoraires empilees.

Ces sillons decrivent des sortes d'helices ou des fragments d'h6lices dont certaines

sont plus marquees, plus penetrantes ; les autres, plus courtes, s'enroulent en sens inverse

des premieres et viennent les couper. Les sillons peuvent devenir transversaux.

Les sillons s'enfoncent dans la masse qui tend a se cliver suivant ces sillons. La

liaison dela masse etait done minima le long de cos surfaces interieures.

A l'extremite initiate, les sillons delimitent une pointe ou lame triangulaire, collee au

mucron et Tenveloppant partiellement (Fig. 16 et 18, PI. II).

La surface du coprolithe ne laisse voir ni ecailles (*), ni fragments osseux, vertebres

ou aretes, ni fragments vegetaux faisant regulicrement partie do la masse et venant

affleurer a sa surface.

La surface est lisse ou tres faiblement chagrinee par des dessins tourbillonnaires et

par des rides. Elle n'est pas grenue, quancl il n'y a pas eu sortie de pyrite. Dans ce

dernier cas, la pyrite forme des vermes qui masquent les dessins propres de l'objet, ou

bien qui laissent des trous variolant la surface lorsque la pyrite s'est sulfatee et est tombee.

Les figures Fig. 25, PI. II et Fig. 10, PI. I montrent l'aspect de la surface rendue dans

(!) Un seul echantillon n° 4J qui est un ires gros coprolithe presentait a sa surface une peau de poisson osseux-

M L. Dollo a reconnu que les ecailles sont vues par leur face interne. II s'agit d'une peau de poisson accolee accidentelle-

ment sur un cote de la face superieure d'un crottin. Sur les Fig. 98A, 99, 100, PI. VIII, on voit des sillons dus aux aretes

tomb^es.

f
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un cas verruqueuse et deans l'autre variolee par la sortie de la pyrite sur l'echantillon

(14R 15R). Sur quelques exemplaires que j'ai degages, j'ai vu de fines rides dues au

filage de la matiere digeree. Le sechage rapide des crottins de carnassiers souligne a

leur surface des dessins analogues. Ces rides, Ires fines, ne sont visibles qua la loupe

(Fig. 8 et 9, PI. I). Elles sont ici dirigees obliquement. Elles etaient particulierement

bien visibles sur la surface superieure de l'echantillon 14R 15R, Fig. 11 et 12, lorsque

je l'ai sorti de sa gaine. Ce caractere, joint a la courbure et a l'isolement absolu de toute

piece squelettique, signifie : feces rejetees hors du corps cle 1'animal producteur. II indique

deja une alimentation carnee. On ne retrouve pas ici les particularity des feces d'herbi-

vores mangeant de grandes masses de matieres vegetales.

II n'y a generalement pas d'iinpressions etrangeres a la surface du coprolithe comme
celles que laissent des corps polis ou rugueux, des morceaux de bois, du sable. On y a

relev6, mais bien rarement, 1'impression de quelques tres petits fragments vegetaux

colles a la surface. Le coprolithe (18R 7J9) porte superficiellement une mince lame

ligniteuse due a la transformation d'un fragment de matiere vegetale (Fig. 107, PL VIII).

Elle ne penetre pas dans le coprolithe; elle est manifestement etrangere a ce corps. Elle

y est accolee accidentellement (*).

La surface peut presenter quelques saillies dues a des craquelures tardives, mais nous

n'avons pas vu de dechirures comme celles qui brisent parfois la couche muqueuse super-

ficielle des crottins de chien tres calciques ou des crottins de crocodiles, lorsqu'ils ont subi

un sechage tres rapide en plein soleil, ou encore comme celles des crottins du cheval,

lorsqu'ils ont ete longtemps exposes aux agents atmospheriques sur la terre nue.

La surface des coprolithes est souvent masquee sous une lame de limonite qui y
demeure tres adherente. C'est une portion de la gaine coprolithique ou gaine d'enrobement

qui s'est developpee autour du coprolithe.

§ 4. Les clivages.

Soumis a une serie de legers ebranlements, les coprolithes degages montrent des

clivages propres, independants des fractures de l'argile entourante. Les surfaces de

resistance minima, suivant lesquelles s'ouvre le coprolithe, sont heligoides. Elles aflleurent

a la surface de I'objet suivant ses sillons principaux. Elles s'enfoncent obliquement de la

surface vers l'axe polaire, mais sans Tatteindre. II ne s'agit pas ici des prolongements des

fractures de l'argile grise. En general, celles-ci sont planes et, quand elles coupent le

coprolithe, elles le sectionnent transversalement ou obliquement sans relation simple avec

sa structure.

Les clivages propres du coprolithe permettent d'y pratiquer une dissection grossiere

(
l
) L'echantillon (18R79J) est un gros coprolithe.
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qui met en evidence une lame saperficielle et un noyau (Fig. 31, PI. III). J'ai degage le

noyau de l'extreinite initiate de l'echantillon (14R 15R). La lame superficielle forme la

pointe triangulaire signalee sur un cote de l'extremite initiate. Elle couvre incomplete-

ment l'extremite initiate du noyau. Son epaisseur est de 3 a 5mm .

Le noyau que j'ai pu degager dans l'echantillon (14R 15R), (Fig. 32 a 35, PL III), est

rectiligne, digitiforme, avec mucron au milieu de son extremite. II est affaisse sur sa face

inferieure et plus fortement adherent a la lame superficielle de ce cote. Le tronfon mesurait

Longueure
48

Diametre horizontal median

Diametre vertical median .

mm

mm

26mm •

La section transversale d'ensemble du noyau est done elliptique et un peu excen-

trique. La surface du noyau est lisse dans son ensemble, avec quelques legers sillons. Les

plus forts sont transverses ou obliques ; les autres, tres faibles, sont meridiens. II y a aussi

quelques rides meridiennes (Fig. 36 a 38, PL III).

Ce noyau est souvent torclu, l'echantillon 53J montre un noyau en helice (Fig. 26 a 28,

PI. III). Lors de l'extraction, il a ete recueilli des fragments de noyaux, provenant de la

rupture de coprolithes qui montrent egalement cette torsion.

Cet agencement de la matiere coprolithique est tres different cle celui d'une bande

rubanee, enroulee en cornet par Taction d'une valvule spirale. II differe tout autant des

amas de pelotes cle nos grands mangeurs d'herbe actuels.

5. — Renseignements donnes par les fractures et par les coupes d'ensemble

examinees a Poeil nu et a la loupe.

a) — CASSURES ET COUPES TRANSVERSES.

Les cassures et les coupes d'ensemble presentent des caracteres qui permettcnt de

specifier immediatement l'orientation de la section presentee. Lorsque le coprolithe est

encore adherent a l'argile voisine, celle-ci apporte, comme elements de controle, Vindication

duplan horizontal et tres souvent aussi Vindication de la face superieure.

Les cassures nettement transverses sont frequentes (Fig. 5 a 7, PL V).

Elles montrent un contour presque circulaire, deprime du cote qui marque la face

inferieure.

Le contour du coprolithe est tres nettement delimite. Entre l'argile et la matiere

coprolithique, il y a une gaine ferrugineuse. Le plus souvent, celle-ci borde le coprolithe

d'un seul cote. La gaine peut manquer totalement
(

x

). Elle peut entourer completement le

C

1
; 1 J (74 J 75 J), 40 R 62 J.

T 1
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coprolithe. C'est un depot tardif de limonite, fait au voisinage du coprolithe dans la zone

rarefiee qui s'etend entre le coprolithe et l'argile.

La gaine d'enrobernent tient a l'argile et au coprolithe. Elle tient plus fortement

a l'argile qu'au coprolithe. Le coprolithe peut done etre isole de l'argile. Mais, cornme

d'autre part le coprolithe et la gaine sont souvent fissures circulairement, la surface du

coprolithe reste ainsi adherente a un lambeau de gaine et s'enleve avec elle.

La surface de la cassure transverse de la matiere coprolithique est tres irreguliere,

crevassee dans sa region centrale qui presente des cavernes etoilees a pointements vifs. Ce

sont des craquelures de retrait clont les prolongements se reunissent parfois. Les cavernes

deviennent rares et plus petites vers la surface. Elles y manquent rnerne tout a fait. Le

retrait tardif a done fait sentir son principal effet dans la region axiale du coprolithe

(Fig. 6 et 7, PL I).

La surface des cavernes et celle des fissures qui les relient sont souvent tapissees d'un

enduit pelliculaire ou caverneux rouge brun fonce. C'est un depot tardif de limonite.

L'enduit emplit parfois totalement les cavernes, en y produisant des moulages dont l'aspect

rappelle vaguement des lignites ferrifies. Ailleurs la limonite fait presque totalement

defaut.

La matiere coprolithique est terreuse, ocracee; sa teinte est ocre jaune, elle varie

entre le blond pale et le rouge brun fonce presque noir, suivant l'intensite de la ferrifi-

cation (*). La matiere est finement spongieuse, l'aspect spongieux s'attenuant vers la

surface qui est plus compacte.

La teinte et le degre de spongiosite permettent de prevoir trcs exactement le degre de

conservation de la piece. Spongiosite et coloration marchent parallelement avec le develop-

pement de la limonite en ballonnets. En meme temps, la structure initiale de la matiere

coprolithique va s'efFagant. Par consequent, les meilleurs specimens pour l'analyse

micrographique sont les echantillons blonds ou la cassure est tres finement poreuse, mais

non spongieuse. Exemple : l'echantillon blond (75 J 74 J) est bien mieux conserve que

l'echantillon spongieux et brun roux (14 R 15 R). Oomme la surface est plus compacte

que le centre, on voit deja que la surface sera une region mieux conservee que le

centre.

Les cassures transverses ne montrent ni os, ni ecailles, ni fragments de lignite, ou du

moins ces objets y sont une rarete; quand il s'en presente, c'est avec un caractere accidentel

tres accuse. Deux echantillons ont montre des fragments osseux, macroscopiques. L'un

74 J 75 J (Fig. 80, 81, PL VII), presente sur sa cassure transverse oblique un fragment

de tissu osseux spongieux qui mesure 5mm sur l
mm

2. 11 semble que ce soit du tissu osseux

(') Les teintes sont donnees par les Echantillons (14 R 15 R) pour la teinte moyenne, 3 R pour la teinte blond clair,

40 R et (41 R 45 V) pour les teintes sepia et sepia foncee, (64 R 41 Bl) pour les coprolithes completement ferrifies (
2
).

(
2
) Ge dernier echantillon provient d'un tres gros coprolithe.
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d J

Igiianodon (*). L'autre, 55 R, est un disqae tres mince qui contient un bout de machoire

de Pycnodonte avec dents en place
(

2
). II n'a ete rencontre de bouts de lignite que dans

l'echantillon (18 R 79 J) (Fig. 74 a 78, PI. VI), dont la cassure transversale oblique fait

voir un petit bout de lignite mesurant l
mm8 sur l

inm
5. Celui-ci est plante presque radia-

lenient dans la cassure a proximite de la surface laterale du coprolithe.

La rnatiere coprolithique est tres tendre, son grain s'efface sous le couteau et sous le

papier d'erneri le plus fin.

Les sections transversales d'ensemble, examinees par transparence a la loupe, ajoutent

les renseignements suivants :

La rnatiere coprolithique est orangee pale, transparente dans sa region peripherique

qui correspond a la lamelle superficielle (1. per) (Fig. 123, PL X). Elle est grisaillee et

comme depolie dans la region du noyau, ce qui est dil a la presence des lamelles de

limonite en ballonnets (r. It). Des trainees d'une rnatiere pulverulente, extremement fine,

cornme sont certaines infiltrations de pyrite, s'avancent irregulierement vers le centre ou

bien s'etendent parallelement a la couche superficielle (r. a). II ny a done pas generalement

de plages indiquant une differenciation des parties axiales du coprolithe. La rnatiere

coprolithique parait hornogene
(

3
). Elle ne contient pas d'ecailles. Les fragments osseux

y sont une rarete et ils sont extremement petits (Fig. 126, PI. X et Fig. 138, PI. XI). On

voit quelques tres rares parcelles de rnatiere vegetale lignitifiee si petites que la loupe les

indique seulement comme des points noirs ou bruns.

h) CASSURES ET COUPES LONGITUDINALES.

Les cassures nettement longitudinales sont rares. Les cassures meridiennes sont

encore plus rares. On a le plus souvent des cassures obliques qui montrent a peu pros l'etat

de la cassure meridienne dans la region ou elles coupent l'axe polaire. Elles nous donnent

les renseignements suivants :

*

Ces cassures sont tres irregulieres avec cavernes dans la region centrale. Les fissures

longitudinales qui relient ces cavernes entre elles debitent vaguement la masse en pieces

prismatiques. Le revetement ferrugineux des craquelures a parfois une allure feuilletee

tubulaire qui rappelle grossierement du bois fossilise par de loxyde de fer. La rnatiere

coprolithique peut etre coupee par des fentes de retrait planes, paralleles, qui ne se

prolongent pas dans l'argile voisine. Elles sont obliques par rapport a l'axe polaire
(

4
).

La teinte, le grain, la spongiosite sont les memes que sur les cassures transverses.

i
1
) Indication de M. L. Dollo.

(
2
) Indication de M. L. Dollo.

(
3
) La structure tourbillonnaire de la region interieure n'est bien sensible que sur l'echantillon 26 J

legerement soulignee par de la pyrite, Fig. 148 et 149, PL XII.

(
4)Echantillon(43R, 45 V).

ou elle est tres

i

T L
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Ces cassures degagent partiellement le noyau (Fig. 80, PI. III).

Les coupes d'ensemble montrent tres faiblement l'opposition de la zone superficielle

transparente orangee et celle de la region centrale grisaillee. Les trainees de points noirs

tendent a s'etaler parallelement a la lame externe (Fig. 124, PI. X). On revoit la merne

homogeneit6 de matiere. Les os sont toujours une rarete. II n'y a pas d'ecailles. Les

parcelles ligniteuses sont rares, tres petites, a extrernites nettement brisees.

Les coupes minces confirment l'opposition de la lame superficielle et du noyau. Le

noyau interieur est charge de fines membranes de limonite qui forment ballonnet autour

de parties coprolithiques moins alter^es. II est plus caverneux. Cette masse centrale plus

molle s'est plus fortement contractee. La lame superficielle ne contient pas de limonite en

ballonnets. Elle est moins alteree que le centre. La limonite y est a un autre etat, comme

concretee dans l'interieur de bulles, et c'est l'etat quelle presente dans toute l'etendue des

coprolithes qui sont le moins alteres.

La surface de separation des deux parties est curviligne ; elle correspond a la ligne de

clivage qui detache la lame superficielle du noyau. La localisation de la limonite sous ses

deux formes n'est pourtant pas absolue, car on trouve des echantillons ou la matiere copro-

lithique non alteree n'a pas de limonite en ballonnets meme dans sa region centrale. Par

contre, il y a des coprolithes alter6s dans toute leur epaisseur. Ces deux sortes d'echantil-

lons ne se clivent pas ou se clivent mal. Comme, d'autre part, on ne voit pas la double ligne

muqueuse separant les deux parties de la matiere coprolithique sur la ligne de contact,

comme la matiere coprolithique reste la meme et qu'elle est orientee de la meme maniere,

une hesitation est possible pour affirmer si le clivage du coprolithe est un resultat dont la

cause principale est le mode de localisation de l'alteration, ou si la cause premiere est dans

une differenciation initiale de la region superficielle du coprolithe et de sa region axiale.

Les surfaces figurees mises a nu par le clivage, la position tres constante de la partie

moins alteree dans la lame superficielle me font conclure que le clivage suit les surfaces de

contact des masses fecales rapprochees au contact et que, scion son intensite, l'alteration

souligne ou fait disparaitre cette structure premiere. Nous dirons done : masse fecale a

parties individualists, les externes entourant un noyau central plus mou. Le noyau adhere

plus fortement aux parties superficielles de sa face inferieure. Le noyau se poursuit j usque

vers l'extremite terminale.

Dans les coprolithes ou les sillons sont transverses et tres profonds, le noyau n'est

pas visible macroscopiquement.
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CHAPITRE VI

La structure do coprolitlie dominant.

SOMMAIRE

A. EXAMEN DENSEMBLE DES COUPES MINCES

VUES PAR TRANSPARENCE A DES GROSSISSEMENTS DE 30 A 100 DIAMETRES.

1. — Echantillons ordinaires.

Le fond grumeleux. ~ Les ballonnets de limonite. Les trous. — La zone peripherique

et les ilots interieurs. — Le picotis noir du fond. — Cas oil la pyrite souligne une

structure tourbillonnaire.

Les fragments d'os et les fragments de lignite.

Les fragments grisatres. — Difficulty de leur visibility.

Contact direct du coprolitlie et de l'argile voisine. — Isotropic complete clu fond.

Pyrite et quartz tardifs.

2. — Echantillons exceptionnellement bien conserves.

Rarete de ces echantillons. — Leurs caracteres speciaux. — La persistance des

caracteres du fond et de son picotis. — La frequence des fragments grisatres. —

Origine des divers corps figures.

B. EXAMEN DE LA MATIERE COPROLITHIQUE A DES GROSSISSEMENTS

DE 100 A 1000 DIAMETRES.

3. Caracteres speciaux des preparations decrites.
*

I, _ Description des corps ingeres en suspension dans la pate coprolithique.

a. Corps ingeres faisant partie des aliments.

4. — Les corps grisatres. — Ce sont des fragments de fibres musculaires striees coupees en tous

sens . — Curieux probleme d'histologie comparee souleve par la structure de ces fibres muscu-

laires.

4a# _ Individualization des corps grisatres par rapport au fond. — Differenciation de leurs

parties constiluantes. — L'enveloppe anisotrope et la masse centrale isotrope.

Leur striation.

4/;# _ Attaque et ecroulement des fragments grisatres.

4c. — Les corps grisatres sont des fragments de fibres musculaires striees, coupees en

tous sens. — Indications donnees par les feces actuelles.

4^ #
_ J] s'agit de fibres broyees par la mastication et de crottins rejetes apres digestion

complete.

4e. _ Probleme d'histologie comparee souleve par la simplicite de structure de la fibre

musculaire des animaux devores par le carnassier de Bernissart.

8. 1903.
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5. — Les corps capsulaires de l'echantillon 1

J

6. — Les fragments osseux microscopiques.

7. — Les lames conjonctives.

b. Corps ingeres accidentellement avec les aliments

§ 8. Les fragments de lignite.

9. — Les parcelles de mica.

10.

11.

II. — Etude de la pate fecale et de ses corps bacteriens.

La pate fecale dans son ensemble.

Description des corps flous. — Description des corps bullaires. — Les corps flous sont les

corps bullaires injectes du medium durcissant.

12. Les corps flous et les corps bullaires sont des moulages d'une bacterie bacillaire tres

Argu-analogue an Bacillus Coll. — Arguments favorables a la notion elements bacteriens.

Conclusion. — Y a-t-il lieu de creer actuellement une nouvelle formements defavorables.

specifique pour ces organites.

13.

14.

Autres indications d organismes bacteriens. — Les batonnets, les trous et canalicules blancs.

Absence d'enveloppe muqueuse superficielle bacterifere, de gaine d'algues, d'un feutrage

mycelien. — Absence de coprolithes envahis par les mucedinees. — Absence d'urates.

A. EXAMEN D'ENSEMBLE DES COUPES MINCES VUES
PAR TRANSPARENCE A DES GROSSISSEMENTS DE 30 A 100 DIAMETRES

1. Echantillons ordinaires i

Examinees par transparence a un grossissement faible, 30 a 100 diametres, les coupes

transverses des echantillons ordinaires montrent dans un fond jaune, grumeleux, presque

uniforms des cercles limonitiques rouge brun, Fig. 127, PI. X. II y a quelques trous

avec ou sans revetement pelliculaire de limonite, Fig. 129, PI. X. Si Ton est pros de

la peripherie du coprolithe, les cercles limonitiques manquent, il y a par contre des amas
massifs de limonite, Fig. 128, PL X. — Certaines plages interieures peuvent, comme la

zone peripherique, etre depourvues de cercles limonitiques et chargees d'amas massifs de

limonite, Fig. 126, PI. X.

Quand un trou est borde de limonite pelliculaire, le revetement est compose d'une

suite d'arcs raccordes entre eux a angle vif. Tous tournent leur convexite vers son centre

comme s'il s'etait agrandi successivement en reparant chaque fois son revetement,

Fig. 130, PI. X.

A la limite des zones profonde et peripherique, tous les arcs de limonite tournent leur

(!) 24 J, 48 V
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convexite vers la zone profonde. Celle-ci agit done comme un trou par rapport a la zone

peripherique, Fig. 128, PL X.
*

Les sections meridiennes rnontrent un aspect semblable a celui des coupes transverses,

l'ensemble des cercles limonitiques s'etendant parallelement a l'axe polaire du coprolithe. La

lirnonite a done dans le coprolithe la forme de figures en ballonncts spheriques et ellip-

soides, la zone externe et quelques ilots interieurs etant limites par des arcs convexes vers

la region a ballonnets.

La matiere comprise dans les ballonnets est plus jaune. Celle qui est entre les

ballonnets est plus grise et plus alteree, Fig. 131, PL X. La zone peripherique du

coprolithe et les ilots interieurs sans ballonnets sont done des regions privilegiees oil

la conservation sera meilleure et moins effac6e.
*

Quand la coupe est plus epaisse et lorsque la resine employee pour operer le durcis-

sement a moins bien injecte la masse, la coupe est grisaillee et troublee par de tres petits

points noirs qui s'y 6tendent en nuages irreguliers. II est impossible de decider immedia-

tement s'il s'agit la d'une fine penetration de pyrite pulverulente ou de fines bulles d'air,

bien que le fait de la disparition presque totale de ces nuages sur des coupes tres minces

rendent la seconde conclusion beaucoup plus probable. Un seul echantillon 26 J. presente

a ce grossissement une penetration un peu abondante de pyrite. Celle-ci est tres visible

dans les parties tres minces de la coupe. Elle s'y montre plus grossiere. Deja visible au

grossissement 5, elle souligne une structure tourbillonnaire de la masse que rnontrent les

Fig. 148-149, PL XII.

On ne voit que quelques tres rares fragments d'os ou de lamelles osseuses qui s'illu-

minent fortement entre les nicols croises. II faut toujours examiner plusieurs coupes pour

rencontrer un de ces debris. Ces fragments sont tres petits. Le plus grand de ceux qui ont

ete observes mesure l
mm3 sur l

mm
.

Les fragments de lignite sont aussi rares.

Qu'il y ait ou non des ballonnets limonitiques, de la lirnonite massive, de la pyrite ou

des nuages grisailles on apergoit de-ci de-la de petits corps grisatres extremement peu

visibles. Les Fig. 134 et 135, PL XI, donnent une idee de la difficulte de cette visibility.

134 est prise dans une plaque tres mince oil commencent a paraitre des ballonnets de

lirnonite. 135 est tiree de l'echantillon a structure tourbillonnaire. Les corps grisatres n'y

sent sensibles que parce que le fond grumeleux voisin semble interrompu par une plaque

homogene ayant des fractures propres. Les Fig. 132-133, PL XI, rnontrent des corps grisatres

semblables dans une plage a ballonnets de lirnonite et dans une plage piquetee de points
i

noirs. On voit, Fig. 133, quele picotis de points noirs ne penetre pas le corps grisatre. Sur

la Fig. 132 la region centrale du corps grisatre est plus foncee, un peu brune et a fractures

propres tres nettes. En cherchant avec soin on trouve ces corps grisatres dans toutes les

parties du coprolithe. C'est un element constant et important de ces coprolithes, mais dont

la visibilite est rendue plus ou moins difficile.
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Lorsqu'il n'y a pas de gaine d'enrobernent, la inatiere coprolithique touche directement

l'argile. II n'y a pas transition deTune k l'autre matiere.

Le fond jaune et ses corps grisatres restent eteints dans tous les azimuts entre les

nicols croises contrairement a la pate fecale fossile des coprolithes quaternaires de la

Hyena crocuta. Celle-ci n'est jamais totalement eteinte et elle parait legerement brunatre.

On apergoit encore de la pyrite pulverulente et des cristaux tardifs de quartz.

2. Echantillons exceptionnellement bien conserves.

Dans les echantillons exceptionnellement bien conserves
(

l

),
les ballonnets de limonite

manquent. Les amas de limonite massive et la limonite en lames membraneuses qui

l'accompagne souvent peuvent aussi disparaitre comme dans le specimen 1J. Suivant

Fepaisseur de la coupe, les nuages grisailles persistent ou s'effaccnt. Le fond plus brun

parait uniformement charge de fragments grisatres qui se detachent d'autant mieux comme

forme et comme differentiation structurale que la conservation est meilleure. La frequence

de ces fragments est indiquee par les nombres suivants :

Coefficient de frequence transverse horizontale
(
2
) 6a 8

Coefficient de frequence transverse verticale
(

3
) ....... . 8

Coefficient de frequence suivant 1'axe polaire 8 a 10

* 4

Les fragments grisatres sont done tres nombreux, puisque leur nombre s'eleve a environ

500 ou 650 par millimetre cube. lis sont un des elements dominants du coprolithe d'autant

plus visible que la conservation est meilleure, poarvu toutefois que Vamincissement de la

preparation ne soit pas trop grand
(

4
).

L'entourage des corps grisatres reste grumeleux ou picote de points noirs. Lui seul

conserve le vernis colore, alors les fragments grisatres se detachent en jaune chamois.

Les grumeaux ou picotis font done partio du fond, mais ils ne sont pas encore resolubles

a ce grossissement, meme dans ces echantillons exceptionnellement favorables.

Les fragments d'os, les bouts de lignite ne sont ni plus visibles, ni plus nombreux, ni

mieux conserves que dans les echantillons ordinaires. Par contre on y observe des

membranes diversement alterees dont le meilleur exemple est visible au point - ==
28.3

6.0
de

(!) II y a trois echantillons tres bien conserves. 3 R. 1 J. (74 J, 75 J). Ces trois echantillons represented une proportion

de 0.033 a 0.024 de lensemble des specimens du type dominant.

(
2
)
J'appelle coefficient de frequence horizontal le nombre moyen de fragments grisatres que rencontre une horizon-

tale perpendiculaire a l'axe polaire sur une longueur de 1 millimetre. On prend riiorizontale passant par le centre de la

section transverse ou plus generalement un systeme de trois paralleles a cette droite distantes entre elles de 0""n l.

(
3
)
Les coefficients de frequence verticale et axiale s'obtiennent de la meme maniere en comptant le nombre des

fragments rencontres sur un millimetre de hauteur verticale et sur un millimetre d'une parallele a l'axe polaire.

(
4
)
Voir la difficile visibility des fragments grisatres sur les figures 134 et 1G8.

-

j«Hfcfcn
.
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la preparation Tr. 2. Echantillon 74 J. Cette membrane s'illuinine entre les nicols croises.

La structure fibrillaire de cette membrane nest pas resoluble a ce grossissement. Plus

la membrane est alteree plus elle brunit et plus elle tend a se fondre dans la pate. Elle

s'illumine de moins en moins,

Les fragments osseux, les membranes fibrillaires, les lignites n'interviennent pas

pour 0,001 dans la masse coprolithique.

On observe quelques tres rares exemples de paillettes de mica tres petites, un peu de

pyrite pulverulente et des cristaux tardifs de quartz plus ou moins nombreux suivant

les regions.

Les fragments grisatres, les membranes fibrillaires, les os sont des corps d'origine

animale normalement ingeres avec la nourriture.

Certains fragments osseux, les bouts de lignite, les parcelles de mica, sont des

fragments animaux, vegetaux et mineraux, ingeres accidentellement avec les aliments.

La pyrite, le quartz, la limonite sous ses diverses formes, sont des corps tardivement

developpes dans la matiere coprolithique pendant sa fossilisation.

B. EXAMEN DE LA MATIERE COPROLITHIQUE A DES GROSSISSEMENTS
DE 100 A 1000 DIAMETRES.

3. Caracteres speciaux des preparations decrites.

Quand on doit recourir a de grandes amplifications, il faut se rappeler les carac-

teres tres particuliers des preparations microscopiques qui servent de base a cette etude.

Pour obtenir les coupes minces orientees, il a fallu, prealablement a la taille, durcir les

objets par une impregnation de matiere resineuse faite a chaud. Par suite la matiere a

analyser a ete plus ou moins injectee de resine. Les details de structure dont la visibilite

est ordinairement soulignee par de l'air sont plus ou moins effaces comme dans l'exemple

bien connu de l'effacement des canalicules osseux sur les coupes tres minces. Les coupes

collees au baume dur contre le slide ont ete couvertes de baume mou avant de recevoir le

cover. C'est done dans un milieu deja tres refringent et plus ou moins penetrant que se

fait Tobservation alors que les termes de comparaison tires de la nature actuelle

sont generalement observes en milieu aqueux, en gelatine glycerinee et bien plus rarement

en baume tres fluide et generalement alors apres coloration. Les coupes des coprolithes de

Bernissart n'ont generalement pas ete colorees. Comme consequence, certains details

des parties tres minces, a peine accessibles a la vision directe, ne sont perceptibles que par

des impressions photographiques obtenues au moyen de tres longues poses faites dans

une lumiere tres faible et meme en interposant tantot un verre jaune et tantot un verre

bleu sur le trajet de la source eclairante qui etait toujours la lumiere solaire concentree

par un condensateur Abbe.
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J'etudierai d'abord les corps ingeres comme aliments ou avec les aliments qui ont une
forme propre figuree. Je decrirai ensuite la pate ou ces corps sont suspendus.

I. DESCRIPTION DES CORPS INGERES EN SUSPENSION DANS LA PATE.

a. CORPS INGERES FAISANT PARTIE DES ALIMENTS.

§ 4. Les corps grisatres. — Leur ecroulement.
fibres musculaires strides coupees en tous sens.

Ce sont des fragments de

Curieux probleme
d'histologie comparee souleve par la structure de ces fibres musculaires,

a) Nous avons vu page 60, la frequence des corps grisatres dans les feces de
Bernissart. Constatons de suite l'isoloment general de ces corps et l'uniformite relative de
leurs dimensions superieures.

Les Fig. 150 a 157, PI. XII, donnent une idee de la maniere dont la visibility de ces
corps s'accentuc par rapport a la pate entourante a mesure qu'on prend des points ou des
exemples de mieux en mieux conserves. La tacho grise non piquctee est limitee par un
contour polygonal plus clair a sommets emousses. A mesure que la conservation devient
meilleure la region centrale devient rouge brun. Elle reste isotrope. L'enveloppe devient
jaune d'or, Fig. 157, PI. XII. Elle est alors tres nettement anisotrope, elle s'illumine entre
les nicols croises en presentant la croix noire et elle reste illuminee dans tous les azimuts
de la section transverse et des sections obliques telles que Fig. 158 et 159, PI. XII.
L'epaisseur de ce contour jaune d'or est variable. Dans une coupe transverse ou le corps
mesurait 43 |* sur GO, l'epaisseur de l'enveloppe jaune d'or etait 5 a 8 p. C'est la plus grande
6paisseur qui ait ete trouvee. Cetto enveloppe anisotrope cntoure concentriquement la
region centrale sans la penetrer de tractus ou la diviser en champs. Elle est generalement

fi 156,
PI. XII. C'est bien une differentiation dans la matiere du corps grisatre et non une coque
d'apalite developpee autour d'un noyau amorphe.

La plage centrale rouge brun parait uniforme. On n'y voit pas Vindications d'organites
nucleases (?). Lorsque la conservation est moins bonne, ce contenu pout se resoudre en un
reticulum d'aspect resineux.

II n'a pas ete reconnu d'organites nucleases a la surface de l'enveloppe anisotrope.
Celle-ci touche directement la pate fecale et tres souvent elle parait corrodee et comme
passant immediatement k cette pate. Dans ce cas son illumination entre les nicols s'affaiblit

et disparait.

P) Dans les Fig. 152, PI. XII, 166, PI. XIII une tres petite etoile irreguliere plus foncee correspond peut-etre a un
organisme nucleaire mal conserve, corrode deja dans la Fig. 1G6. Ce sont les seules traces de corps comparables a des
noyaux que j'ai observees. Je les regarde plulot comme des figures de corrosion que comme des differenciations de la
masse centrale.

•

B
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En coupes obliques, la matiere centrale des corps grisatres presente une trace tres
faible de striation parallele aux grands cotes, Fig. 151 a 154, PI. XII. Cette striation en
long de la region centrale est rendue sensible par des alignements de tres petits points
plus fonces. C'est le seul indice de striation longitudinale qui ait ete remarque.

Sur les coupes paralleled a la surface des corps grisatres qui contiennent lcur enveloppe
anisotrope celle-ci se presente striee transversalement. Des traits noirs paralleles barrant
toute la face sont separes par des traits clairs. Lorsque la coupe contient deux ou plusieurs
facettes du fragment, la striation change de direction en passant d'une face a l'autre de
maniere a demeurer transverse par rapport a la nouvelle facettc. Fig. 160, PL XIII. Les
stries noires sont un peu plus epaisses que les stries claires. La Fig. 161, PL XIII,

f

fi
!1 un autre fragment attaque fortement corrode suivant sa striation transverse qui

devient ainsi particulierement epaisse et visible. Une coupe tangentielle prise sur une
depression d'une face montre au centre de la plaque anisotrope enlevee le reticulum
donne par les stries noires coupees presque normalement. On les voit prendre leur
direction transverse sur les bords de cette plaque avant de s'eteindre en arrivant sur la
region rouge brun

(

r

Les variantes rencontrees d'un fragment a l'autre sont extremement faibles
; toutes ces

coupes d'objets grisatres proviennent d'une seule espcce de corps.

Les corps grisatres se montrent plus ou moins fortement attaques
; quand ils sont

tres attaques ils donnent directement en s'ecroulant la pate fecale.

Les Fig. 163 a 167, PL XIII, donnent une idee des divers degres de l'attaque des
corps grisatres et de la maniere dont ils se fondent dans la pate fecale lorsqu'ils sont tres
attaques. 163 et 164 sont des coupes de corps grisatres avec points corrodes peu nombreux

;

ils sont gros dans le premier excmple, et deja tres nombreux dans le second. Les coupes
obliques 151 a 153, PL XII, montrent la tendance a l'alignement des points attaques. La

Fie'

/'

161, PL XIII. Les Fig. 165-166 presentent des corrosions en helice melees aux
corrosions ponctiformes. Elles sont particulierement visibles dans ces exemples ou elles sont
soulignees par de la limonite qui colore leur trajet

(

3
). Les Fig. 166bis

, 167, PL XIII
montrent des corps grisatres tres fortement piquetes. Dans la derniere figure les corps
grisatres nombreux, tres piquetes, se confondent avec ceux de la pate entourante. II reste
encore une trace tres faible de l'enveloppe anisotrope enfermant un champ piquete, puis il

n'y a plus moyen de distinguer le corps grisatre de la pate entourante. L'attaque peut

(') Ces diverses indications sur la striation montrent qu'il s'agit d'un phenomene reel et non pas seulement de
simples ph6nom6nes optiques.

(
2
) On voit des figures analogues sur les coupes de fragments de fibres musculaires striees de bareng dige-rees par un

phoque lorsque les feces du phoque sont taillees comme les coprolitbes de Bernissart.

(
3
) Les plus gros canalicules sont doubles ou memes triples.
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i

d'ailleurs etre tres inegale, fort avancee d'un cote alors qu'elle commence seulement sur la

face opposee fm
!

fm" Fig. 166bis
, PL XIII.

y) Que sont les corps grisatres, element important des coprolithes de Bernissart se

fondant directement dans sa pate ?

Je crois que les caracteres releves imposent la conclusion suivante : Ce sont des

fragments de fibres musculaires striees, isolees, coupees en divers sens.

Les coupes meridiennes et transverses disent qu'il s'agit de corps fragmentaires tous

isoles. Sur les sections transverses ou presque transverses des objets la zone periph^rique

anisotrope entoure nettement de tous cotes la masse centrale. Sur les sections obliques ou

presque longitudinales, au contraire, l'enveloppe anisotrope ne borde exterieurement que

les grands cotes, les bouts de la matiere centrale butant directement contre la pate fecale,

on a done bien affaire a des corps fragmentaires.

La conclusion fibre musculaire striee me parait imposee par les faits suivants.

Toutes ces coupes des corps grisatres correspondent a celles que donnent les

fragments de fibres musculaires qu'on rencontre dans les feces de carnassiers abon-

damment alimentes (*).

La striation transverse observee est identique a la striation transverse des faces des

fibres musculaires actuelles. — Comme celle-ci elle suit ces faces. Fig. 180, PI. XIII. Elle

est faite de traits noirs et de traits clairs localises dans la partie anisotrope.

La striation longitudinale est beaucoup plus difficilement perceptible que la striation

transverse.

II y a une zone anisotrope differenciee par rapport a une zone interieure plus colorable.

L'absence de Champs de Conheirn, de noyaux soulignes, de myolemme, ne suffit pas

a ecarter le rapprochement 6tabli, puisquil y a des fibres musculaires plus simples ou ces

champs et ou l'enveloppe differenciee de la fibre n'existent pas. Quant aux noyaux, ils ne

sont pas imm6diatement visibles, sans coloration speciale, sur des fragments de fibres

musculaires digerees par les animaux actuels lorsqu'on emploie le procede de montage

adopte pour faire la preparation des coprolithes.

La corrosion et la destruction des fragments de fibres musculaires pendant la digestion

des animaux actuels est identique a ce que montrent les debris fossiles.

Ces caracteres me paraissent sufflsants pour justifier la determination que j'ai acceptee,

vu les caracteres des fragments et la nature de l'objet qui les contient.

On sait d'ailleurs que les fibres musculaires striees peuvent traverser l'intestin

d'animaux carnassiers et omnivores et se retrouver dans leurs feces. La striation, et surtout

la striation transverse, est tres visible sur ces fibres broyees qui ont subi Taction des sues de

t

1
) Sur des coupes de crottins d'otarie, rapidement s6chees a 120°, durcies a la re\sine puis coupees et montees au

baume, Taspect des sections des fibres musculaires striees isolies est identiquement ceiui des corps grisatres et, comme

pour ceux-ci, la striation musculaire transverse est ordinairementseule visible.
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l'appareil digestif. Ce fait a ete constate maintes fois chez rhomme et chez le chien (*). On

le retrouve chez le tigre, chez l'otarie. Les otaries du Jardin zoologique d'Anvers nourries de

harengs montrent dans leurs feces parmi des debris d'aretes et d'ecailles de nombreux

fragments de fibres musculaires striees, isolees, hrisees, diversement attaquees. Quand

l'alimentation est moins copieuse, la disparition des fibres musculaires est complete. Des

feces de panthere noire nourrie a la viande de cheval, celles de crocodiles alimentes de la

meme maniere n'en presentaient plus trace. De meme la truite nourrie a la viande de

cheval ne laisse passer dans ses detritus que des membranes elastiques. De jeunes alevins

de tanche nourris avec des larves de chironomes dissolvent totalement les fibres muscu-

laires de ces insectes. La presence de fibres musculaires fragmentees est done un fait

possible et meme frequent quand l'alimentation des carnassiers est abondante. Jusqu'ici

pourtant elle n'avait pas ete signalee queje sache dans les coprolithes. Ainsi il n'a pas

encore ete vu de fibres musculaires striees dans les coprolithes permiens d'Autun, de

Saint-Hilaire, de Commentry
(

2
),
bien qu'il s'agisse de crottins d'ichthyophages. D'autre pare,

les coprolithes quaternaires de Hyena crocuta que j'ai Studies n'en contiennent pas non plus.

La fossilisation phosphatique de la fibre musculaire a laisse subsister quelques-unes

de ses differenciations.

8) L'etat des fibres musculaires dans les feces de Bernissart indique qu'il s'agit de

fibres broyees et de crottins rejetes apres digestion complete.

L'isolement des fibres musculaires depend surtout de leur sejour dans ]es sues digestifs

et de la nature des muscles ingeres. Les fibres musculaires de hareng macerant en liqueur

pepsique acidifiee s'isolent et deviennent tres fragiles. Elles se rompent transversalement,

mais leurs fragments sont longs et surtout tres inegaux. II n'y a pas alors cette sorte de

calibrage qui fixe aux fragments une taille superieure, constate dans les coprolithes de

Bernissart. Les fibres musculaires de hareng qui ont subi la mastication pourtant grossiere

de l'Otarie se presentent en fragments beaucoup plus uniformes que les fibres simpiement

macer6es. II est done tres probable que les fibres musculaires de Bernissart ont subi un

broyage et meme un broyage fin qui a calibre leurs fragments comme dimensions superieures.

II semble d'ailleurs aussi, vu 1'absence de variations sensibles, que ce soit une seule

espece zoologique qui a fourni l'alimentation du carnassier de Bernissart.

La presence de fragments musculaires stries dans des feces moulees, loin de tout

debris osseux ou de toute carcasse, specifie qu'il s'agit de crottins rejetes apres digestion

complete par l'animal producteur, son alimentation ayant ete abondante dans cette periode

et sa digestion rapide.

e) La structure revelee par les coupes transverses des fibres musculaires ingerees par

le carnassier de Bernissart souleve de curieux problemes d'histologie comparee. On sait

0) Gorup-Bezanez, Chimie physiologique, vol. I : Etude chimique des feces, p. 760.

(
2
) Allier.

9. 1903

'V
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que c'est la matiere contractile de la fibre musculaire qui est a la fois fibrillaire et

anisotrope dans cet organite. S'il en etait ainsi a l'epoque des Iguanodons et si cest

bien cette differentiation qui est conservee, la matiere contractile des fibres mangees ne

formait qu'une enveloppe autour d'une region centrale qui ne parait pas etre divisee en

champs fibrillaires ou champs de Conheim. Une telle structure n'est connue aujourd'hui

que chez des etres inferieurs, Insectes, Crustaces oil la matiere fibrillaire contractile

entoure une masse plasmique centrale nucleee. Comme il n'y a pas de fragments chitineux

en suspension dans la pate des coprolithes de Bernissart, Insectes et Crustaces doivent

etre certainement exclus des aliments ingeres par l'auteur des coprolithes (*). On arrive

done ainsi a cette conclusion que le carnassier de Bernissart s'alimentait exclusivement

avec de grandes masses musculaires d'animaux sans chitine, e'est-a-dire de vertebres.

Mais d'autre part, dans les poissons, les batraciens et les reptiles actuels, la section

transverse de la fibre musculaire striee presente des champs de Conheim bien caract6rises

et un myolemme differenci6, la partie plasmique 6tant reduite a des trab6cules et a ses

noyaux. On arrive done a se demander si la differentiation de la fibre musculaire striee

des vertebres n'etait pas moins complete a l'epoque de Bernissart quelle ne Test de nos

jours. La matiere contractile fibrillaire n'y formait-elle alors qu'un revetement superficiel

uniforme autour d'une masse plasmique centrale? Ceci rendrait compte de l'absence

de noyaux superficiels et de la rarete des noyaux centraux difficilement soulignables dans

le protoplasme entourant, colore comme lui en rouge brun. Je crois qu'il etait necessaire

d
;

appeler sur ce point l'attention des chercheurs.

i
!

5. Les organes capsulaires de Pechantillon 1J.

Les diverses sections de l'echantillon 1 J, mais surtout ses sections horizontals,

montrent un assez grand nombre de corps que je nomrae corps capsulaires (Fig. 168,

PL XIII). lis se presentent comme une mince membrane jaune d'or a double contour

homogene, isotrope, tres nettement limitee, surtout en dehors. La membrane entoure un

espace arrondi, parfois deprime d'un cote ou meme refoule en dedans. Ce cote refoule peut

etre ouvert. Ces organes capsulaires peuvent se presenter completement aplatis, Fig. 168,

PL XIII, c. ap.

Les dimensions du sac sont tres variables. Elles sont en moyenne de : longueur 25^,

largeur 23^. Les plus grands mesuraient : longueur 43 {*, largeur 45jjl. Les plus petits

descendaient a 8 p. L'epaisseur de la membrane limitante est de Ija, 5 a 2j^.,5. Je n'ai pas

vu d'ornementation ou de striation a la surface externe de cette lame.

(
1

) Les teguments chitineux des fourmis traversent indemnes 1'intestin des faisans, ceux des larves de chironomes se

retrouvent brises, mais non attaqu6s dans les feces des jeunes alevins des etablissements de pisciculture. Jai signale qu'il

a ete trouve des fragments chitineux colorables dans un coprolithe de Bernissart enrobe. Echantillon (66 J, 67 J) (
2
).

(
2
) II en a ete aperc.u un autre fragment sur la cassure transverse droite de l'echantillon 84 R.

l
'

r
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L'interieur du sac est occup6 par des trabecules formant un reticulum jaune d'or

isotrope. Les filaments peuvent devenir plus gros, noueux, avec un aspect resineux, mais en

restant jaune d'or. lis peuvent etre meles de corps flous ou bullaires, semblables a ceux de

la pate fecale entourante. Les corps capsulaires peuvent etre remplis de cette pate. Enfin le

centre peut etre incolore et vide.

Ces corps capsulaires se rarefient sur les autres coupes de l'echantillon 1J. lis

deviennent tres rares ou ils manquent completement sur les coupes des autres echantillons.

Je ne sais ce que sont ces organites. Ce sont sans hesitation possible des corps figures,

tres differencies par rapport a la pate entourante. Je n'ai pu les rattacher a une alteration

des fibres musculaires, les reduisant par exemple a leur enveloppe fibrillaire. L'aspect des

fibres musculaires voisines s'en ecarte beaucoup. Ce ne sont pas des cellules epitheliales.

Ce genre d'organites est frequent dans les feces, mais si on les observait dans le specimen 1 J

on devrait les trouver dans les coupes de 74J. De meme la generalite des globules

graisseux dans les feces ecarte cette attribution qui cadrerait pourtant assez bien avec la

variability de la taille et la forme arrondie des organes capsulaires. J'ai dd ^carter les

organites vegetaux comme les pollens, la membrane des corps capsulaires n'ayant ni

l'aspect ni les caracteres des membranes vegetales. II semble jusqu'ici que ce soient des

corps cellulaires alteres reduits a leur couche membraneuse superficielle finissant par se

remplir de la pate fecale. Comme ils sont tres repandus dans l'echantillon 1J je ne pouvais

pas les passer sous silence.

6. Les fragments osseux microscopiques.

6a. J'ai deja fait remarquer le petit nombre des coprolithes du type dominant dans

lesquels un examen macroscopique des cassures avait montre la presence de fragments

osseux. La parcelle de tissu osseux caverneux rencontree dans l'echantillon 74J 75J indi-

quait un tissu osseux de Reptile. Le fragment de machoire de Pycnodonte specifiait un

Poisson ganoi'de. Numeriquement c'est une proportion de 0,024 a 0,033 qui presente des

fragments osseux visibles a la loupe. Cette presence est done un fait exceptionnel, manifes-

tement accidentel. Ces fragments ont ete ingeres par hasard avec les aliments ordinaires.

Ils ont meme echappe au broyage comme l'indique ce bout de machoire ou les dents etaient

restees en place.

Les coupes minces ont augmente le nombre des exemples dans lesquels on a

trouve des fragments osseux. L'echantillon 48V presente dans sa section transversale Tr. 1

la coupe d'un os caverneux et deux lamelles osseuses vues de face. L'echantillon 24 J a

montre une lamelle osseuse. Les autres coupes n'en presentent pas, pas meme celles de

74 J 75 J ou cependant il avait ete trouve un fragment macroscopique d'os de reptile.

Cette absence de fragments d'os n'est pas le resultat d'une dissolution des os par des

sues digestifs particulierement acides. Les os ne sont pas corrodes contrairement a ceux

des feces de la Hyena crocuta, Fig. 177 et 178, PI. XIV.

6b.
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La conservation des os dans ce milieu special etait possible comnie le rnontrent les

parcelles osseuses de 48V et de 24 J. Elle s'operait en laissant a la parcelle osseuse ses

caracteres essentiels ; si l'os ne se retrouve pas aujourd'hui, c'est qu'il n'etait pas ingere

normalernent. L'os absorbe etait une raret6. II se presente en tres petites lamelles acci-

dentelles. Les dimensions des lamelles observees sont

:

Os caverneux de 48 V 1300 jx sur 1000 k- Fig. 139, PL XI.

Lamelle osseuse voisine de l'os caverneux. 730 n sur 400 [i. Fig. 140, PL XI.

Lamelle osseuse de 24 J 280 \l sur 63^ Fig. 141, PL XL

Dans ces lamelles l'os a exactement les merries caracteres histologiques que les os et

tendons directement entoures d'argile. La matiere osseuse est blonde ou grise, fendillee

par retrait. Les canalicules osseux sont peu visibles parce qu'ils sont injectes. lis ne sont pas

corrodes (*). Les cellules osseuses ont disparu. II n'y a pas de spherules micrococciformes

dans ces canalicules. La matiere de l'os s'illumine entre les nicols croises. Les bords des

ecailles osseuses sont vifs, non attaques. La matiere coprolithique n'a penetre que dans les

cavernes deja ouvertes de l'os. Elle n'a pas injecte le reste de la parcelle osseuse.

Le carnassier producteur des coprolithes de Bernissart n'avalait done pas d'os avec la

chair musculaire dont il s'alimentait. Ceci revient a dire qu'il 6pluchait ses aliments. Un
carnassier piscivore comme l'Otarie laisse passer dans ses feces des fragments d'aretes

beaucoup plus gros que les parcelles observees dans les crottins de Bernissart et des

ecailles.

11 n'a pas ete rencontrS une seule indication d'fcaille dans les coupes minces des

coprolithes dominants bien qu'on les ait etudiees tout specialement a ce point de vue.

II s'est developpe des membranes de limonite a la surface des cavernes des fragments

d'os noyes dans la pate fecale.

7. Les membranes conjonctives.

II a et6 rencontre deux exemples de membranes conjonctives dans la coupe transverse

n° 2 de l'echantillon 74 J, et un autre exemplaire tres altere dans la coupe RV. 1 de

l'echantillon 36 J. Ces membranes sont done une rarete malgre leur resistance bien connue a

Faction des sues digestifs. L'une des membranes de l'echantillon 74 J est peu alteree,

l'autre au contraire est profondement attaquee et tres difflcilement differenciable de la pate

entourante. On sait d'ailleurs que des membranes conjonctives traversent l'appareil

digestif d'un carnassier comme la Truite sans cesser d'etre reconnaissables. Toutefois leurs

fibrilles particulierement nettes tendent a se separer.

La plus grande des lames conjonctives mesure 3700 jjl de long sur 83 ^ de large,

C
1
) Comparer les Fig. 139 a 141, PL XI et les Fig. 177, 178, PL XIV, tirees des os digeres par la Hyena crocuta

-.ftkfcfc. .Ah '
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Fig. 142, 143, PL XI. Elle se presente sous la forme d'un trait jaune qui, partant de la

surface, s'enfonce obliquement dans la matiere coprolithique. Elle se courbe et s'effiloche

a son extremite interieure. C'est une bande jaune devenant orangee pres des deux faces.

Cette coloration plus foncee s'etend a 15 ^ de la face externe et a 10 ^ de la face interne.

Cette membrane n'a pas de structure cellulaire visible. On ne voit ni osteoplastes ni

canalicules, ce qui fait ecarter de suite la notion de lamelle osseuse. La structure fibrillaire

est a peine soupgonnable et seulement par l'effilochement de Textremite.

Placee entre les nicols croises la lame s'illumine sur les deux faces, les bandes

lumineuses etant separees par une large bande noire. Celle-ci demeure eteinte dans tous

les azimuts d'une rotation complete. Pendant cette revolution on remarque que les bandes

lumineuses marginales presentent un maximum de largeur et de luminosit6 et a 90° une

position d'extinction qui n'est pourtant pas complete. Dans la position d'extinction chaque

bande lumineuse tres affaiblie est comme detriplee par une bande noire mediane beaucoup

moins accusee que la grande lame mediane. II s'agit done d'un corps a structure fibrillaire

croisee, mais dans lequel on ne voit ni canalicules, ni osteoplaste, ni organite nucleaire

differencie. L'opposition de la region mediane aux bandes marginales si accusee entre les

nicols croises par la difference de leurs qualites optiques n'est pas visible en lumiere

ordinaire.

Cette lame montre quelques points micrococciformes peu nombreux, plus visibles du

cot6 de son extremite amincie.

La seconde lame conjonctive est placee profond^ment dans le coprolithe. (Test une

longue lame rouge-brun tres amincie et tres attaquee. Elle n'a que % d'epaisseur. Elle

n'est done pas visible a la loupe. Entre les nicols croises elle ne s'illumine qu'en quelques

points. Ailleurs elle est decomposee en fibrilles. Elle est chargee de points micrococciformes

de sorte qu'il est par place fort difficile de la distinguer de la pate entourante. Meme a cet

etat de transformation la lame conjonctive ne montre aucune tendance a prendre le facies

des minces lames limonitiques non directement rattachables aux fissures.

La lame conjonctive de 36J n'agit plus sur le plan de polarisation de la lumiere, elle est

tres alteree.

La determination de ces membranes comme lames conjonctives me parait resulter des

faits suivants :

figures membranifi

fib

des canalicules osseux et des corps plasmiques des tissus osseux et cartilagineux.

Attaques par les sues digestifs Us tendent a se dissocier en fibrilles.

Ce ne sont ni des ecailles, ni des lames chitineuses qui n'ont point cette structure.

II reste done comme seule attribution possible : des lames conjonctives.

&§s
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h. Corps ingeres accidentellement avec les aliments.

J'ai decrit les fragments osseux que le carnassier de Bernissart avalait accidentelle-

ment avec les masses musculaires dont il faisait sa nourriture. De ce chef il peut y avoir

et on a vu des animaux divers representes dans ces feces. Mais plus frequemment les

minces ecailles osseuses qui ont ete entrainees venaient de lanimal mange par le

carnassier et a ce titre leur ingestion avec les aliments etait presque normale. II ne me
reste done qu'a etudier les deux autres categories de debris ingeres accidentellement avec

les aliments : les debris vegetaux et les parcelles clastiques miearJes.

8. Les fragments vegetaux.

I] y a des exemples certains de debris vegetaux enfermes dans les coprolithes

dominants et non simplement poses a leur surface. lis sont tres petits. Le plus grand

de ceux qui ont ete reconnus, celui de l'echantillon 18R 79J, mesurait longueur l
mm

5,

largeur mn,
5. Les autres fragments sont si petits qu'ils ne sont visibles que par trans-

parence au microscope. II en a ete trouve des exemples sur les coupes minces de presque

tous les echantillons analyses en particulier dans (74J 75J), 1J, 24J.

Ces objets sont de tres petites dimensions, tres isoles.

Ce sont des fragments foliaces et ligneux. II n'y a ni pollen, ni spores, ni cuticules.

il n'y a pas de Diatomees, je n'y ai pas rencontre de trachees isolees ou deroulees, ni de

fibres isolees. Lanimal riabsorbait done pas de matiere vegetate vivante meme en minime
quantite pour s'en noarrir. Les fragments vegetaux sont rouge brun ou noir. II y en a

meme de totalement fusinifies. lis sont brises a angles vifs, non ronges sur les bords,

par consequent inattaques par les sues intestinaux. lis sont affaisses. La pate fecale

emplit les cavites cellulaires ouvertes, mais elle ne penetre pas au dela.

Ces objets sont en quantite infime par rapport a la pate fecale. Ce sont des points

isoles. lis ne font pas partie du regime alimentaire normal de lanimal. Ce sont de minces

parcelles qui sont tombees sur la nourriture du carnassier et qu'il a avalees avec ses

aliments. On doit ecarter les vegetaux vivants qui se montreraient dissocies, les corps

vegetaux 6taient deja en parcelles fragmentaires, tres petites et humifiees. II se pourrait

meme que ces parcelles vegetales humifiees eussent deja subi un premier enfouissement

et aient ete remises a decouvert avant d'etre ingerees. L'echantillon 25R 26R presente,

en effet, des blocs remani6s d'une argile tres foncee, presque noire, chargee de parcelles

v6getales lignitifi6es. Les parcelles vegetales ont done le caractere de fragments deja

humifies avales accidentellement, ayant echappe au broyage de la nourriture, car elles n'y

sont pas melees dans toutes ses parties.

Les parcelles vegetales sont nettement reconnaissables au squelette cellulaire dont
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elles sont formees. Elles presentent tous les stades avarices de l'humification des parois.

La plupart de ces parcelles sont fendillees par retrait tardif et assombries par Taction de

Fair. Elles sont attaquables par la lessive de potasse a 0.1.

§ 9. Parcelles minerales micacees.

II a ete rencontre quelques parcelles de mica dans la masse des coprolithes

dominants. Elles ne sont visibles que sur les coupes minces. Elles se distinguent des

fb a leur dichroisme. II s'agit de parcelles

micacees tres petites, plus petites que celles de l'argile entourante. Ces parcelles micacees

sont extremement rares. II en a ete observe sur les coupes meridiennes horizontals

3 et 4 de l'echantillon 74J.

La presence de lamelles de mica est done un fait accidentel dans les coprolithes

dominants. Ce sont des poussieres tombees sur la nourriture du carnassier de Bernissart

dans un pays ou les roches a elements micaces etaient a nu. L'animal ne laissait pas

trainer sa nourriture sur le sol, car ses feces ne contiennent pas de sable, tout le quartz

observe dans les coprolithes a un facies tardif tres accuse.

l

k

>

II. ETUDE DE LA PATE FECALE ET DE SES CORPS BACTER1ENS

10. La pate fecale dans son ensemble.

La pate fecale est formee par une matiere fondamentale uniforme, transparente,

grise, jaune, ou meme orangee, sans action sur la lumiere polarisee. Elle est chargee dans

toutes ses parties d'une prodigieuse quantite de tres petits corps ponctifortnes, spheriques

ou brievement ellipsoi'des, rarement en batonnets courts. Certains de ces corps sont flous,

grisatres ou bleuatres presque invisibles. lis rendent la pate granuleuse. Les autres,

beaucoup plus nets, sont bullaires, noirs ou brillants. Ce sont ces derniers qui forment

les picotis nuageux des bons echantillons. La matiere fondamentale de la pate est done

une sorte de reseau ou d'emulsion dont les vides sont occupes par les points spherulaires

et dont les enveloppes alveolaires aussi epaisses ou plus epaisses que le diametre des

points sont la partie muqueuse oil nageaient ces corps. Sur les photogrammes des

echantillons ordinaires la matiere fondamentale ne montre qu un aspect spongieux, comme

si elle etait une masse solide creusee de trous et finement corrodee (Fig. 141, PL XI).

Dans les regions minces des tres bons specimens les corps flous restent difficiles a voir,

ils sont pourtant diflerencies par rapport a leur entourage. Le picotis des corps noirs est

resoluble en points bullaires et en courts batonnets qui sont des chainettes de points.

Ces points bullaires ont souvent le facies de spores bacteriennes (').

(*) A un grossissement de 100 on ne voit que ce picotis qui peut paraitre craquele par retrait (Fig. 169 et 173, PI. XIVj

.

* , *
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On ne voit pas de zone muqueuse differenciee au contact des pelotes alimentaires,

ni a la peripheric du coprolithe. La pate du coprolithe touche directement l'argile quand

il n'y a pas eu production d'une gaine ferrugineuse.

11. Corps flous et corps bullaires. Les corps bullaires sont les corps flous

impregnes du medium durcissant.

Les corps flous sont de petites spheres ou de courts ellipsoi'des grisatres ou bleutes,

pleins, plus transparents que leur entourage. Leur diametre mesure de 0^6 a 0(/8, la

distance du centre etant 0^8 a 1^2. A la vision on ne distingue pas autour d'eux de

region differenciee specifiant l'existence d'une paroi propre. Les photogramrnes de regions

tres minces, longuement posees en lumiere tres faible, indiquent pourtant une differen-

ciation autour du point flou sous forme d'un contour plus clair (Fig. 1G8, PI. XIV).

Deux contours clairs sont separes par une zone plus sombre. Ces corps n'agissent pas

sur la lumiere polarisee. Les formes en diplocoques sont rares. On ne voit pas de

chainettes, cependant il y en a des indications sur les photogramrnes des plages tres minces.

On ne voit pas de filaments ni de zooglees. Sauf dans les cas de fibres musculaires

attaquees les corps flous n'existent pas a l'interieur des sections de ces organites. Par

contre lorsque ces corps sont attaques, on y trouve des corps flous plus ou moins

nombreux isoles en amas ou en files. lis deviennent meme si nombreux qu'ils farcissent

toute la masse de la fibre quand cellc-ci s'effondre dans la masse de la pate fecale.

L'aspect des spherules flous rappelle un peu celui des spherules el6mentaires du

ZoogleUes elaverensis des Charbons de purins de Buxieres-les-Mines, mais ils ne sont pas

soulignes ici par une localisation de matiere colorante brune sur un substratum d'origine

plasmique. Les corps bullaires se presentent spheriques ou brievement ellipsoi'des. On dirait

une cavite pleine d'air. La surface de la bulle forme une membrane noire tres mince mais

tres nette autour dun centre clair. Les plus petits de ces corps bullaires sont noirs ou

brillants selon la mise au point. Leur diametre varie de 0^,3 a
4

u,8. Autour de la bulle,

ily a une zone jaune clair differenci6e par rapport au fond, epaisse de 0^,2 a Op., 4. Entre

deux corps semblables, le fond est un peu plus gris. Quand les bulles sont nombreuses elles

deviennent confluentes et irregulieres. II y a quelques traits bacillaires inegaux resolus en

chainettes, la ou les bulles sont encore plus nombreuses et plus grosses.

Les corps bullaires sont les corps flous pleins d'air. II y a en effet un balancement tres

regulier entre l'abondance relative de ces deux sortes de corps dans les diverses regions

d'une meme coupe. Quand la r6sine durcissante a penetre davantage le coprolithe, ou encore

quand la coupe tres mince s'est imbibee de baume mou, les corps bullaires se rarefient, ils

arrivent a manquer presque totalement; s'il y a de la limonite, certains s'entourent d'une

mince couche de limonite rouge brun. Inversement, quand la coupe est plus epaisse, quand
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le medium a ete moins penetrant, ayant ete gene par les membranes de limonite, les corps

bullaires sont tres abondants, les corps flous sont moins nombreux. Dansle meme sens, on

constate, lorsque la matiere a ete injectee avec un vernis a l'alcool colore, au violet de gen-

tiane par exemple, que les corps flous sont de petites spheres violettes. L'opposition de la

pate fecale ainsi coloree par rapport aux fragments de fibres musculaires qui y sont

plongees est fortement soulignee.

12. Les corps flous et les corps bullaires sont les moulages d'une bacterie

bacillaire tres analogue au « Bacillus coli ». — Arguments favorables et

defavorables. — Y a-t-il lieu de creer actuellement une nouvelle forme

specifique pour ces organites ?

Que sont ces corps flous ou bullaires?

La forme de ces corps fait penser de suite a des bacteries bacillaires tres courtes, tres

petites, et je crois pouvoir affirmer que ce sont en effet des moulages de cellules bacte-

riennes soulignees par de fair ou rendues floues lorsqu'elles sont injectees par la matiere

durcissante employee.

L'affirmation que j'emets me parait justifiee par les faits suivants :

La forme de ces corpuscules flous est celle de tres courts elements bacillaires,

rassembles en nombre immense, serres les uns contre les autres, et coupes dans toutes les

directions. On y retrouve les memes dimensions exigues, le meme calibrage des organites,

leur meme multiplicity numerique.

lis sont aussi differencies par rapport au milieu entourant que les bacteries d'un crottin

actuel le sont par rapport a la matiere muqueuse et aux parcelles plasmiques qui l'entourent

dans la pate fecale.

Ces corpuscules bacteriformes sont localises dans la matiere coprolithique.

La maniere dont les fibres musculaires sont attaquees ou envahies par ces corps bacte-

riformes est bien semblable a l'attaque dune fibre musculaire actuelle par les bacteries de

l'intestin.

La nature de la matiere qui a donne le coprolithe implique une tres grande abondance

de bacteries. 11 s'agit en effet de feces d'animaux vivant dans un climat relativcment chaud

comme le montrent les Fougeres reconnues a Bernissart. Laseptie digestive des animaux

polaires ne peut etre invoquee ici.

Ce mode de conservation a ete rencontre dans des milieux analogues. J'ai signale

l'existence de bacteries bacillaires teintees ipar action elective et opposee au mucus entourant

dans les coprolithes de Buxieres-les-Mines. Plus ordinairement la bacterie est moulee

comme dans le cas da Bacillus permiensis des coprolithes d'Igornay, le moule etant parfois

rempli de pyrite comme dans les Bacilles des coprolithes de Lally.

10. 1903.
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L'analyse micrographique que j'ai pu faire des coprolithes quaternaires de Hyena

crocuta, trouves dans les grottes d'Hastieres, ajoute aussi quelques faits Ires favorables

a ma maniere de lire ces traces organiques. Dans ces crottins de carnassiers les os brises,

a canalicules corrodes, sont plonges dans une pate uniforme deja fissuree et trouee. Dans les

fissures sont des lames de quartz tardif et quelques trous contiennent de la limonite

massive. II n'y a pas de fibres musculaires. Selon son degre d'imbibition par le medium
durcissant, ou bien la pate presque incolore est rendue grumeleuse par des corps flous tres

difficiles a analyser, ou bien elle est toute chargee et picotee de petits points noirs bullaires.

Les vernis colores agissent sur ces points noirs ou flous comme sur les corps flous de

Bernissart. Cette partie grumeleuse incolore echappe a un grossissement de 100 diametres ;

on ne voit alors que le picotis noir en forme de nuages, Fig. 174, PI. XIV. A
400 diametres dans les regions les plus favorables, on le soupgonne comme une sorte de

mise au point imparfaite ou de gravure du fond, Fig. 175 et 176, PI. XIV. Ces gravures

reproduisent l'aspect de la Fig. 168, PI. XIII. L'examen des points noirs bullaires montre

des spherules, des ellipsoi'des courts, des batonnets resolubles en chainettes avec des

irregularis de calibrag'e rencontrees dans les coprolithes de Bernissart. D'autre part, en

multipliant les photogrammes, on obtient des images comme celle de la figure 176 ou la

ressemblance avec celle que donnent des cultures pures du Bacillus coli etalees a sec est

frappante.

Cet aspect est aussi celui de la pate fecale de crottins d'Otarie rapidement seches

a 120°, durcis a la resine, coupes et montes comme les coprolithes. Or, cette pate est

precisement formee d elements bacteriens ou domine le Bacillus coli.

Une dessiccation rapide et prolongee de la matiere fecale d'animaux carnassiers, lion,

chien, crocodile ne reussit pas a y faire disparaitre les organismes bacteriens. Ceux-ci

y subsistent a l'etat de cadavres encore colorables. Les parcelles des feces chargees du

Bacillus coli rapidement tue par la chaleur et montees dans l'huile de cedre de Zeiss,

avec ou sans coloration prealable, ressemblent beaucoup aux figures de la pate des copro-

lithes dominants de Bernissart (*).

J'estime done qu'on peut conclure qu'il s'agit presque certainement des moulages de

corps bacteriens oil domine une forme bacillaire tres analogue au Bacillus coli, n'en

differant que par une taille moindre.

Par contre, on peut presenter les objections suivantes :

a) La determination de ces corps spherulaires comme corps organises et en particulier

comme des cellules bacteriennes d'apres les seuls indices morphologiques releves est

insuffisamment etablie. Ces memes caracteres peuvent se trouver reunis dans des formations

inorganiques ou simplement inorganisees qui prennent Tapparence coccoi'de, bacillaire, ou

meme heligoide, il suifit de rappeler les aspects bien connus de tres fines gouttelettes d'eau

I
1
) Reserve faite de la structure particuliere des fibres experimenters.
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emulsionnees dans le Baume de Canada, des urates observes dans la glycerine et dans

l'acide acetique, les nornbreuses inclusions des calcaires et des argiles, les formes du rutile

dans les ardoises.

b) La rarete des formes en diplocoques et en batonnets qui peut etreinvoquee aussi,

vient probablement ici de ce que les elements coccoi'des sont vus en nombre immense au lieu

d'etre dilues comme on le fait dans les preparations de bacteries vivantes.

c) Des granulations plasmiques, des noyaux memes liberes par la digestion, doivent se

trouver meles dans toute cette pate fecale. lis n'y sont pas soulignes. Comment alors le

protoplasme bacterien se retrouverait-il si differencie? Les coprolithes de Hyena crocida,

les coprolithes d'Autun montrent les memes faits. Dans les feces rejetees, on constate

souvent des resultats semblables pousses presque aussi loin. Puis l'absence de differenciation

invoquee ici peut tres bien etre plus apparente que reelle et tenir uniquement a l'uniformite

des colorations et des refringences comme l'indique la figure 108.

d) On trouve des corps bacteriformes en cocci et en batonnets dans l'argile entourante.

Certains sont certainement des inclusions avec micro-cristaux agissant sur la lumiere

polarisee. La nature de ces corps est incertaine et tres discutee. Nous aurons a nous en

occuper en etudiant l'argile grise qui est riche en matiere organique. D'autre part, on sait

aujourd'hui que les vases argileuses fraichement deposees, sont le siege d'abondantes

cultures bacteriennes comme l'a montre la sulfuration des vases noires. Le melange de

figures simples organiques et inorganiques est done possible.

Je conclurai comme suit :

Les arguments directs, tires de la forme, des dimensions, du groupement des corps

bacteriformes des coprolithes de Bernissart, ne suffisent pas a eux seuls pour etablir

completement que ce sont bien la des restes d'organismes bacteriens ou leur moulage.

L'etat de conservation des objets ne permet guere de faire appel a la structure de la paroi

ni a celle du protoplasme.

Un certain nombre de faits augmentent beaucoup les probabilites de la determination

acceptee : la nature du milieu; le mode d'attaque des fibres musculaires; les faits presentes

par d'autres coprolithes oil Ton parvient a montrer des bacteries colorees par election dans

le mucus entourant, ou moulees et surmoulees ; l'identite d'aspect avec celui de la p4te

fecale de carnassiers tres chargee de Bacillus colt.

L'attribution proposee parait done infiniment probable.

Convient-il de rapporter cette forme bacterienne a un type specifique connu comme

le Bacillus coli, par exemple, ou bien y a-t-il lieu, vu Teloignement dans le temps, de creer

une espece nouvelle pour cette bacterie fossile de Bernissart?

Lorsqu'on compare les photogrammes des cultures pures du Bacillus coli et ceux de

la pate fecale des coprolithes de Hyena crocuta, on est frappe de l'identite de forme,

de dimensions, de groupement des elements bacillaires et Ton admet de suite que B. coli
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est certainement l'element bacterien dominant de cette pate, comme il domine dans une

coupe de crottin d'Otarie.

Lorsqu'on fait la nieme comparaison avec l'element bacterien des coprolithes domi-

nants de Bernissart, celui-ci parait plus petit, plus ramasse, moms souvent en chai-

nettes. — Bien que le milieu, de meme nature, specifie des habitudes physiologiques

analogues, l'identification ne me parait pas possible. Je ne proposerai done pas Vextension

du nom spfoifique Bacillus eoli a Vespece de Bernissart. Mais comme, d'autre part, la

bacterie ancienne n'est que tres imparfaitement connue, que toute l'histoire de son
*

developpement nous echappe, j'estime que dans ces conditions on ne peut pas proposer la

creation d'une espece nouvelle. Je crois qu'il suffit pour designer cet element bacterien de

dire : la bacterie, en bacille court, des coprolithes de Bernissart. — Cette prudence semble

d'autant plus convenir que, les pates fecales etant toujours chargees de plusieurs especes

bacteriennes, il est infiniment probable qu'il y a la un melange d'especes ou l'une d'elles

domine, mais ou les autres sont en proportion non n6gligeable.

§ 13. — Autres indications d'organismes bacteriens.

II a ete rencontr6 dans les coprolithes dominants de Bernissart une autre indication

d'organismes bacteriens. Elle est beaucoup plus incertaine que la precedente. Je dois la

mentionner, parce qu'elle se retrouve plus frequente et plus accusee dans les coprolithes

des crocodiliens de la meme localite et qu'elle rappelle beaucoup le mode de conservation

du Bacillus permiensis des coprolithes d'Igornay.

Cette indication est surtout accusee a la face inferieure des coupes radiates 1 et 2 de

l'echantillon 36 J. On la retrouve dans les coupes de 1 J et de 40 Bl.

Ces preparations presentent des traits bacilliformes, arrondis aux deux bouts,

transparents, sans action sur la lumiere polarisee, mesurant : longueur, 3 a 8|jl, diametre

If* 2a2|x. Ce sont done des gros elements. On ne peut dire si chaque article a ete ou non
subdivise transversalement. Ces batonnets sont isoles et associes en chainettes qui sont

parfois rameuses. D'autres fois, les batonnets sont relies cntre eux par des fractures. II n'y

a pas de parois propres a la surface des batonnets. Lorsqu'ils sont coupes transversalement

ou obliquement, ils montrent un trou entoure d'une aureole plus claire dans la matiere

fondamentale qui entoure le tube. L'epaisseur de cette aureole atteint 0.5.

Je n'ai pas vu de corps brillants sporiformes dans ces tubes. Je n'y ai pas vu de

quartz, de pyrite, ou de limonite.

Ces batonnets blancs sont orientes dans toutes les directions. Ils sont rares par

rapport aux spherules flous. Ils ne penetrent pas dans les fragments de fibres musculaires.

Les indications qui precedent ne sufflsent pas a permettre de decider si Ton est en

presence de moulages d'organismes bacillaires ou si Ton est en presence d'accidents de

-
—--
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conservation ; uiais comme ces aspects se retrouvent dans d'autres types coprolithiques du

meme gisement en s'accentuant et en arrivant a reproduire des fades connus des Bacilles

coprolithiques permiens, cet indice dela presence possible d'une seconde sorte de Bacteries

devait etre releve.

14. — Absence d'enveloppe muqueuse bacterif^re, de gaine d'algues,

d'un feutrage mycelien. — Absence de coprolithes envahis interieurement

par les mucedinees. — Absence d'urates.

La pate fecale touche directenient l'argile sans interposition d'une enveloppe diluee

plus ou moins chargee de bacteries et d'infusoires. On ne voit pas de couche gelatineuse

chargee d'algues autour de la masse fecale. II n'y a pas non plus de filaments myceliens

formant feutrage a la surface du coprolithe. II n'y a pas de revetement de spores. II n'a

pas ete rencontre de coprolithes envahis interieurement par les mucedin6es.

II n'a pas ete observe d'urates comme corps figures, et l'analyse chimique du

Professeur Ludwig a constate cette absence apres une recherche toute speciale. — Nous

n'avons pas constate autour des coprolithes ni dans leur interieur de disparition de

substance, de poches vides ou de corrosions qui puisse faire croire qu'il y a eu epuisement

en urates. D'autre part, Bernissart n'a fourni aucun urolithe.

j
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Les corps introduits clans le coprolithe? pendant sa ibssilisation. Lcs figures

pseudo organiques dues a la limonite. — Effacement de la structure initiale.
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Enumeration des corps introduits dans les coprolithes dominants
pendant leur fossilisation.

Les corps introduits dans les coprolithes dominants pendant la fossilisation sont

:

La limonite,

La pyrite de fer,

Les cristaux de quartz,

Exceptionnellement de la silice amorphe provoquant le durcissement partiel de la

surface de quelques echantillons (46 J, 47 J, 40 Bl), par exemple.
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A. LA LIMONITE ET LES FIGURES PSEUDO-ORGAN1QUES
QU'ELLE PRODUIT

2. Caracteres de la limonite. Divers etats auxquels on la rencontre

Etat primitif de la limonite.

La limonite se presente en membranes rouge bran plus ou moins foncees, devenant

orangees, parfois difficiles a voir quand elles sont tres minces. Elles sont sans action sur la

lumiere polarisee et solubles dans l'acide chlorhydrique. Elles localisent la fuchsine ammo-

niacale. La limonite a ete rencontree sous les etats suivants dans des coprolithes dominants :

En amas spongieux ou massifs, parfois lies a de grosses bulles ou a des trous.
*

En lames tapissant la surface de minces fissures. A cet etat, elle determine souvent des

figures pseudo-organiques, pseudo-lamelles vegetales, pseudo-tissus rappelant les facies du

liege et du bois.

En lames minces sans liaison certaine reconnue avec les fissures.

En ballonnets.

Ces divers etats ne peuvent se rattacher a la transformation immediate de grains de

pyrite. Par contre, il est quelques autres amas de limonite qui ont cette seconde origine.

J'en parlerai a la suite de la pyrite.

Lorsquune laque ferrugineuse se forme par arrivee d'une base comme la potasse,

l'ammoniaque ou meme la chaux dans une solution aqueuse tres etendue d'un sel de fer,

sulfate ferreux, chlorure ferrique (*), on recolte, quand la coagulation devient sensible,

des flocons composes d'un granule tres fin non resoluble a l'objectif 2 oc. 12 de Zeiss. En

liqueurs plus concentrees les flocons sont denses, le granule est plus compact. Ces flocons

condensent les colorants comme la fuchsine. En sechant ils donnent une membrane ou un

vernis orange ou rouge brun. Quand par hasard il y a des bacteries dans la liqueur ou se

formait la laque, les bacteries sont saisies ou enrobees dans le coagulum. Ces organites s'y

differencient nettement par la nettete de leur contour. On peut les y souligner en profitant

de leur propriete de condenser plus fortement quelques colorants. En se precipitant a l'etat

de limonite, les sels de fer donnent done des flocons gelatineux et granuleux qui, en sechant,

produisent des membranes ou enduits vernissants rouge brun, enrobant les tres petits corps

qui sont dans le milieu formateur.

3. La limonite en amas. Direction de la penetration de ce premier

envahissement de limonite.

La limonite en amas spongieux ou massifs parait etre la forme sous laquelle cette

matiere s'est d'abord accumulee dans les coprolithes dominants.

V

(!) Liqueurs diluees a 0,001 ou 0,002.
7
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Cette limonite se presente en masses arrondies irregulieres, vaguement spheriques ou

elliptiques, form6es d'une membrane sacculaire rouge brun epaisse, fripee et plissee, avec

prolongements interieurs qui la cloisonnent parfois completement. Ce sont ces prolongements

et ces cloisons qui donnent a la masse son aspect grossierement spongieux. lis l'emplissent

meme completement. Le diametre moyen de ces amas est 20 jx. II s'abaisse a 12 sur 8 (*.

II s'eleve par contre jusqu'a 100 ^ sur 60 ^ . Les plus grosses masses ont une tendance

a etre elliptiques et meme a s'etirer. Ce sont ces amas de limonite qui forment les gros

points noirs visibles dans les preparations vues par transparence a un grossissement faible.

lis touchent directement la pate fecale. Celle-ci n'est pas differenciee en aureole radiee

autour d'eux.

Les masses de limonite peuvent se reduire a un amas de petits corps sporiformes ou

bacteriformes places cote a cote, le nombre des corpuscules ainsi rassemble pouvant se

reduire a quelques unites.

Inversement, lorsque l'amas de limonite est plus important, la matiere parait emplir

des trous preexistants de la matiere coprolithique, comme ceux qu'on rencontre a la

p6ripherie des coprolithes de la Hyena crocuta (Fig. 179, PI. XV). lis se prolongent parfois

lateralement et se relient a un autre trou. Rarement ils s'allongent en tubes. L'6chan-

tillon 5 J est celui qui montre le mieuxcetfce disposition. Autour des gros amas, entre le

sac et la surface du trou, il y a une plage ou enveloppe transparente occupee par du quartz

ou simplement par le medium durcissant (Fig. 134, PL XI). La pate coprolithique

qui limite le trou presente quelquefois une zone radiee d'6paisseur variable. La contraction

de cette region de la pate a ete autre que celle de la masse, peut-etre sous Faction de la

resistance plus grande du depot de silice. II y a parfois aussi une tres mince enveloppe de

limonite entre le quartz et la face interne de l'enveloppe radiee. Cette lame mince de

limonite est reliee au sac principal par des trabecules ou des membranes. II y a parfois un

cristal de quartz au centre de l'amas de limonite.

On trouve toutes les transitions entre les amas de limonite sans entourage transparent

et region areolaire radiee et celle oil tous ces caracteres sont tres accuses. Plus le depot de

limonite est important, plus les exemples d'entourages siliceux et de zones radiees sont

frequents. L'echantillon 1 J qui presente les plus petits amas limonitiques ne presente que

de petits groupes de corps sporiformes et des corps sporiformes isoles. 74 J 75 J qui

represente un tres bon etat de conservation de la matiere coprolithique a des amas de

limonite pleins et spongieux sans entourage transparent et sans zone radiee.

Les amas de limonite sont surtout developpes dans la region superficielle du coprolithe,

ils se rarefient vers sa region axiale qu'ils peuvent atteindre. Cependant il peut arriver que

ces amas spongieux existent seulement dans la region superficielle. Tout se passe done

comme si le depot de limonite s'etait propage de la surface du coprolithe vers sa region

centrale. Ce depot de limonite en amas massifs ou spongieux est independant de tous les

autres qui peuvent le couper ou l'enfermer. II parait done etre le premier forme.
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;* r

4. La limonite de revetement des fissures.
r T

Les figures pseudo-organiques en lames et en tissus vegetaux.
i r

La masse coprolithique est coupee par de nombreuses fissures tres fines dirigees en
»

divers sens. Tres souvent la surface de la fente est couverte d'un enduit de limonite. Ce

sont de minces lames brun rouge, d'autant plus colorees qu'elles sont plus 6paiss.es. Elles
*

sont continues, limitees par un double contour tres net. Elles peuvent se relier entre elles,
1

se contourner. Ces revetements de fissures donnent souvent naissance a des figures

pseudo-organiques qu'il peut etre difficile de distinguer de certains corps figures. C'est

surtout avec des lames vegetales arrivees a un certain degre d'humification que la confusion

est facile.

Les formes vegetales les plus frequemment imitees sont les suivantes :

Une lame mince continue tr&s pale a double contour parait representer un morceau de

cuticule vegetale. On ne pourra faire la distinction qu'en remarquant qu'une cuticule

vegetale serait jaune d'or, moins nettement arretee sur ses deux faces, et ondulee ou roulee

au lieu d'etre si nettement rectiligne, mais aucun de ces faits n'a une valeur concluante

quant a la determination de l'objet.

La lame mince pr6sente parfois sur une seule de ses faces des prolongements perpen-

diculaires regulierement espaces. La encore on a l'idee d'une cuticule 6pidermique vegetale

avec epaississements aux points d'attache des cloisons perpendiculaires a la surface. Les

caract^res indiques ci-dessus et parfois aussi le prolongement insolite de quelques-uns de

,ces prolongements perpendiculaires a la lame principale avertit que l'attribution de ces

membranes a une lame vegetale est impossible.

La lame de limonite peut encore presenter des amorces perpendiculaires equidistantes

sur ses deux faces figurant ainsi une cloison commune a deux files de cellules parenchyma-

teuses. Dans ce cas, la coloration rouge brun de la cloison donne un premier avertissement.

Une membrane vegetale de cette sorte arrivee a ce degre d'isolement serait plut6t brun noir

et craqaelee. La rectilignite de la lame principale n'est pas ici un argument defavorable

a l'interpretation comme membrane vegetale. C'est une forme tres ordinaire des depots de

limonite que ces enduits a prolongements plongeant dans la masse fecale et isolant la cavite

de la fissure de la matiere coprolithique.

Lorsque des fissures voisines regulierement distributes se reunissent, leurs enduits
r . -

limonitiques donnent un systeme alveolaire regulier qui rappelle des tissus vegetaux

comme le liege, le bois secondaire. La coloration rouge brun au lieu d'etre brun noir et

l'absence de craquelures sont encore ici des indices qu'on peut se trouver en presence de

lames de limonite. Les cloisons des alveoles ne sont pas affaissees comme des parois

vegetales longtemps macerees. Le bois s'elimine assez facilement, parce que les cloisons

alveolaires n'offrent pas les ornementations des parois des fibres ligneuses. Le rejet de la

i

11. 1903.
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notion tissu subereux est generalement beaucoup moins aise et ne peut se faire que par une

serie de reniarques accidentelles. II y a la une difficult^ qui peut etre insurmontable dans

certains cas (*). Je n'ai pas vu dans ces coprolithes de limonite en revetements tubulaires

donnant l'impression d'organes niyc6liens. Je reviendrai plus loin sur les corps sporiformes

et bact6riformes.

Ces fentes a revetement limonique se rencontrent dans toute la masse. Elles sont

posterieures au depot de la limonite en amas. Ces derniers sont parfois coupes par ces

revetements de fissure. Par le meme caractere, on constate qu'il s'est produit des revetements

de fissures apres le depot des ballonnets de limonite.

5. La limonite en lames minces sans relations immediates reconnues

avec les fissures.

En dehors des lames de limonite nettement rattachables aux enduits de fissures, il en

est d'autres, pour lesquelles ce rattachement ne peut etre afflrme avec certitude. Elles sont

tres petites, ondulees, minces, par suite roux clair. Cette teinte est immediatement tin

indice qu'on a affaire a une membrane de limonite et non a une lame cuticulaire qui serait

jaune d'or. Mais l'hesitation peut etre tres grande et ne peut pas toujours se lever meme en

comparant directement la lame a apprecier avec des lames dont la nature a ete bien

reconnue comme limonite et comme membrane v6getale. Chaque cas doit alors faire

l'objet d'une analyse particulidre. Comme la plupart de ces exemples ont 6te rapportes a

la limonite et n'ont pu etre rattaches nettement a des lames v6getales, les plus grandes

probabilites sont pour l'attribution de ces lames douteuses rousses, ou brun roux clair a
>

des membranes de limonite.

6. La limonite en ballonnets. Les corps sporiformes et bacteriformes.

Mode d'envahissement de la limonite en ballonnets, le depot ferrugineux

tubuleux et alveolaire des cavernes du coprolithe.

Les coprolithes dominants contiennent ordinairement des enduits limonitiques for-

mant ballonnets.

Le type de ces productions est presente par Fechantillon 24 J. Ce mode de ferrifica-

tion progresse de la region axiale caverneuse du coprolithe vers la surface. Souvent il

laisse subsister au voisinage de la surface une zone non envahic. Lorsque Talteration du

coprolithe est faible comme dans les echantillons 1J, 5 J. (74 J 75J), il n'y a pas de

(*) Fig. 147, PL XII, oppos6e a la Fig. 144 de la meme planche.
I
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ballonnets de limonite. Lorsque l'alteration du coprolithe est intense, les ballonnets enva-

hissent tout le coprolithe. Localement une certaine zone d'un coprolithe peut avoir echappe

a l'envahissement; dans les cas de grand envahissement, les ballonnets sont nombreux a

membrane epaisse.

On ne peut pas rattacher immediatement les ballonnets de limonite aux revetements

limonitiques qui tapissent les fissures. La production des ballonnets est liee a l'alteration
*

de la masse coprolithique.

Une pelote de matiere f6cale, formant bille ou noyau, se presente entouree d'une mem-

brane de limonite. Le ballonnet peut etre ferine et isole. II peut etre incomplet. II peut se

rattacher a d'autres ballonnets. J'ai deja dit qua l'interieur du ballonnet la matiere copro-

lithique est plus jaune, et que ses corps bacteriformes sont plus souvent reconnaissables.

Entre ballonnets la matiere coprolithique plus grise, plus alteree, tend a devenir grenue.

Dans un echantillon comme 24 J ou les ballonnets sont confluents, la masse coproli-

thique nous apparait comme un reticulum dont les cordons noueux sont revetus d'un vernis

de limonite, la partie qui emplit les mailles etant alteree, le reticulum etant rattache a une

enveloppe externe.

La bille coprolithique enfermee dans un ballonnet peut contenir un amas de limonite

spongineuse. Celle-ci peut renfermer un cristal de quartz ou se reduire a un amas de corps

sporiformes.

Le diametre des ballonnets oscille entre 12 et 60 j*.

Dans le cas de l'echantillon 24 J, la membrane de limonite qui enferme une pelote inal-

teree consiste en corps sporiformes et bacteriformes places sur 1 a 3 rangs. Ces corps sont

cote a cote, isoles et independants. lis jalonnent la membrane qui est discontinue. Les

corps sporiformes peuvent s'ecarter davantage, par contre ils peuvent etre rapproches au

point de se toucher ; la lame de limonite devient continue, plus epaisse, ridee, et a prolon-

gements interieurs. La coloration de la membrane depend de son epaisseur et de l'etat des

corps formateurs. Quand les lames deviennent minces la coloration rouge brun s'attenue.

Lorsque l'epaisseur de la membrane tombe au-dessous de 0^ 15, la constatation des ballonnets

devient tres difficile et, comme dans le cas de l'echantillon 40 Bl, elle n'est plus indiquee

que par la teinte generale plus forte que presente le massif de matiere coprolithique

enferme.

La membrane limonitique des ballonnets est done un assemblage de corpuscules ele-

mentaires bacteriformes ou sporiformes. Ce sont des corps spheriques ou ellips^ides isoles

ou en chainettes dont l'aspect est celui d'une tres petite spore de mucedinee ou d'une grosse

spore bacterienne. Les dimensions de ces corps varient de 0^5 a 1^2. Chaque corps com-

prend une enveloppe rouge brun en limonite, epaisse de 0(^15, a double contour formant

membrane. A l'interieur est un corps bacillaire jaune ou une bulle comme celles de la pate
*

entourante. II est done tres probable qu'il s'agit des corps bacteriformes du coprolithe ou

de leurs moulages enrobes ou vernisses par la limonite. Seulement, comme il existe des
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corps bacteriformes tres semblables a ceux-la clans la game coprolithique et dans l'argile

grise, et comrne le rattachement imrnediat de ces derniers a des corps d'origine bacterienne

ne peat etre fait, force est de conserver une grande reserve dans l'attribution de ces corps.

Des corps bacillaires d'origine bacterienne peuvent se trouver entoures delimonite, mais il

en est de meme pour des bulles, ou des cristaux.

La surface des corps sporiformes est tres nette. lis sont isoles ou groupes par deux ou

en chainettes, en amas ou en helice, tel serait le cas des chainettes du taraudage repre-

sents PL XIII, fig. 165.

Je n'ai pas a revenir sur le revetement liinonitique des trous ni sur la limonite membra-

neuse et alv6olaire qui les remplit, je renvoie a ce qui est dit plus haut.

.

:

7.

*

Cette limonite ne provient pas de la transformation sur place de cristaux

de pyrite anterieurement formes.

La limonite, dans les divers etats que j'ai decrits, ne provient pas de la transformation

sur place de grains de pyrite primitivement d6poses dans la matiere coprolithique. On ne voit

aucun reste de pyrite lie a ces membranes de limonite. Leurs corps bacteriformes ne

montrent pas les figures specifiques qui auraient loge primitivement un cristal cubique ou

dodecaedrique.

i

,

h

8.
V

La pyrite de fer

Les coprolithes contiennent une petite quantite de pyrite de fer. Cette matiere y est

depos6e en tres petits cristaux noirs cubiques et dodecaodriques dont la taille descend

a 0^3. Quand la pyrite est peu abondante et tres fine, sa penetration a souligne la struc-

ture de la matiere coprolithique. Quand la pyrite est plus abondante les grains noirs se

touchent et confluent en etoiles, en houppes et en trainees. La structure de la pate voisine

est grenue, cristalline. Le groupement de la pyrite dans la matiere coprolithique est nette-

ment different du groupement en pelote spherique que la pyrite presente dans l'argile.

Quelques amas de pyrite de l'echantillon 40 Bl montrent cette matiere donnant en

s'alterant de la limonite. Celle-ci forme des flocons autour de la pyrite alteree mais

dont la cristallinite demeure reconnaissable.

. > - c. 9. Le quartz.

i

Tous les coprolithes examines en lame mince contiennent des cristaux de quartz.

Localement ceux-ci peuvent devenir plus nombreux.

Le quartz a ete caracterise par son aspect incolore ou bleute, ses quatre extinctions

"?.
£*i±
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dont certaines sont roulantes, Le contour du cristal est souvent net. Les inclusions y sont

rares. Les cristaux de quartz sont isoles les uns des autres, directement en contact avec la

niatiere coprolithique. — lis ont exceptionnellement un mince revetenient de limonite. lis

peuvent aussi entourer un amas de limonite spongieuse ou emplir sa partie centrale.

Ces cristaux forment souvent des trainees dans la masse coprolithique.

La regularite des cristaux de quartz, leur disposition en trainees tres nettes, leur

developpement dans un fragment de filet musculaire/W, Fig. 150, PI. XII, ecartent l'idee

que ces materiaux represented des matieres sableuses ingerees avec les aliments. L'analyse

chimique specifie d'ailleurs que la quantit6 ponderale de cette matiere est tres faible.

Les dimensions moyennes de ces cristaux de quartz mesurent environ 20^.

D. 10. La silice amorphe.

L'6chantillon 40 Bl presente une particularite remarquable. Une partie de sa surface,

contigue a la gaine ferrugineuse, est fortement durcie et resiste a une pointe d'acier, elle

raie le verre ordinaire. Cette modification s'etend sur un arc de 280°, l'epaisseur de la zone

durcie etant comprise entre 3 et ll mm .

Sur les sections, la region durcie est beaucoup plus transparente. Elle contraste

fortement avec la region interieure trouble et grisaillee bien que les ballonnets de limonite

qui chargent cette region, y soient particulierement minces (*). Cette modification est

due a une localisation de silice d'apres ce qu'indique sa durete, mais cette silice est sans

action sur la lumiere polarisee. Elle est constamment eteinte entre les nicols croises aussi

bien sur les sections transverses que sur les sections meridiennes.
i

Dans cette region durcie, la structure de la matiere coprolithique est profondement

alteree et plus on se rapproche du bord externe, plus elle est effacee. Dans certaines plages

la structure initiale a completement disparu comme on le voit en 3 Fig. 182, PL XV. Les

etapes de cette disparition sont les suivantes :

-

1. Le fond jaune ou sont plonges les corps bacteriformes devient transparent

homogene et comme fondu. Les corps bacteriformes sont bullaires, noirs, tres soulignes. Un
assez grand nombre sont allonges en batonnets bacillaires. Les ballonnets de limonite,

quand il y en a, sont tr6s difficilement visibles
*

2. Cette premiere modification s'accentue beaucoup. Les corps bacteriformes se

rapprochent en groupes, mais en restant d'abord isoles les uns des autres dans chaque

groupe. Les corps rectilignes a bouts arrondis a facies bacillaires soulignes par l'air sont

bien plus nombreux. Dans cette region plus modifiee et plus voisine de la surface, la

limonite forme des amas de corps sporiformes.

(
x
) Leur diametre moyen est de 30 ji.
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3. Au stade 3, les corps cocciformes et bacillaires d'un nieme groupe se touchent. II

en resulte une arborescence noire ou incolore selon qu'elle est ou non injectee d'air ou de

resine. Autour est un champ gris jaune homogene. II y a des pelotes de limonite en

grains sporiformes reduits a leur membrane et des houppes de pyrite plus ou moins

alter^e passant a la limonite.

4. Dans Tetat de modification le plus avance, 3 Fig. 182, PL XV, qui ait 6te

rencontre l'arborescence canaliculaire est effacee, il reste une plage homogene jaune d'or

borde de gris roux dans les regions ou elle encercle un reste d'arborescence.

E. 11. Degres d'effacement de la structure du coprolithe

qui ont ete observes.

Les 6tapes, relevees dans l'effacement de la structure initiale du coprolithe et dans les

additions faites a cette structure, sont les suivantes :

1. Apparition de la limonite en amas massifs et spongieux.

2. La zone anisotrope (contractile ?) des fibres musculaires striees cesse d'etre

differenciee de la zone interieure (plasmique?) des memes fibres.

3. Effacement de la striation sur les faces des fibres musculaires qui ne se distinguent

plus de la p4te que par l'absence des corps bacteriformes.

4. Production des membranes de limonite en ballonnets. Comme action concomitante

preservation de la pelote coprolithique enfermee dans l'interieur du ballonnet alors que la

partie interposee entre les ballonnets change de teinte et devient gris roux.

5. L'action correspondante au stade 4 continuant d'agir, la fibre musculaire s'efface

de plus en plus. La matiere interposee entre les ballonnets devient grenue comme si elle

subissait un commencement de cristallisation, la structure bacterifere de la pate est effacee.

Les corps bacteriformes tres difficilement visibles ne peuvent plus etre distingues

d'inclusions.

Au cours de ces modifications il a pu s'ajouter des cristaux de quartz et de pyrite de fer

et des membranes limonitiques dans les fissures.

Lorsqu'il y a eu un durcissement local par la silice comme dans la surface de

rechantillon 40 Bl la partie ainsi durcie presente en plus et successivement les modifications

que j'ai relevees page ci-dessus.



CHAPITRE VID

L'enrobement du coprolithe dans un nodule ferrugineux. La gafne feiTugincusc.

SOMMAIRE
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4.

5.

Contact de la surface du coprolithe et de l'argile. — Absence de gaines organiques autour de

la pate fecale.

La gaine ferrugineuse. — Elle ne represente pas une localisation elective de l'oxyde de fer dans

une gelee organique dependante du coprolithe. — Elle depend de l'argile.

materiaux chimiques du coprolithe.

Migration des

3. — Structure de la gaine ferrugineuse pres du coprolithe. — Zone pseudo-cellulaire.

Structure de la gaine plus loin du coprolithe. — Zone reticulee a gros noeuds.

Structure de la gaine contre l'argile ordinaire. — Localisation de la limonite sporiforme dans

le reseau alumino-humique de l'argile.— Le coprolithe sert d'amorce a cette localisation.

L'intensite et la prolongation du retrait sont les causes agissantes de cette accumulation

locale de limonite bien plutot que la nature de l'objet.

1. Contact direct du coprolithe et de l'argile. — L'absence de gaines

organiques autour de la pate fecale.

Le contact de l'argile et du coprolithe peut etre direct, il en est ainsi dans toute

l'etendue des echantillons (74 J, 75 J), 1J. La surface du coprolithe est alors extremement

nette sans zone superficielle diluee et d'autre part sans zone muqueuse visible. J'ai

recherche tout specialement cette zone muqueuse. Elle existe dans tons les crottins, elle

est chargee de bacteries et souvent tres epaisse. On la voit s'ecaillant par lambeaux sur

les feces de chiens nourris d'os rapidement s6ches au soleil. Cette zone n'a pu etre mise

en evidence sur les coprolithes de Bernissart non plus qu'entre Jes masses dont ils se

composent.

J'ai signale egalement l'absence d'une zone superficielle saupoudree de spores et

entouree d'un feutrage de filaments myceliens comme il arrive pour les crottins qui

s6journent dans l'air humide. 11 n'y avait pas non plus de gaine mucogelatineuse avec algues

comme sur les crottins noyes dans une eau tranquille et eclairee.

. V i
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2. La gaine ferrugineuse. — Elle ne represente pas une localisation elective

de l'oxyde de fer dans une gelee organique dependante du coprolithe.

Elle depend de l'argile.

coprolithe.

Migration des materiaux chimiques du

Les etats que je viens do rappeler sont plutot exceptionnels et ordinairement le

coprolithe presente une gaine ferrugineuse
(

J

). Celle-ci est developpee en arc sur un cote du
coprolithe. Elle peut entourer completement le coprolithe. Son epaisseur est tres variable.

En presence des faits rencontres dans les nodules d'Hardinghen, il j avait lieu de se

demander si Ton avait affaire a une localisation elective des sels de fer s'operant dans une
masse muqueuse dependante du coprolithe inegaleinent developpee cornme pourrait l'etre un
enduit d'urates ou une gaine muqueuse inegalement reduite, ou encore une liquefaction

partielle d'un cote du coprolithe. Ces diverses notions ont du etre ecartees. II n'y a pas trace

d'urates. Rien n'indique qu'il y ait eu dans cette region des cristaux ou des sphero-cristaux

remplaces ulterieurement par de la limonite. D'autre part on ne trouve aucun des elements

figures du coprolithe alors qu'au contraire on trouve ceux de l'argile. La gaine ferrugineuse

developpee contre le coprolithe est done une production qui depend de l'argile. La presence

du coprolithe peut determiner l'amorce du phenomene en un point de l'argile, mais il s'agit

f<

un cas particulier nous interesse en ce moment, l'enrobement des coprolithes.

Morphologiquement une gaine ferrugineuse est la production d'un depot de limonite

en grains sporiformes dans une partie d'argile rarefiee au contact du coprolithe. Morpho-
logiquement la gaine depend done exclusivement de l'argile. Chimiquement on retrouve une
partie des corps caracteristiques du coprolithe dans la gaine, phosphates, sels de chaux,

proportion elevee d'acide titanique.

3. Structure de la gaine ferrugineuse contre le coprolithe.

Zone pseudo-cellulaire a noyaux.

*

Contre le coprolithe, les coupes de la gaine ferrugineuse montrent un depot de limonite

formant un reseau a mailles hexagonales ou pentagonales (Fig. 184, PI. XV). Les

membranes limitantes sont formees de grains sporiformes de memo grandeur et de meme
facies que ceux des coprolithes. lis se touchent. La membrane est plus ou moins epaisse,

irreguliere, avec vermes faisant saillie dans la logette, et parfois une sorte d'amas nucleaire

central rattache a la paroi par un pedoncule. D'ou un facies pseudo-cellulaire parfois tres

accuse. Ce sont les figures de retrait de MM. Stephane Leduc, Cartaud, etc. Ce reseau est

•

{}) La gaine a ete plus particulierement etudiee sur les coupes dans l'echantillon 23 R, Tr. 1 et 2.

-'
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rouge brun. Ses mailles s'elargissent en approchant du coprolithe, elles se resserrent en

s'eloignant de ce corps. Meme dans cette partie a structure pseudo-cellulaire, on trouve de

loin en loin des grains de pollen, de tres petits morceaux de lignite fragmentaire, des lamelles

de mica. Ces corps font partie de l'argile et ils sont poses comme dans l'argile, seulement ils

sont la tres eloignes les uns des autres. II s'agit done d'une partie tres rarefiee de l'argile
;

merne dans cette partie, on retrouve ses caracteres essentiels. Les dimensions moyennes des

mailles du reseau limonitique etaient dans ce specimen :

Epaisseur de la paroi 2 p. 5

Diametre de la logette 15p.

Diametre du noyau 3 a 5(j.

II y a quelques amas de pyrite en boule avec gros cristaux.

4. Structure de la gaine entre le coprolithe et l'argile normale.

Zone reticulee a gros noeuds.

Plus loin du coprolithe, le depot de limonite change de caractere. Les mailles du

reseau s'affaissent (Fig. 185, PL XV), les fils s'epaississent surtout a leurs points nodaux.

On a alors un reseau a noeuds tres epais eu egard aux mailles qui sont frequemment

occupees par des cristaux de quartz, des lames de mica. La limonite en grains sporiformes

tres nombreux, serres, mais de plus en plus nettement isoles s'est accumulee sur la partie

alumino-humique de l'argile. Les grains de pollen, les spores de fougeres, les fragments de

lignite et les parcelles de mica sont de plus en plus nombreux. J'y ai toujours trouve des

amas arrondis de pyrite en gros cristaux.

5. Structure de la gaine contre l'argile normale. Localisation de

Lela limonite sporiforme dans le reseau alumino-humique de l'argile. —
coprolithe sert d'amorce a cette localisation. — L'intensite et la prolon-

gation du retrait sont les causes agissantes de cette accumulation locale de

limonite bien plutot que la nature de l'objet.

Plus loin encore du coprolithe, le fades reticule a noeuds epais va s'effagant et on trouve

l'argile chargee d'un grand nombre de corps sporiformes bullaires en limonite, Fig. 186,

PL XV. On reconnait le reseau brun de l'argile avec ses corps bacteriformes bullaires,

ses cristaux de quartz, ses lames de mica, ses fragments de lignite, ses spores et on passe

plus ou moins vite a l'argile ordinaire.

La region de la gaine ferrugineuse ne presente done en aucun point la structure

du coprolithe ou une structure qui puisse en deriver; par contre, on voit constamment les

12. 1903.
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caracteres essentiels de l'argile et ceux-ci vont se rarefiant en approchant du coprolithe. La

seulernent ou la gaine a son maximum d'epaisseur, la rarefaction de l'argile a provoqu6

contre le coprolithe les figures pseudo-cellulaires a noyaux. Done, a une certaine periode

dela solidification, le retrait plus grand de la matiere coprolithique a amorce la formation

de la gaine.

Le developpement de la gaine nest pas en proportion du volume de l'objet. On voit

des gaines epaisses autour de petits morceaux de coprolithes tels que des disques. Dans ces

exemples ou la matiere coprolithique n'est qu'en tres petite quantite, son role d'amorce pour

le phenomene d'enveloppement du nodule est particulierement net. Le retrait du coprolithe,

entrainant mecaniquement la rarefaction de l'argile dans une certaine region, parait etre la

cause amorgante de la ferrification bien plutot que la nature de l'objet. On trouve en effet

des enveloppes ferrugineuses semblables autour de galets, par exemple autour d'un galet de

psammite altere. On en trouve aussi le long de fentes de l'argile. Souvent la gaine

acquiert une tres grande epaisseur autour de petits galets ou de petites fentes. C'est done

le retrait qui amorce ces accumulations locales de limonite. L'intensit6 et la prolongation

du retrait, bien plutot que la nature de l'objet, determinent l'importance relative du depot

limonitique
(

x

).

(
l
) La formation de gaines ferrugineuses autour de galets divers et autour de fentes de l'argile montre que ce dep6t ne

depend pas de la richesse phosphatique particuliere que Tanalyse chimique a relevee dans la region de la gaine

d'enrobement des coprolithes.

/
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CHAPITRE IX

Variantcs rencontrees dans Ics coprolithes dominants de dimensions moyennes.

§ 1.

SOMMAIRE

Les variantes rencontrees dans les echantillons de coprolithes dominants de dimensions

moyennes.

§ 2. -— Les variantes rencontrees dans les echantillons dits de fort calibre.

L'injection de matiere coprolithique dans les fissures de Fargile. — La lame chitineuse de l'echan-

tillon 84R. — La surface sableuse de 89 R. — Les surfaces sulfatees sableuses ou grenues.

1. — Variantes rencontrees dans les echantillons de coprolithes dominants
de dimensions moyennes.

Les variantes, rencontrees dans les coprolithes dominants de taille moyenne, sont

extremement faibles. Les plus importantes ont ete deja signalees dans le recensement

de ces coprolithes dans leur morphologie, dans leur structure ou dans celle de leur gaine

ferrugineuse.

Les dimensions moyennes du coprolithe dominant etant

DH = 27 a 28mm DV - 23 a 24mm L 115mm

les dimensions maxima et minima qui ont et6 observees dans les specimens rassembl6s

autour de l'echantillon (14R 15R) sont :

Dimensions maxima DH = 32mm DV - 30mm L
Dimensions minima DH = 23rnm DV = 18mm L

120

110

mm

mm

La rarete des pieces entieres ne permet de fixer que tres imparfaitement les valeurs

maxima et minima de L. On retrouve la meme penurie de pieces entieres pour les gros

coprolithes, et cette penurie contraste avec ce que Ton voit chez les petits coprolithes

dominants ou presque toutes les pieces sont completes. Au dela d'une certaine taille,

l'echantillon est beaucoup plus expose a etre fragments.

Le nombre des extremites initiales est beaucoup plus eleve que celui des extr6mites

terminales. Elles sont plus frequemment degagees.

.
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Quelques specimens sont affaisses sur leur face inferieure. La s6rie des echantillons

86R. 31V. montre l'accentuation de cet affaissement. Sur 31V, l'enlevement de la lame

triangulaire fait voir que malgre cet affaissement le noyau interieur du coprolithe est encore

indique (Fig. 30, PL III).

D'autres echantillons presentent un serrement lateral qui deforme leur contour ou qui

augmente leur diametre vertical. 62 J presente une deformation qui refoule en dedans Tare

inferieur droit de sa section transverse. (14 R, 15 R.) PI. 1, Fig. 5 a 7 realise l'accroisse-

ment du diametre vertical par serrage.

Les cavernes interieures deviennent particulierement nombreuses dans l'echantillon

86 R, bien qu'il soit affaisse et ecrase, Fig. 48, PI. IV, alors qu'elles font defaut dans

(43R, 45 V.) Fig. 49, PL IV. (43R, 45 V) est aussi remarquable par sa teinte sepia, ses

craquelures propres ne s'etendent pas dans l'argile entourante.

La cassure transverse de l'echantillon 13 J presente des fissures ecailleuses, Fig. 45,

PL III.

Un seul specimen presentait un fragment osseux macroscopique, en meme temps

qu'une tres faible ferrification (74 J, 75 J.) Fig. 80, 81, PL VI.

Je n'ai pas a revenir sur la presence de la lame triangulaire des sillons et des noyaux,

ni sur l'opalisation d'une partie de sa surface.

Autour de ces coprolithes dominants de dimensions moyennes, l'argile a presente

quelquefois des petits grains de houille enchasses non loin d'un fragment coprolithique,

Fig. 51 et 52, PL IV. Echantillon (65 J. 23 V). Plus souvent des bouts de lignite
(

x

).

II y a aussi des exemples de fracturation spontanee de la masse argilo-humique, telle

que celle de 23 R, Fig. 12, PL II
(

2
).

Comme specimens de segment de cette sorte touchant l'argile par leurs deux fractures

transverses, on peut citer 44 V qui est net. Pour les specimens (45 V, 48 V), (36 J. 85 R),

l'un des contacts est net, l'autre reste incertain ou seulement probable. II n'y a que deux

exemples de disques detaches dans des coprolithes de taille moyenne (55 V, 56 V) et 94 R
poses a plat sur leur troncature transverse.

2. Variations rencontrees dans les echantillons dits de fort calibre.

Dans les echantillons de meme forme et de meme structure que le coprolithe dominant

de taille moyenne mais un peu plus gros que lui, les dimensions moyennes etant

DH - 37.0 DV - 30.0 L 130.0

(*) Sortes d'organes petiolaires greles fragments transversalement, Fig. 22, PL II. Echantillon (5 V, 48 V).

(

2
) Ces dislocations entre bancs inall6r6s reproduisent celles du banc barr£ des schistes d'Autun.

t
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les dimensions limites relev^es oscillent entre

les maxima

et les minima

DH = 38.0

DH ?

DV = 31.0

DV = 28(
1)'

L

L

130.0

1

»

La piece type de ce groupe (21 R) offre cette particularite que le moule d'argile

humique qui l'entoure a ete fracture et qu'a travers les fissures de la face inferieure, la

matiere coprolithique a coule injectant les fractures, specifiant ainsi que la matiere du depot

etait deja assez rigide pour se couper nettement, alors que la substance coprolithique etait

encore assez molle pour s'ecouler sous pression et penetrer dans les fissures qui s ouvraient

devant elle, Fig. 53 et 54. PI. 4.

Les sillons du coprolithe sont particulierement nets sur la face superieure de l'echan-

tillon 2J, alors qu'ils sont totalement effaces sur sa face inferieure. Fig. 57 a 60, PL IV.

Ce specimen est aussi celui qui montre le mieux le mucron. — 12 J presente de merne

l'extremite initiale d'un noyau interieur trilobe, particulierement bien degage et a pate

homogene a peine poreuse. — Les pieces 90R a pate compacte et 89 R a matiere lamel-

leuse comme cartonnee sont les deux termes extremes de l'etat de la matiere coprolithique

dans ces echantillons.

La tranche droite de l'echantillon 84 R presente, pres du repere rouge que j'y ai fait

marquer, une lame chitineuse longue de 3 a 4 milimetres, large de l
m
5, epaisse de

m
3, qui

rappelle celle de l'echantillon 65 J. C'est l'unique exemple de lame chitineuse qui ait ete

rencontr6 dans les coprolithes dominants de Bernissart. Je ne pouvais done sacrifier quoi

que ce soit de cet echantillon.

Un seul echantillon a presente une surface chargee de sable 89 R, Fig. 29, PL III.

L'aspect sableux ou grenu est generalement realise ailleurs par la sulfatation de la surface,

par exemple dans le specimen 39 J des coprolithes moyeas. Dans cet exemple 39 J, le

granule dil a la patine s'etend sur la cassure meme du coprolithe.

(*) L'echantillon 21 R qui donne ce nombre est affaiss6, 90 R est encore plus affaisse.

.
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CHAPITRE X
Variantes trouveos dans lcs coprolithes dominants de tres grande taille.

SOMMAIRE

1. — Dimensions moyennes des coprolithes de grande taille.

Groupement des pieces de grande taille. — Maxima et minima rencontres,

transition.

Pieces de

3. —- Pieces types de tres grande taille. — Particularity morphologiques.

§ 4. — Structure des pieces de tres grande taille.

Variantes relevees dans les coprolithes de tres grande taille. — Peau de poisson. — Morceaux
de lignite. — Etat segmentaire de ces grands coprolithes.

ment dans l'argile grise a cote d'un morceau d'argile noire.

Le segment plante oblique-

1. Dimensions moyennes des tres gros coprolithes.

Un troisieme ensemble d'echantillons donnait comme dimensions moyennes les nom-
bres ci-apres :

DHei - 44.5 DV
ei
- 38.0 Ex

ei
- 0. 145

DV
ct =34.5 Ex* -0.162DH

L
40 .

5

130.0 (un echantillon 33 R)

§2.
Maxima et Minima rencontres.

Groupement des pieces de tres grande taille.

— Pieces de transition

II y avait 18 morceaux representant 12 pieces distinctes. De ces douze pieces deux
sontplus greles que les autres, ce sont deux extremites terminales.

Les maxima et minima trouves ont ete :

eiDH
DHct

DV„ ;ei

DVet

maximum = 48.0 (33 R) et (34 RJ)

maximum = 40.0 (2 echant.)

maximum = 46.0 (33 R)

maximum = 41.0 (33 R)

minimum = 38 (24 R)

minimum = 40.0 (2 echantillons

minimum = 32.0 (24 R
minimum = 32.0 (87 RN)
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Six fragments raccordes en trois pieces distinctes donnent une rnoyenne de dimensions

DH 30.5 DV = 31.5 Ex = 0.137.

Aucune d'elles nest complete, la plus longue atteint 95mm0. Ces trois pieces sont des

extremites initiales ou des segments medians. Elles indiquent un passage des tres gros

coprolithes aux coprolithes dits de fort calibre.

3. Pieces types de tres grande taille. — Particularity morphologiques.

Les pieces qui servent a former le type des tres gros coprolithes, sont l'extr6mite ter-

minate 4 J, Fig. 98 a 100, PI. VIII, le coprolithe entier sous gaine 33 R, Fig. 83 a

PI. VII, le segment moyen 16 R, Fig. 93 a 95, PI. VIII. La structure type de la matiere

est fournie par les ecliantillons 16 R et 64 J.

L'extremite initiate de ces gros coprolithes est arrondie. Aucun des echantillons ne

presente nettement soulignes le mucron et la lame triangulaire qui le recouvre.

L'extremite terminate tend a s'effiler. Le coprolithe entier montre une tendance a

prendre la disposition reniforme (33 R), surtout quand il est encore enferme dans sa gaine

d'enrobement.

Un seul echantillon a ete trouve complet. II est entoure par une gaine d'enrobement

a laquelle l'argile voisine est demeuree adherente (33 R). Je me suis assure de la nature

et des particularity de la matiere coprolithique par des fenetres ouvertes dans la gaine.

La gaine, argile comprise, est epaisse de 3 a 4 millimetres. Cette gaine porte les dimen-

sions de la piece aux nombres suivants :

DH
ei 56.0 DV

ei
= 52.0 Ex

ei
= 0.076 L 136.0

DHet
= 48.0 DV et 42.0 Ex

et 0.083

Les dimensions du coprolithe mis a nu seraient

DH
ei
- 48.0

DHcl
= 40.0

DV
ci
= 46.0

DVct
= 36.0

Ex
ei
= 0.041

Ex ct = 0.100

L = 130.0

Les tres gros coprolithes presentent de forts sillons transverses (18 R, 79 R)
Fig. 105, 100. PI. VIII.

4. Structure des coprolithes de tres grande taille.

La matiere coprolithique est blonde, tres pale, tres fine, poreuse, par consequent tres

bien conservee, avec quelques gros trous de retrait. Elle a ete tout specialement etudiee

sur la piece 16 R. Elle est identique a celle de l'echantillon (74 J, 75 J) des coprolithes

*
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moyens. Ce sont les merries fragments de fibres musculaires broyees, en suspension dans la

meme pate bacterienne.

La matiere coprolithique a un aspect ecailleux et comme un peu feuillete dans les

echantillons 24 R et 17 R. Elle s'altere et se charge de limonite comme dans les coprolithes

moyens. L'envahissement par la limonite est parfois si complet que la matiere coprolithique,

en grande partie enlevee, est remplacee par une masse ferrugineuse rouge sang tres foncee

ou meme noire (64 R, 41 Bl). Fig. 112, PI. IX.

5. Variantes observees dans ou sur les coprolithes de grande taille.

Peau de poisson. — Morceaux de lignite. — Etat segmentaire de ces gros

coprolithes. — Le segment plante obliquement dans l'argile grise a cote cTun

morceau d'argile noire sur lequel il appuie.

Les variantes accidentelles, relevees dans les tres gros coprolithes, sont les suivantes :

L'extremite initiale 4 J (Fig. 98 a 100, PL VIII) porte sur une face un morceau de

peau de poisson osseux, non determinable actuellement . La pean est vice par la face

interne (*). Cette peau est comme tendue sans rides ni plis en bas du flanc convexe de la

face superieure. On y voit quelques traces laissees par les aretes detachees. II s'agit done

d'un corps de poisson ayant repose sur le cote du coprolithe
(

2
).

Au meme titre accidentel, il peut y avoir des morceaux de lignite. L'echantillon

(18 R, 79 J) en presente un exemple sur sa cassure transverse oblique. C'est un petit

fragment de petiole place presque radialement dans le voisinage de la surface. Le fragment

petiolaire mesure l
mm7 sur l

mm
3. II ne colore pas les parties voisines.

Le coprolithe 20R (Fig. 96-97, PL VII) repose affaisse sur sa courbure concave. II est

cribl6 de grandes cassures transverses. Ses fissures propres sont distinctes de celles de

l'argile voisine.

Les gros coprolithes se presentent souvent a l'etat de segments; 0,26 des echantillons

ont ce caractere. Dans deux d'entre eux, 16 R et (74 R, 75 R), une troncature transverse

du coprolithe bute directement contre les lits d'argile. L'axe polaire de ces deux segments

est horizontal. 16 R est tres nettement affaisse sur sa face inferieure, son excentricite

s'eleve a 0,22. L'excentricite de l'autre est au contraire une des plus faibles qui ait ete

relevee, 0,055. II y a un morceau de houille pose sur la tranche verticale contre le

coprolithe 16 R. II y a plusieurs morceaux de houille fragmentaires dans la coque argileuse

qui entoure (74 R, 75 R) Fig. 109 a 111, PL IX.

L'echantillon (25 R, 26 R) (Fig. 101 a 104, PL VIII), montre un segment coprolithique

(*) Indication donnee par M. le conservateur L. Dollo.

(
2
) La possibility de la presence accidentelle de restes de poissons dans les coprolithes moyens resulte de la consta

tation de dents de Pycnodontes dans un disque pos6 sur sa section transverse (Echantillon 55 R).

-£uL
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plante obliquement dans l'argile. L'axe polaire du coprolithe fait un angle de 40° avec

l'horizontale de l'argile grise (Fig. 107). II appuie a droite sur un rnorceau d'argile noire

chargee de lignites fragmentaires dont la stratification fait un angle de 52° avec celle de

l'argile grise. Le rnorceau d'argile noire n'est pas en stabilite hydrostatique. Le fragment

du coprolithe non plus, il presse et appuie sur l'argile noire. L'argile noire est tres analogue

a l'argile grise, mais plus foncee, plus sableuse et plus chargee de lignites. Ces bouts de

lignites sont toujours ces fragments ou dominent les menus organes p6tiolaires si parti-

culiers des lits d'argile grise. II y avait done tout a proximite une argile noire a lignites,

anterieure a Vargile grise tombant parfois dans celle-ci, pouvant donner les petits fragments

minuscules de lignite releves dans quelques coprolithes.

59 RB est un segment affaisse en forme de disque.

Les tres gros coprolithes n'ont pas ete reconnus dans les objets totalement enrobes par

la limonite.

1 3. 1903.
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CHAPITRE XI

Variantes trouvees dans les coprolithes dominants do petite taille.

SOMMAIRE

1. — Les groupements des coprolithes de petite taille.

§ 2. — Structure de la matiere des coprolithes de petite taille. — Elle indique une identite d'alimen-

tation, de broyage, de digestion.

Caracteres des petits coprolithes du premier groupe. — Pieces courtes de fort calibre.

Caracteres des petits coprolithes du second groupe. — Coprolithes moyens courts.

Caracteres des petits coprolithes du troisieme groupe. — Les pieces a attribution incertaine.

Les coprolithes lacrymorphes. — Les tortillons.

§6. — Les disques.

Caracteres des petits coprolithes du quatrieme groupe. — Petits coprolithes en haricot.

question specifique qu'ils soulevent.

Le plus petit coprolithe dominant observe.

La

1. Les groupements des coprolithes de petite taille.

La premiere seriation des echantillons de Bernissart, faite uniquement d'apres les gros

caracteres macroscopiques, avait isole un groupe assez nombreux de specimens a taille

rapidement d6croissante ou la forme en boudin a extremity differenciees etait souvent

remplacee par une forme en rein ou en haricot. Lorsqu'on compare directement les plus

petites de ces pieces aux coprolithes moyens et aux tres gros coprolithes, le contraste est si

fort qu'on pense de suite a la n6cessite de plusieurs especes animales pour produire les uns

et les autres.

Cependant dans les petits coprolithes la matiere coprolithique reste toujours finement

poreuse, avec cavernes de retrait. Elle ne contient ni os, ni ecailles, ni fragments vegetaux.

Sa teinte et son grain varient dans les memes limites que la teinte et le grain des

coprolithes moyens. Elle a done tousles caracteres essentiels de la matiere des coprolithes

moyens. La variation des auteurs de ces coprolithes dans l'echelle zoologique devait done

etre tres limitee.

D'apres leurs dimensions, les petits coprolithes formaient plusieurs groupes peu

nombreux. Deux groupes indiquent des echantillons courts, trapus, rappelant de suite

.
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des coprolithes de fort calibre et des coprolithes moyens. Nous les appellerons coprolithes

de fort calibre courts, coprolithes moyens courts. Deux autres series de pieces, la troisieme

et la quatrieme, indiquent deux chutes brusques des dimensions diametrales et de la

longueur. L'etendue de la variation, indiquee par ces pieces par rapport aux gros coprolithes

et aux coprolithes moyens, est aussi grande que celle qu'on releve entre les crottins de nos
races du chien domestique. Pres de la troisieme categoric, deux groupes ont etc faits avec
des echantillons oil la forme fondamentale du coprolithe a ete modiflee par des circonstances

accidentelles intervenues au moment de remission ou au moment du depot. Ce sont des
coprolithes tres courts, lacrymorphes

, correspondant a de petites emissions ou a des fins

Remission et des tortillons, c'est-a-dire des coprolithes lacrymorphes un peu plus allonges
ou l'extremite terminale est retomb6e sur le corps du coprolithe ou sur son extr6mite
initiale. Nous laissons egalement pres de cette troisieme categorie un petit groupe
d'echantillons dits incertains. Ce sont bien des coprolithes de la meme pate et du meme
calibre, mais Fetal des specimens ne permettant pas de dire s'ils sont ou non tronques, on
hesite entre des petits coprolithes du troisieme groupe abimes et des segments medians de
coprolithes moyens tres greles. Viennent enfin deux derniers groupes represents chacun
par une piece. La premiere de ces pieces est un petit coprolithe en haricot, couche sur le

flanc, tres aplati, l'autre est un tres petit coprolithe lacrymorphe formant disque.

Le nombre des echantillons de petits coprolithes non raccordables entre eux est de 38.
lis indiquent au moins 35 coprolithes distincts et plus probablement 38 coprolithes.

D'apres le resume ci-dessus, il ne peut etre question dune taille moyenne pour tous ces

coprolithes, mais bien d'une serie de dimensions moyennes qu'on trouvera consignees dans
le tableau ci-apres.

TABLEAU

i

)l

t

DIMENSIONS MOYENNES DES PETITS COPROLITHES.

Premier groupe, Coprolithe de fort

calibre, court. Ech. 22 R.

Deuxieme groupe, Coprolithe moyen,

court. Ech. 100 RV.

Troisieme groupe, Ech. 20 J.

(Premiere chute de taille)

Lacrymorphes. Ech. (1 R. 2 R).

Tortillons. Ech. 48 J.

Incertains. Ech.V

Quatrieme groupe, Ech. 53 R.

(Deuxieme chute de taille)

Tres petit coprolithe affaisse sur le flanc

Ech.?

Diametre horizontal

DHei DHm DHet

30.0

27.5

23.0 20.7 18.5

25.0 20.8 1G.5

25.3 22.1 19.0

20.8

13.0

Diametre vertical

DHci DHm DHet

24.0

25.4

24.0 (
J

)

20.0

21.0

19.0

4.0?

Longueur

L

72.0

64.0

50.5

41.5

46.0

46.0

30.0

/
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Les sillons sont rares sur ces petits coprolithes. Les rides ou traces de filage de la

matiere coprolithique sont encore plus rares.

2. La structure des petits coprolithes.

La structure microscopique de ces petits coprolithes a ete particulierement 6tudiee

dans la piece 3R qui avait ete choisie des l'origine comme type des coprolithes dominants,

Fig. 50, PL IV. Elle est identiquement celle des coprolithes moyens. On y retrouve les

memes fibres musculaires striees uniforniement reparties dans la meme pate bacterienne.

On y constate la merne rarete de fragments osseux, de debris vegetaux, la meme absence

d'ecailles. II y a done identit6 d'alimentation, de broyage et de digestion. On y voit aussi

les memes modes d'alteration, la meme surcharge tardive de la matiere coprolithique par

la limonite et par la pyrite. Nous pouvons done differencier ces petits coprolithes entre

eux, en nous servant des caracteres macroscopiques employes pour juger des qualites

sp6ciales des divers 6chantillons de coprolithes moyens, e'est-a-dire que l'ecart zoologique

possible entre les animaux producteurs de ces coprolithes est nul ou singulierement

restreint.

Les variantes constatees dans ces petits coprolithes se resument comme il suit :

§ 3. Caracteres des petits coprolithes du premier groupe

Pieces courtes de fort calibre.

Coprolithes de fort calibre particulierement courts. Une seule piece 22R, Fig. 113,

PL IX. Proportion de ce type par rapport a l'ensemble des petits coprolithes dominants :

0,028 a 0,026.

30.0 DV 24.0 L-72.0Dimensions moyennes sans la gaine DHm =

Ce coprolithe est completement entoure par une gaine ferrugineuse de 2 a 3mm d'epais-

seur. Lexcentricite du coprolithe est tres forte 0,210. Elle indique un fort affaissement sur

le flanc inftrieur. L'ensemble de ce coprolithe sous sa gaine a la forme d'un haricot.

4. Caracteres des petits coprolithes du second groupe.

Coprolithes moyens courts.Coprolithes moyens

Les coprolithes moyens tres courts sont representes par six pieces entieres dont deux

100RV, Fig. 190 et 191, PI. XV, et lOORVbis viennent du bloc oil a ete trouvt

VIguanodon 1 Z. lis sont completement degages. La forme arrondie de l'extremite initiale et

la pointe courte de Textr6mite terminale sont tres accusees, la courbure concave de la petite

-
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gen6ratrice laterale est faible ou nulle. Elle peut mdme devenir convexe vers l'exterieur

comme dans l'echantillon (12R. 13R), Fig. 114 et 115, PL IX, ce qui change la configura-

tion du coprolithe en lui donnant une forme droite et trapue. C'est a ce groupe

qu'appartient l'echantillon 3R, Fig. 50, PI. IV, dont la structure microscopique a ete

specialement etudiee et reconnue identique a celle du coprolithe moyen.

Les dimensions moyennes de ces coprolithes sont :

DHm 27.5 DV = 25.4 L. 64.0.

II y a 9 morceaux representant au moins 7 pieces distinctes et probablement 9 pieces.

La proportion de ces coprolithes moyens courts par rapport a l'ensemble des petits copro-

lithes est comprise entre 0.252 et 0. 182.

L'une des pieces entieres 5J se presente contournee et ramassee sur elle-meme comme

si elle avait essaye de donner un tortillon.

Caracteres des coprolithes de la troisieme categorie. — Les pieces5.

a attribution incertaine. — Les coprolithes lacrymorphes. Les tortillons.

Les coprolithes du troisieme groupe sont representes par deux echantillons complets,

l'un est bris6 en trois morceaux, l'autre a ete serre lateralement, d'ou un diametre

vertical exager6. La matiere coprolithique est celle du coprolithe moyen faiblement ferrifiee,

finement poreuse, tendant a devenir grenue, brun clair.

Dimensions : DH m 20.7 DVm 20.0 L - 50.5.

II y a done une chute brusque tres sensible des dimensions diametrales et de la

1ongueur

Proportion relative de ce groupe : 0.056 et 0,052.

C'est peut-etre a ce troisieme groupe qu'il faudrait rapporter les quatre pieces dont

l'ensemble forme le groupe dit des coprolithes incertains. lis sont formes de la meme matiere

coprolithique que les coprolithes moyens et que les petits coprolithes du troisieme groupe,

seulement Tetat des pieces ne permet pas de savoir si ce sont des pieces completes ou si ce

sont de grands segments medians de coprolithes moyens greles rompus. La proportion de

ces pieces incertaines par rapport a la totalite des petits echantillons oscille entre 0.112 et

0.104. L'ensemble de ces pieces incertaines donnerait comme dimensions moyennes des

petits coprolithes :

DHm 22.1 f
1

)
DVm =21.0 L=41.0.

(') DHei = 25.3 DHci = 19 0.

\

\

\

I

I
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C'est dans ce troisieme groupe qu'il faut placer les coprolithes lacrymorphes. Ce sont
des crottins tres brusquement amincis eu egard a leur longueur. lis ont pour type
l'echantillon (1R. 2R), Fig. 116 et 117, PI. IX. lis correspondent a de breves emissions.
Je dis breves emissions de preference a fin Remission, parcc que leur extremite initiale bien
arrondie ne differe pas de l'extremite initiale d'un coprolitbe moyen complet. Le cylindre
fecal commencait done a prendre sa forme habituelle. L'amincissement brusque, eu egard a
la longueur, lui donne la forme de larme. lis paraissent assez mous, deprimes surle flanc.
La matiere coprolithique est celle des coprolitbes moyens.

Les dimensions sont :

DH
e , 25.3 DV

ci 20.8 DH
et 16.5 DV

et
= 20.0 L = 41.5.

II y a 5 coprolithes lacrymorphes
; presque tous sont encore tres fortement engages

dans l'argile et revetus d'une gaine d'enrobement. La proportion de ces coprolithes oscille
entreO. 140 et 0.130.

Sous le nom de tortillons, je designe des coprolithes lacrymorphes un peu plus
allonges dans lesquels la pointe terminale est venue retomber sur le corps du crottin ou
sur son extremite initiale. Les courbures concave et convexe sont particulierement fortes,
lis sont formes de la meme matiere coprolithique que les coprolithes lacrymorphes et les
coprolithes moyens. Les pieces types sont 48 J et 49 R, Fig. 118 a 120. II y a quatre
tortillons dont un fait disque, e'est-a-dire qu'ils forment une proportion de 0.112 a 0.104.

6. Les disques.

J'ai eu occasion de signaler dans les coprolithes moyens et dans les gros coprolithes
la presence de troncons butant directement contre les lits d'argile par leur troncature
transverse. Certains troncons tres courts sont a letat de disques. lis proviennent tous de
coprolithes moyens, greles ou tres greles. On les a trouves dans leur position d'equilibre
hydrostatique, e'est-a-dire couch6s sur le flanc quand ils sont un peu plus longs que larges,
ou bien poses sur leur troncature transverse, lorsque leur longueur etait inferieure a leur
diametre.

Le nombre de ces disques est peu elevc. Comme ils tendent a s'entourer d'une gaine
d'enrobement epaisse, il se pourrait qu'il y eut quelques disques minces dans les nodules
ferrugineux a matiere coprolithique qui ne sont que partiellement ouverts.

Le type des trongons courts, poses sur le flanc, est l'echantillon (OR, 7R), Fig. 63 a
66, PI. IV. C'est une petite portion de segment qui mesure

DH 18.0 DV 11? L = 24.

. milium i
-

Hife^'' ; -i^JL j|^| h Al
'

mm «
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II est done plus long que large et par suite pose en stability. C'est un coprolithe tres

grele. II bute contre les lits horizontaux de l'argile par deux cassures transverses. II est

entoure d'une gaine ferrugineuse epaisse de 3.0 a 5mm .O. La tranche verticale de l'argile

specifie que, dans lepaisseur de 62ram
.O qui enferrne le coprolithe, il y a eu deux periodes de

recrudescence de troubles, suivies de periodes de calme absolu laissant se deposer l'argile

brun fonce a coupure savonneuse. Chaque periode de trouble est arrivee brusquement, mats

sans raviner en ce point Vargile brttne dejd deposes.

Cet exernple montre la structure propre de la matiere coprolithique s'arretant aux deux

troncatures et orientee autour de l'axe de figure de l'objet.

II a ete trouve 3 de ces disques couches sur le flanc. Les deux autres viennent de

coprolithes moyens rnesurant

44 R.

85 R. 36

J

DH - 25.0

DH - 28.0

DV = 26.0

DV » 26.0

L = 40.0

L - 37.0.

\

Les dimensions sont donnees sans la gaine d'enrobement.

Les disques poses sur la tranche ont pour type (56V, 55V). Fig. 67 a 70, PL IV.

L'echantillon (56V 55V) presente un disque epais d'environ 12 a 15mm .O, posant sur

les couches d'argile par deux troncatures transverses, Ses dianietres sont maximum 21™. 0,

minimum 17mm .O, sa matiere gris pale est tres caverneuse sans ferrification interieure. Elle

ressemble d'une fagon surprenante a la matiere fecale d'un crottin d'Otarie tres rapidement

s6che, mais sans ecailles ni aretes. Une gaine ferrugineuse entoure completement l'objet.

Cet exernple specifie tres nettement que la structure speciale de la matiere coprolithique

s'arrete aux deux troncatures et quelle est ici orientee autour de l'axe vertical de l'objet.

L'argile n'a pas penetre dans les craquelures de l'objet, celles-ci sont posterieures a la

consolidation de l'argile.

II y a 4 de ces disques poses sur la tranche.

Le disque (45 R. 48 R), Fig. 71 a 73, PL IV, est tres mince, 2 a 3 millimetres de

longueur et tres grele, Diametre maximum = 15.0. Diametre minimum 13.0. Tres ferrifie,

il presente de grandes ecailles de limonite qui imitent une lame chitineuse.

Le disque 15 R. Fig. 74 a 79, PI. VI, est egalement un tres petit disque venant d'un

coprolithe moyen. La matiere coprolithique est inalteree. Elle contient un morceau de

machoire de Pycnodonte avec dents placees cote a cote, dans tears positions relatives. II

n'y a pas d'ecailles a cote ou broyees dans la masse. Les Fig. 74 a 79, PI. VI, montrent la

section transverse (horizontale) de ce disque, vue par une fenetre ouvertedans l'echantillon.

Quelques extremites alfaissees, des tortillons et des coprolithes lacrymorphes tendent

i

C
1
) Presdeces specimens, je laisse encore l'echantillon (48V, 5V), trongon plus long qui bute au moins dun cote

contre l'argile el le petit segment tres grele (93 R, 37V), dont les diametres sont respectivement DH == 16mm et DV -=llmy.

^H
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a former des disques. Je les ai signales dans leurs chapitres respectifs. 95 R, Fig. 82,

PL VI, est une extr&tirite de coprolithe moyen enroulee en tortillon et formant disque.

Les disques sont peu nombreux. II en reste peut-etre quelques-uns dans les nodules

ferrugineux a contenu coprolithique partiellement ouverts, dont on ne pent apprecier

exactement la configuration et que pour cette raison on a laisse dans les nodules ferrugineux

a centre coprolithique.

Les disques coprolithiques ajoutent une indication precise sur les conditions de depot,

je la releve en passant. Le crottin, brise transversalement en troncons, a ete aniene sur le

fond sans roulage et sans clapotis, ce qui aurait suffi a alterer la fralcheur de ses tranches.

II est toujours pose sur le fond en 6quilibre hydrostatique, cest-a-dire qu'il est arrive

doucement et lentement sur le fond argilo-humique.

7. Caract^res des petits coprolithes du quatrifeme groupe

Petits coprolithes en haricot.

Les coprolithes du quatrieme groupe paraissent au premier abord tres nettement

differencies par leur petite taille, par leur forme en haricot, tres peu deprimee, a pointe

terminale completement emoussee. Ce sont surtout les plus petites pieces qui donnent

cette impression. Le diametre horizontal y tombe a 18.0, le diametre vertical a 17.0.

Les dimensions moyennes different cependant peu de celles du troisieme groupe

DHm 20.8 DVm 19.0 L - 46.0.

L'effilement du cote de la pointe est nul ou tres faible. L'echantillon type est 53R
(Fig. 121 et 122, PI. IX) qui est presque totalement degage. Ce petit coprolithe se montre

avec une double courbure sur 78 R. La pate a pu etre observee sur 53R et sur 4R. C'est

la rneme pate que le coprolithe moyen. Elle est poreuse, tres fine, sans ecailles, ni os, ni

debris vegetaux, moyennement ferrifiee, sans cavernes.

Le degre de frequence de ce type est compris entre 0.224 et 0.182.

La structure si particuliere de la matiere coprolithique m'impose de rapporter les petits

coprolithes au meme type zoologique que les coprolithes moyens. lis denotent des variations

de taille etendues, puisque le rapport des dimensions homologues donne

Coprolithes moyens

Petits coprolithes du quatrieme groupe

27.0 a 28.0

20.8

23.0 a 24.0

19.0

115.0

46.0

Ce quatrieme groupe semble etre la limite inferieure qui a et6 rencontree commu-

nement. La piece 8R 72R signage au § 8, indique pourtant que cette limite inferieure

pouvait etre encore plus fortement abaissee.
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§ 8.

-

Le plus petit coprolithe dominant observe.

La piece (8R 72 R) forme a elle seule un cinquieme groupe. C'est un petit coprolithe

en forme de haricot dont le petit meridien horizontal est rectiligne. II est tres affaisse sur

le flanc. Son extremite terminale, un peu plus mince, est arrondie. Ses dimensions sont :

DHm 13.0 DV = 4.0? L = 30.

II y a done une chute de dimensions considerables entre les groupes trois et quatre

et le cinquieme groupe. La matiere coprolithique est encore semblable a celle du coprolithe

moyen, mais tres chargee de pyrite. .

I

La piece 61J montre un tout petit lacrymorphe, tres affaisse, formant disque. Le

diametre du disque est 20.0, son epaisseur est tres petite, 2 a 3 millimetres. La

matiere de 61J est encore la meme que celle du coprolithe moyen. 61J ne peut etre

rapporte au meme type secondaire que (8R 72 R).

i

I

*

*
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CHAPITRE XTI
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Habitudes biologiques indiquecs par les coprolithos dominants de Bernissart. — Indications

qui en decoulent pour Patfcribution zoologique de ces restes.

H SOMMAIRE

A. HABITUDES BIOLOGIQUES DE L'ANIMAL DE BERNISSART

1.

2.

3.

4.

5

6

7

L'animal producteur des coprolithes dominants de Bernissart est un mangeur de chair

musculaire. — Son regime est exclusif et tres regulier.
r

La chair mangee est cisaillee au moms au meme degre que la nourriture d'un phoque
actuel.

L'animal ecartait de sa nourriture les ecailles et les os. —II epluchait sa nourriture ou la

choisissait avec soin.

L'animal de Bernissart ne mangeait ni les poissons osseux, ni les petits reptiles.

II consommait des masses musculaires plus volumineuses.

II ne laissait pas trainer sa nourriture sur le sol en la mangeant.

L'emission des crottins etait chez lui tres independante de remission des masses

urinaires, — Le crottin etait emis sec, consistant et peu deformable.

L'animal etait d'une certaine taille, au moins aussi gros qu'un chien. — II etait represents

par des individus de taille inegale.

B. INDICATIONS QUI DECOULENT DE CES HABITUDES BIOLOGIQUES POUR l'ATTRIBUTION

ZOOLOGIQUE DE CES ETRES

"A

I

§ 8.

9.

10.

§ II.

II faut exclure les herbivores. Consequences.

II faut exclure les animaux carnassiers a dents ecartees. Consequences.

Consequences qui resultent du fait que l'animal epluchait sa nourriture en la mangeant.

Ces indications conduisent a un Dinosaurien.

Ne pouvant prouver directement que les Iguanodons ont ete ces carnassiers, il faut

conclure actuellement que les restes squelettiques du Dinosaurien, auteur des coprolithes

dominants, n'ont pas ete retrouves.

M
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A. — HABITUDES BIOLOGIQUES DE L'ANIMAL DE BERNISSART.

1. — L'animal producteur des coprolithes dominants de Bernissart est

un mangeur de chair musculaire. — Son regime est regulier et exclusif.

L'animal producteur des coprolithes de Bernissart est un mangeur de chair musculaire

dont le regime etait exclusif et tres regulier. — Le regime carnassier est etabli sur des

caracteres directs : la presence de fibres musculaires striees, nombreuses, uniformement

r6parties dans la masse et la presence de menues parcelles osseuses dans les coprolithes.

Elle est controlee par cet autre fait : il n'y a pas de restes vegetaux. Ce fait n'est pas du

a une disparition des corps vegetaux, mais bien a leur absence, car, quand une parcelle

vegetale a ete englobee accidentellement dans les aliments, elle se retrouve avec ses

caracteres propres dans les coprolithes. — La regularite du regime est prouvee par la

Constance et l'abondance des debris musculaires rencontres, a l'exclusion de tous les autres,

dans les coprolithes de tailles les plus differentes.

2. La chair mangee est cisaillee au moins au meme degre que
la nourriture d'un phoque actuel.

Le degre de mastication des fibres musculaires est specifie par la grandeur des

fragments de fibres. Les morceaux de fibres musculaires des coprolithes de Bernissart

sont plus petits que les fragments de fibres musculaires de Hareng consommees par

des Otaries et surtout ils sont plus reguliers. La separation des fibres musculaires d'un

meme faisceau est complete, elles sont ordinairement isolees les unes des autres.

\

c

i

3. L'animal dcartait de sa nourriture les ecailles et les os

sa nourriture.

II epluchait

L'animal de Bernissart ecartait de sa nourriture les ecailles et les os. II 6pluchait sa

nourriture ou il la choisissait avec un soin extreme. L'absence des ecailles est totale.

On ne trouve jamais d'ecailles dans les coprolithes dominants. Cette disparition n'est pas

le resultat d'un broyage parfait, le sable produit par la trituration parfaite des Ecailles se

trouverait reparti dans toute la masse. Comme les morceaux d'ecailles resistent a Taction

des sues digestifs, l'animal ne trouvait done pas d'ecailles dans ses aliments ou bien il

savait les eviter. — L'absence des os est moins complete. On a observe quelques rares

fragments macroscopiques, tandis que l'un indique pour l'etre mange une machoire de

poisson, l'autre sp6cifie un os de reptile, ou un tendon ossifie, et probablement un d6bris

d'Iguanodon. Les fragments osseux microscopiques sont peu nombreux, tres petits. Ils

1
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indiquent bien plutot une ingestion accidentelle que le broyage tres fin qui eut reparti l'os

dans toute la masse. Les os ne sont done pas ordinairement absorbes. Apres avoir subi

Faction des sues digestifs et la fossilisation, ils agissent encore sur la lumiere polaris6e a

la maniere des os frais. Ces parcelles osseuses sont infiniment plus petites que le sable

osseux provenant des aretes de Hareng mange par les Otaries.

Les canalicules osseux n'etant pas corrod6s, les sues digestifs de Tanimal de Bernissart

sont moins acides que ceux des Canidees quaternaires.

*

4. — L'animal de Bernissart ne mangeait ni les poissons osseux ni les petits

reptiles. — II consommait des masses musculaires plus volumineuses.

L'animal de Bernissart ne consommait pas pour son alimentation les poissons osseux

de ce gisement qui nous sont connus, car tous ont de nombreuses ecailles et de nombreuses

aretes qui en rendent l'epluchage impossible. L'absence d'os ecarte de meme les petits

reptiles, la salamandre, les crustaces, car l'unique lamelle chitineuse rencontree specifie

par sa rarete meme son caractere accidentel. II ne reste done que les gros poissons ganoides,

a la condition toutefois que leur peau fut enlevee, les Crocodiliens et les Iguanodons. Le

coprolithe ayant un volume notable, l'animal de Bernissart devait employer pour son

alimentation des masses musculaires d'un certain volume.

§5. II ne laissait pas trainer sa nourriture sur le sol en la mangeant.

L'absence de sable et l'absence presque complete de debris v6getaux dans les copro-

lithes impliquent que l'animal ne laissait pas trainer sa nourriture sur le sol en l'avalant (*),

6. L'emission des crottins etait tres independante de remission

des masses urinaires.

Chez l'animal de Bernissart, 1'emission des crottins etait tres distincte de remission

des produits urinaires, car on ne voit rien qui rappelle ces produits, pas meme un vide

correspondant a leur disparition totale. Ii n'a etc trouve aucune trace d'urates dans les

nombreux echantillons etudies. Ils n'entouraient pas le crottin et ne l'accompagnaient pas

a chaque emission. Le crottin etait emis tres consistant, peu deformable, tres sec. Cette

consistance est 6tablie par l'absence de deformation, par les ruptures transverses produisant

des disques, liberant des extremites. La secheresse relative est etablie par l'absence de

revetement poussiereux, sableux ou vegetal.

i
1
) Les crottins des crocodiles du Jardin Zoologique d'Anvers montrent la sciure de bois et les poils des felins des

cages voisines que le vent apporte dans leur box.
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7. — L'animal etait au moins aussi gros qu'un gros chien. — II a ete

represents a Bernissart par des individus de tailles differentes.

Le volume du coprolithe implique un animal d'une certaine taille, au moins aussi

volumineux qu'un tres gros chien, et probablement notamment plus gros puisqu'il s'agit

de reptiles. II y avait des animaux de tailles variables, certains pouvant meme devenir

petits. L'aniinal de Bernissart pullulait ou etait relativement nombreux clans la region du

celebre gisement.

B. INDICATIONS QUI DECOULENT DE CES HABITUDES BIOLOGIQUES

POUR L'ATTRIBUTION ZOOLOGIQUE DE CES RESTES COPROLITHIQUES

§ 8. II faut exclure les herbivores. Consequences.

\

Le regime alimentaire de Fanimal de Bernissart etant reconnu comme carnassier,

il faut exclure les herbivores. Cette condition exclut les Iguanodons si l'alimen-

tation de ces animaux a bien ete celle que l'usure de leurs dents semble indiquer,

celle qui a ete admise par les zoologistes depuis Cuvier. La taille des coprolithes

de Bernissart est petite pour etre celle des feces attribuables a ces grands animaux,

surtout si on admet qu'ils ont ete herbivores. Les coprolithes des Ichthyosaures qui

sont des ichtyophages, sont deja beaucoup plus volumineux que ceux qui ont ete trouves

a Bernissart.

«,

9.
*

II faut exclure les animaux k dents ecartees. Consequences.

\
.'

11 faut exclure egalement tous les animaux a dents ecartees et tous ceux qui mangent

gloutonnement. Cela resulte du fait qu'il n'y a ni ecailles ni os. Ces derniers n'y sont qu'en

tres faible quantite et representee par des parcelles minuscules. Goniopholis et Bernissartia

sont done ecartes, a plus forte raison en est-il de meme pour tous les autres reptiles, pour

les batraciens et pour les poissons de la faune de Bernissart.

L'etat broye des fibres musculaires trouvees dans les coprolithes impose a ranimal de

Bernissart des dents machantes, rapprochees les unes des autres, avec un degre de serrage

Equivalent ou superieur a celui de nos phoques. Cette caracteristique liinite Tattribution

zoologique de ces restes a un reptile qui, d'apres la faune connue de cette epoque, ne peut

etre qu'un Dinosaurien,
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10. Consequences resultant du fait que Panimal epluchait sa nourriture

en la mangeant.

De meme, pour ne pas laisser trainer sa nourriture sur le sol pendant qu'il la mange et

pour l'eplucher, Tanimal de Bernissart devait posseder une grande mobility relative des

membres anterieurs et du cou. L'animal devait se dresser pour avoir la libre disposition

de ses membres anterieurs comme organes retenteurs, ou bien, dans le cas contraire, le cou

etait particulierement long ou mobile. D'apres ce que Ton eonnait des pattes anterieures des

reptiles secondaires, l'animal de Bernissart ne pouvait eplucher sa nourriture qu'avec la

partie anterieure de sa bouche. Ces deux ordres d'indications specifient Reptile Dinosau-

rien. Chez ces etres, en effet, la station bipede qui libere les membres anterieurs est

frequente. Quelques-uns ont une differentiation nettement accusee entre les pieces

dentaires, bee ou incisives du devant de la bouche et les dents maxillaires, les premieres

etant pr6hensives, les autres formant une bande serree vers le fond de la bouche.

11. Ne pouvant conclure directement que les Iguanodons ont ete ces
carnassiers, il faut conclure actuellement que les restes squelettiques du
Dinosaurien, auteur des coprolithes dominants de Bernissart, n'ont pas ete

retrouves.

Les seuls Dinosauriens abondamment represents a Bernissart sont les Iguanodons.
On serait done ramene a la premiere attribution zoologique qui a ete proposee, mais alors

le regime alimentaire des Iguanodons aurait ete autre que celui qui leur a ete attribue

d'apres l'usure de leurs dents. Nous n'avons pas d'elements directs pour etablir que les

Iguanodons ont 6te carnassiers. II na pas ete trouve dans leurs nombreuses carcasses

de feces qui leur soit attribuable et qui corresponde aux coprolithes dominants. M. Dollo

ne eonnait pas a l'6poque de Bernissart d'autre Dinosaurien repondant aux particularites

que j'ai specifiees. La seule indication qu'il ait recueillie dans ce sens est la decouverte

d'une phalange de Megalosaure. II faut done s'arreter a ce resultat

:

Les coprolithes de Bernissart proviennent d
J

un reptile dinosaurien, carnassier, se

dressant, a col mobile ou tres long, a region dentaire anterieure prehensive, a region den-

taire posterienre mdchante serree. Consommant exclusivement de grandes masses musculaires,

il s'alimentait bien plutot de cadavres de reptiles a peau nue que de proles vivantes.

*>
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CHAPITRE XIII

Conditions dans lesquellcs les coprolithes ont etc deposes et fossilises. m

SOMMAIRE

II s'agit de crottins complets rejetes hors du corps.

Etat de ces crottins lorsqu'ils ont ete abandonnes.

lis ont ete abandonnes sur un sol sec.

Leur reprise par l'eau. — lis ont generalement subi un court flottage.

Qualites speclales de l'eau receptrice.

Qualites speciales du depot recepteur.

§ 7. — Talus houillers et argileux a proximite de l'eau receptrice.

§ 8. — Resume de quelques experiences sur la destruction de divers types de crottins.

§i. II s'agit de crottins complets rejetes hors du corps.

Les feces fossilisees qui sont devenues les coprolithes dominants de Bernissart sont

des crottins complets rejetes hors du corps de l'animal qui les a produits. Ce fait est etabli

par la Constance de leur forme. Contrairement a ce qui a lieu pour les feces encore

enfermees dans Tintestin grele et meme dans le debut du gros intestin, cette forme est

solide, achevee. II y a meme une opposition tres nette entre les deux extremites, la

terminate etant amincie par son passage a travers la filiere anale. De plus, ces objets ont

ete rencontres dans l'argile en dehors des squelettes et il n'en a pas ete trouv6 dans les

squelettes memes.

2. Etat de ces crottins lorsqu'ils ont ete abandonnes.

Ces crottins ont ete emis tres consistants, au moins aussi consistants que ceux d'un

chien et avec une puissance adhesive interieure plus grande. En effet, meme apres un

sejour sous l'eau et un enfouissement dans une argile qui s'est contractee en se solidifiant,

la section transverse du crottin reste presque circulaire, ou seulement deprimee sur sa

generatrice inferieure. L'objet nest generalement pas trongonne en segments. On verra

un peu plus bas pourquoi j'ajoute que ces crottins ont ete emis tres sees.

La rarete des coprolithes moyens entiers nautorise pas a dire que le crottin a ete brise



.
..; .*.t „--

l
.-x ll; i

--

l -;.,,\.
^HMP^^B I^^HHIpM^H

1*W

112 G.-EG. BERTRAND. LES GOPROLITHES

ou decompose en segments pendant remission ni par le fait de sa chute sur le sol. Les

pieces sont incompletes parce qu'elles sont brisees accidentellement (*). Elles ont ete

recueillies sur le terris deja ouvertes, incompletes. Les ruptures correspondantes aux

sillons des segments, et les cassures transverses se reconnaissent nettement. Elles sont

rares. Des ruptures etaient done possibles. Elles n'etaient pas habituelles. La hauteur de

chute du crottin etait faible, car il n'y a pas a sa surface, ou du cot6 de son extremite

initiale, de facette deprimee nettement marquee, comme il arrive lorsque la hauteur de

chute est relativement grande.

3. lis ont ete abandonnes sur un sol sec.

Comme faits tres favorables a la possibilite dune emission directe des crottins dans

l'eau, on doit remarquer que ces crottins n'ont que bien rarement des parcelles vegetales

ou sableuses coll6es sur leur face inferieure. lis ne sont done pas tombes sur un sol

poudreux ou couvert de vegetation lorsqu'ils ont ete emis. lis n'ont pas non plus roule sur

le sol lorsqu'ils etaient frais ou rehumectes par les pluies, ou atteints par la crue des

eaux voisines. lis ne sont pas couverts d'eclaboussures terreuses comme celles que la pluie

provoque sur les sols facilement meubles
(

2
). Les crottins directement 6mis dans l'eau

presentent bien toutes ces particularites des echantillons de Bernissart. II en est de

meme de 1'absence de traces de coprophages.

D'autre part, cette emission directe des crottins dans l'eau s'accorde mal avec les faits

suivants :

1. Le crottin n'est pas amolli. Son attitude est moins affaissee que celle d'un crottin

de phoque emis dans l'eau et pose sur le fond d'un bassin. Elle est moins affaissee que

celle d'un crottin de chien emis tres sec mais plac6, immediatement apres son emission,

dans l'eau lorsque ce crottin se pose sur le fond, surtout quand il a du subir un flottage

de quelques heures avant de descendre sur le fond.

2. Les fines rides de la surface du coprolithe sont plutot celles d'un crottin de

carnassier qui a et6 seche a l'air. Je n'ai pourtant pas vu sur les coprolithes dominants de

ces fines cassures transverses qui brisent meme la couche muqueuse, comme il s'en fait sur

les crottins des crocodiles exposes a l'air et au soleil sur une plaque de schiste houiller.

3. Les faces naturelles de troncature, et plus encore les cassures transverses, directe-

ment en contact avec l'argile, se montrent comme ayant ete solides lors de l'enfouissement

et non comme amollies, plus ou moins diluees.

4. Le crottin ne s'est pas montre entoure superficiellement ni envahi interieurement

(*) Tr6s probablement par la fracturation generate de la masse argileuse.

(

2
) Une pluie fine peut enlever les eclaboussures terreuses projetees par une pluie battante. — Un brise-pluie 6vite

mSme ces Eclaboussures. (Voir les experiences rapportees, p. 115.)
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par une population d'infusoires et de bacteries ou les formes mobiles allongees et

spirillaires sont abondantes.

5. Des corps, tres alterables comrne les fragments de fibres musculaires, se retrouvent

dans tous les echantillons clont l'alt6ration concomitante au depot tardif de limonite n'est

pas trop avancee (*).

6. Un segment de gros crottin, un peu lourd, a ete trouve enchasse obliquement dans

l'argile humique, appuyant sur un morceau assez volumineux d'argile noire a lignites

plante dans une attitude analogue.

7. On peut peut-etre ajouter qu'on ne connait pas jusqu'ici de Dinosaurien presentant

les caracteres reconnus ou signales chez le carnassier de Bernissart et en meme temps
nageur. Ce dernier fait n'est, il est vrai, qu'un argument d'ignorance.

Les caracteres 1 a G sont ceux des crottins abandonnes sur la terre ferine, sechable,

resistante meme. L'argument d'ignorance indirect n° 7 est egalement favorable a un
sejour normal des crottins sur le sol emerge

(

2
).

4. Leur reprise par Peau lis ont generalement subi un court flottage

Mais meme abandonnes sur la terre ferme, ces crottins ont ete dans une station

facilement envahie par l'eau ou celle-ci les a repris. J'ai montre qu'ils n'ont pas ete roules

sur le sol. Le crottin n'est pas sur la terre ferme sechable ou il a et6 depose. On ne

trouve pas, en effet, sous le crottin le pedicelle terreux qui s'etablit sous ces corps

lorsqu'ils sont exposes a Taction des agents atmospheriques sur la terre nue sechable.

J'ai montre d'autre part qu'ils ont ete generalement flottes et deposes sans violence sur

le fond parce qu'ils y sont ordinairement en stabilite hydrostatique quelle que soit leur

forme, que l'objet soit entier, que ce soit un segment allonge ou un disque, ou encore un

tortillon. Dans le meme sens la face inferieure est un peu deprimee, les rides y sont

effacees. Le crottin a appuye legerement sur cette face.

Le flottage n'a certainement pas ete long, sitot reimbibe le crottin est descendu

doucement vers le fond. L'objet et ses cassures ne sont pas amollies, l'argile bute

directement contre le crottin. Les cassures plus tardives faites sur l'objet amolli presentent

de l'argile rar6fiee localement pres du point de rupture.

(*) Les crottins de phoque recemment arrives sur le fond d'un bassin presentent bien des fragments de fibres

musculaires, mais ces organites y disparaissent dans un espace de temps de 4 a 20 jours selon la temperature.

(
2
J Je ne cite pas comme argument favorable a ce sejour sur le sol emerge Tabsence de gaine muqueuse, car elle est

souvent tres difficile a mettre en evidence. Nombre d'exemples de coprolithes d'Actinodon et d'animaux analogues

paraissent depourvus de leur gaine muqueuse superflcielle, alors que des matieres muqueuses sont ties visibles entre les

masses alimentaires.

15. 1903.
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5. Qualites speciales de Peau receptrice

Les eaux receptrices de ces crottins ont ete extrernement tranquilles dans le bassin ou

elles les ont abandonnes. II s'agit d'eaux brunes perdant la matiere huniique et l'argile

colloi'dale dont elle etait charg6e. Le depot brun qu'elles abandonnaient est en effet un depot

alumino-humique amorphe qui tend a etre tres pur et qui est arrive parfois a etre une argile

huniique (*) et presque un charbon humique
(

2
). II y a manque toulefois pour cette derniere

transformation l'impregnation par des matieres bitumineuses l'enrichissant en carbone.

Cette eau etait chargee de menues parcelles v^getales fragmentaires dont certaines

etaient deja humifiees. II s'y ajoutait des spores, des grains de pollen, des cuticules. Cette

eau recevait de temps a autre une certaine quantite de troubles consistant en argile

colloi'dale, en fines paillettes micacees et en debris vegetaux et meme en tres petites

parcelles sableuses. A une nappe riche en matiere humique succedait une bande chargee de

matiere minerale, de parcelles micacees, puis le depot s'epurait en matiere minerale et

redevenait un lit d'argile brune ; le phenomene recommencait lorsque de nouveaux troubles
i

arrivaient assez brusquement. Chaque ondee a marque ainsi sa trace dans le depot. Parfois

les troubles arrivaient progressivement, au lieu d'arriver brusquement.

6. Qualites speciales du depot recepteur.

Le depot produit dans les eaux, ou venaient se noyer les crottins du carnassier de

Bernissart, a presente des caracteres extrernement speciaux. Cest une matiere humique plus

ou moins charg6e d'argile colloi'dale. Elle a forme coagulum a la maniere des gelees

g6losiques tres claires a 0.001 ou 0.002, des gelees siliceuses, alumineuses et ferriques. En
se coagulant, ces gelees saisissent et immobilisent les corps legers qui y sont en suspension

ou qui y tombent, les bacteries, les grains de pollen, les petites parcelles minerales qui des

lors echappent a Taction de la pesanteur. En coupe, le coagulum de l'argile de Bernissart

apparait comme une matiere brun clair transparente chargee de nombreux corps bacteri-

formes. II est reticule. II soutient des corps comme des parcelles ligniteuses, des lamelles

micacees, de petits fragments quartzeux, des crottins mouilles, des lambeaux du coagulum,

des fragments d'argile solidifies, des fragments de houille. Les spores et les grains de

pollen y sont completement affaisses. Tous ces caracteres sont precisement ceux de la

matiere fondamentale que j'ai fait connaitre dans les schistes organiques.

(

x
) Lits bruns de l'argile grise.

(
2
) D'apres des fragments encastr6s dans les echantillons.
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De menie aussi, ce milieu argilo-humique semble avoir possede a Bernissart de
remarquables proprietes aseptiques. Les crottins ne se sont pas decomposes dans ce

coagulum comme ils le font sous l'eau ordinaire. lis ont en effet conserve indefiniment des

restes de fibres musculaires et, de plus, les crottins n'ont pas agi sur les corps vegetaux

voisins (*) comme des centres d'alteration.

7. — Cet enfouissement s'est fait a proximite de talus ou d'affleurements

houillers et argileux.

Je dois ajouter encore que l'enfouissement des crottins du carnassier de Bernissart

dans le depot argilo-humique s'est fait pres de talus ou la houille etait a decouvert.

La presence de grains et de morceaux de houille dans les plaques d'argile qui

contiennent les coprolithes est un fait assez frequent. Je Fai releve 9 fois sur

188 echantillons, soit une proportion d'environ 0.05. La houille y est representee par des

fragments a angles vifs ou de tres petits grains. II ne s'agit pas de fragments de houille pris

entre des morceaux d'argile grise resoudes, mais bien de grains de houille tombes dans le

coagulum argilo-humique en meme temps que les spores, les lignites, le mica et les crottins.

Les plus petits de ces fragments de houille sont de simples poussieres apportees par le vent

comme dans les plaques chargees de sable de houille, les autres ont Failure de morceaux

eboules et brises.

D'autres talus ont de meme laisse tomber lors de la formation de Targile grise

d'abord une argile noire chargee de lignite fragmentaire
(

2
), ou des morceaux d'une

roche argileuse brune humique qui sont des morceaux remarries d'une sorte de schiste

organique
(

3
).

8 Resume de quelques experiences sur la destruction de divers types de crottins actuels.

a. Conditions dans lesquelles ces experiences ont ete faites.

Les experiences dont je vais presenter le resume a titre Vindication documentaire ont ete faites a Lille.

Les objets etaient exposes aux agents atmospheriques sur la grande terrasse du Laboratoire de Botanique

de la Faculte des sciences. Elles ont ete commencees en mai 1899 et toutes celles qu'il y a lieu de suivre

sur une tres longue periode se poursuivent encore.

Par son emplacement, la terrasse est tres exposee au vent, celui-ci y forme des tourbillons violents.

La temperature estivale s'est elevee a 32-38°. Un thermometre a maxima expose au soleil dans un pot de

terre sur la meme table a marque 46°. L'hiver, la temperature s'est abaissee jusqu'a -17°. Par suite de

(*) Sur les spores par exemple.

(
2)Echantillon(25R26R).

(
3)Echantillon(85Bl).
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l'ombre portee par les batiments du voisinage, les rayons directs du soleil qui atteignent la table depo-

sition a partir de 8 b. 30 en ete n'y arrivent que vers 2 heures seulement a l'epoque du solstice d'biver.

Les crottins mis en experience etaient principalement des crottins de cbien, de cbeval, de lapin, de

canard et de poulet. Pour cbaque sorte de crottins, on plagait plusieurs exemplaires dans des pots a fleurs

bien draines sur de la terre argileuse nue
(

r
). Une serie de ces pots etait protegee par un brise-pluie

(

2
).

D'autres etaient exposes dans des soucoupes vernissees ayant 90mm de diametre et 20mm de creux. L'eau y

sejournait apres la pluie jusqu'a evaporation complete. II y avait enfin des crottins places dans des bocaux

de 120 a 150mm de diametre et de 300mra de bauteur pleins d'eau et dont l'eau etait periodiquement ramenee a

l'embouchure du bocal par un remplissage. On evitait d'agiter le liquide restant lorsqu'on executait cette

operation
(

3
) Pendant l'hiver, ces objets exposes en eau tranquille devaient etre rentres dans une salle du

Laboratoire ou la temperature n'est jamais descendue au-dessous de -5°. II s'y formait des glacons, mais

il n'y a jamais eu prise complete, les bocaux n'etaient alors eclaires que par une baie exposee au nord.

Tous les bocaux qu'on a laisses debors dans la periode hivernale ont ete brises et les experiences arret6es
(

4
).

Bien qu'il n'ait ete pris aucune precaution pour les ecarter, les oiseaux et les insectes coprophages ne

sont pas intervenus pour accelerer la destruction de ces crottins au cours de leur exposition.

p Crottins immerges.

Lorsque le crottin de carnassier est emis directement dans l'eau, ou lorsqu'ii y est porte tout fraiche-

mentemis, ou bien il tombe de suite au fond, ou bien il s'eleve a la surface. Quand il descend de suite au

fond, il y arrive plus ou moins brutalement, mais sans se briser. S'il est remonte a la surface, le crottin ne

tarde pas a s'enfoncer et, en 24 a 36 heures, il est descendu tres doucement sur le fond. Le crottin arrive

done entier sur le fond, sans parcelles sableuses, mais un peu amolli. II s'affaisse sur sa face inferieure

en pressant sur le fond resistant. Sa gaine muqueuse est tres gonflee. Les jours suivants, le travail

bacterien se continue tres intense dans la masse fecale. Les fragments de fibres musculaires disparaissent

totalement dans une periode de quatre a dix jours selon la temperature (
5
). Les fibres elastiques du tissu

conjonctif sont plus resistantes, on peut en retrouver apres trente jours de maceration, alors que la masse

tres ramollie est envabie interieurement par des bacteries mobiles tres allongees, spirillaires et par de

nombreux infusoires. Des le premier jour, la gaine muqueuse est toute pleine de bacteries bacillaires. Un

peu plus tard, la surface du crottin est une sorte de mucosite tres diluee ou pullulent des bacteries tres

mobiles et des infusoires varies. Si le bocal est eclaire, l'eau de pluie employee s'emplit de Chlamydomonas

qui se repandent partout, puis qui viennent former un voile gelatineux sur les parois, sur le fond et sur

les crottins. En deux mois, les crottins de cbien et de chat forment des masses tres affaissees cachees par des

membranes d'algues vivantes ou domine le Chlamydomonas. lis s'effondrent au moindre contact. Les os

y sont inalteres, les poils, les parties cornees ou chitineuses, les residus vegetaux ingeres accidentellement

ou exceptionnellement, les epidermes, vaisseaux ligiiifi.es, y sont reconnaissables. A l'abri de son manteau

d'algues, l'ecroulement du crottin se poursuit alors tres lentement; six a huit mois plus tard, il forme

(
1
)
Ghaque vase recevait un ou deux crottins. Dans lecas des excrements de lapin on mettait six pelotes par vase

expose.

(
2
) Les brise-pluie etaient faits par une bande de mousseline tendue a 10 centimetres au-dessus du bord des pots

a fleurs et ayant la largeur de rembouchure de ces pots.

(
3
) L'eau employee etait l'eau de pluie.

(
4
) Je n'ai pas d'experiences comparatives sur la destruction des crottins en eau courante.

(
5
)
Beaucoup de crottins de carnassiers sont deja depourvus de fragments de fibres musculaires lorsqu'ils sortent

de Tintestin. Par contre, ils contiennent des cellules epitheliales isolees. Gelles-ci disparaissent en deux a six jours.
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encore une masse nettement saillante qui est un amas de bacteries et d'infusoires et de debris resistants.

Quand le bocal est faiblement eclaire, le developpement des Chlamydomonas est beaucoup plus restreint.

Le voile d'algues ne se forme pas. L'eau est chargee de bacteries et d'infusoires dans toute sa masse.

L'efFondrement du crottin sur le fond est accelere, il se fait en dix a vingt semaines. La destruction des

crottins de canard et de poulet dans les memes conditions differe peu de celle des crottins de carnassiers.

Elle est un peu plus native. De meme que les crottins de carnassiers, les crottins de ces oiseaux descendent

rapidement au fond de l'eau.

Le flottage des crottins d'herbivore peut etre tres long, huit jours pour des crottins fraisjusqu'a trois

semaines pour des crottins qui ont ete seches anterieurement.

lis arrivent done toujours tres doucement sur le fond, legerement amollis. Leur affaissement est

d'abord tres faible. Ici aussi il y a un grand developpement de Ghlamydomonas et formation de voiles

d'algues sur le crottin, maiscelui-ci reste beaucoup plus resistant. Sa masse est une culture de bacteries

et d'infusoires varies avec des debris vegetaux diversement alteres, et elle conserve ce caractere pendant

quinze a dix-huit mois. Dans les periodes oil on affaiblit l'eclairement, tous les voiles d'algues s'accumulent

sur le fond, ils palissent, la vegetation des algues vertes et bleues reprend avec Teclairement.

On peut trouver des filaments myceliens a cellules courtes en forme de levure, isolees ou en chaine

dans le manteau gelatineux pose sur le crottin effondre
(

x

).

Lorsque les crottins sont abondants eu egard a la proportion d'eau qui les baigne, celle-ci se colore

en brun et devient un purin. Les Ghlamydomonas y forment encore des voiles qui entourent les objets. A la

surface de l'eau, il se developpe une epaisse couche muqueuse pleine de bacteries variees, d'infusoires et

de champignons.

Par une exposition dans Veau eclairee, sans sedimentation enfouissante, la matiere fecale se revet

d'une epaisse couche d'algues en meme temps qu'elle s effondre lentement sous sonpoids.

T Crottins exposes sur la terre argileuse nue mais bien drawee

La resistance a'ux agents atmospheriques des crottins, exposes sur la terre argileuse nue mais bien

drainee, est extraordinaire. Apres vingt-huit mois d'une exposition continue, les divers types de crottins

ne sont pas detruits. Ils sont meme reconnaissables avec leurs caracteres speciaux.

Quand l'exposition sur la terre argileuse debute dans une periode de tres beau temps le crottin seche,

sa couche muqueuse superflcielle se solidifie en une sorte de pellicule cornee. Les decompositions bacte-

riennes interieures s'y ralentissent beaucoup. G'est vers le bas du crottin, pres du sol, que l'humidite

persiste le plus longtemps. La masse fecale contient une grande quantite d'elements bacteriens courts qui

revivent des qu'on les met dans l'eau. II y a de tres nombreuses spores melees a tous les residus alimen-

taires. Les fragments musculaires persistent reconnaissables et, si la dessiccation a ete assez rapide, les

cellules epitheliales se retrouvent encore. Les parasites eux-memes peuvent etre preserves comme dans

les feces de Salamandre et de Crocodile rapidement seches. II ne se developpe pas de vegetation muco-

reenne a la surface du crottin. La face inferieure du crottin presente deja quelques parcelles terreuses

adherentes s'il n'a pas ete emis tres sec, mais elle n'est pas collee au sol et le vent a facilement prise sur

le crottin. G'est surtout le cas lorsque Tobjet seche est devenu tres leger eu egard a son volume comme

les crottins de lapin et plus encore ceux du cheval. II y a done pour les crottins d'herbivores la possibility

d'un roulage sur le sol qui tendra a les briser mecaniquement.

(!) Dans ces experiences, Intervention des poissons etait eliminee.
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A la premiere periode de pluie suffisante, la matiere muqueuse superficielle du crottin est regonflee et

sous Taction lavante de la pluie une petite partie est entrainee jusqu'au sol. II s'etablit une nappe adhe-
sive entre le sol et la face inferieure du crottin. En sechant par la suite, le crottin se trouvera colle au sol
par ce mucus. II ne pourra plus s'enlever a Vetat sec sans mtrainer des parcelles ierreuses sur sa face
inferieure. Des la premiere pluie aussi, le crottin peut etre eclabousse de parcelles terreuses et meme
partiellement enfonce dans la terre s'il s'agit de pelites peloles comme celles des lapins

(

x
). Le crottin

etant rehumecte plus ou moins profondement par cette premiere pluie, la decomposition bacterienne
reprend dans la partie mouillee selon son degre d'humidite.

La periode de beau temps qui vient apr&s amene une nouvelle dessiccation et un nouvel arret du
travail bacterien, mais le crottin, colle au sol ou meme partiellement enfoui, reste en place et le vent
n'enleve plus guere que les gros crottins arrondis du cheval.

Ges faits vont se repetant, ce qui amene la consolidation de l'attache du crottin au sol en meme temps
qu'on voit se produire, sous chaque crottin, une petite eminence tronc conique que surplombe le crottin a
la manure des pyramides de terre de Ritten pres Botzen avec leurs chapeaux impermeables. II faut une
longue pluie pour humecter jusqu'au centre un crottin seche, cela depend du calibre de l'objet. Le crottin
d'herbivore est beaucoup plus difficile a penetrer que celui du carnassier. Le crottin pailleux du cheval en
domesticite est extremement difficile a mouiller. Une pluie de vingt-quatre heures ne penetre pas jusqu'au
centre lorsqu'il a subi trois mois ^exposition estivale (mai-aout 1899). Lorsqu'ils gout mouilles, les crottins
sontpleins de bacteries actives. Ce sont exclusivementdes formes courtesquand l'objet est recent. Les formes
allongees et les infusoires se montrent peu a peu en vieillissant. Lorsqu'ils sont sees, ils contiennent beau-
coup de spores bacteriennes

?
mais la masse, quoique sechee, se montre bien vivante des qu'on la met au

contact del'eau. La persistance des fibres musculaires dans ces conditions peut etre tres longue, demaid
oclobre. Peu a peu les divers elements residuels figures cessent d'etre reconnaissables. Les urates dispa-
raissent de la surface des crottins d'oiseaux. A aucun moment, on ne trouve de revetement de moisissures
sur les crottins ainsi exposes.

Par ces lavages suivis de dessiccations repetees, la couche muqueuse des crottins de carnassier
s'amincitet disparait, les sillons muqueux interieurs s'ouvrent, le crottin tend a se fendre transversale-
ment et obliquement en segments, mais toutes les parties sont encore en place au sommet du pedoncule
terreux. Sur les crottins de canard et de poulet, l'amincissement de la couche muqueuse est general, le
crottin est casse. Sur les crottins d'herbivore, la persistance de la couche muqueuse est beaucoup plus
longue, la partie non enterree d'un crottin de lapin la presente encore en octobre. A l'entree de l'hiver,
sur un crottin de cheval, la couche muqueuse brisee par un reseau de fractures de retrait consiste en
plaques ecailleuses soulevees sur les bords.

Pendant les periodes humides de l'hiver, les dessiccations etant beaucoup plus lentes, les decomposi-
tions bacteriennes rattrapent par leur continuity ce qu'elles perdent en intensite par suite de l'abaissement
de la temperature.

Quand il gele les actions bacteriennes sont suspendues. Si le crottin a ete surpris mouille, Feau
qu'il contient gele et tend a ecarter un peu ses parties. Au degel les sillons s'ouvrent dava'ntage.
Les crottins de carnassiers sont ainsi tr6s nettement ouverts, en segments, en lobes ou en pelotes, qui
rappellent leur constitution initiale. Les crottins d'oiseaux sont fendus en plusieurs morceaux irr'egu-
liers. Les crottins de lapin, meme non enterres, demeurent intacts, les crottins du cheval ne sont pas
ouverts, leur pellicule muqueuse est seule plus ecaillee.

D Sur des plaques poreuses, ces faits d'eclaboussage et d'enfouissement ne se produisent pas.
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A la fin du premier hiver, au commencement d'avril, le crottin de carnassier est porte par une

colonne de terre de 7 a 15 millimetres a laquelle il est colle. II est segmente en morceaux ecartes. Les

morceaux d'os, les lames cornees, les poils s'isolent et sortent de la pate. Gertaines parties blanchissent.

La masse est encore formee d'une pate bacterienne avec nombreuses spores et des infusoires. Sur la surface

il y a des algues variees, des rotiferes, des vers inferieurs, des anguillules. Le crottin d'oiseau est brise

en menus morceaux plus irreguliers. Le crottin de lapin est enfoui dans la surface de la terre. Le crottin

de cheval repose sur son pedoncule terreux. Sa couche muqueuse est largement ecaillee par place, laissant

voir sa masse pailleuse interieure. Gelle-ci est encore jaune ou grisaillee, les algues vertes et bleues com-

mencent a l'envahir
(

x
).

Pendant la seconde annee d'exposition, le crottin de carnassier continue de blanchir, il s'eboule.

Quelques-uns de ses morceaux s'enfouissent. La principale resistance a Tenfouissement vient du manteau

d'algues qui s'est developpe sur la terre et sur lui-meme. La masse est encore une pate bacterienne melee

de detritus inattaques, os, poils, cbitine. Le crottin d'oiseau est en petits fragments enterres dans la

surface du sol et dans la pellicule d'algues, Les crottins de lapin sont caches par la terre et le manteau

d'algues, leurs debris vegetaux s'humifient. Le crottin de cheval a sa surface ecaillee, sa paille se desa-

grege brin a brin et tend a se repandre autour de lui, elle s'humifie.

On a du supprimer les plantes qui venaient germer sur la terre a cote des crottins. La secheresse

estivale tuait celles qu'on laissait se developper comparativement dans des pots temoins.

Dans ces conditions d'exposition a l'air, au milieu des habitations oVune grande ville industrielle, la

destruction des crottins est extremement lente. Les excrements de carnassiers exigent au moins deux

annees pour disparaitre. Ceux d'herbivores resistent davantage. A part la gelee, les autres causes de

destruction venant des agents atmospheriques, sont infiniment moins efficaces que le pietinement et la

vis/te des coprophages. Les petits crottins peuvent etre enfouis directement par la pluie.

Le crottin expose sur la terre nue resiste longtemps aux agents atmospheriques. Use colle au sol et

prend une face chargee departicules terreuses. II tend a etre porte par une colonne terreuse. Sa surface

secaille. Le crottin de carnassier ou d'oiseau se brise. Celui d! herbivore se decortiqae. Un brise-pluie

conserve longtemps la surface intacte. II n'y a pas formation de pedicelle. Le coprolithe intact dans

sa forme fmitpar se recouvrir d'un manteau d'algues a la fin de la seconde annee.

o. Influence d'un brise-pluie.

Quand on les expose sous un brise-pluie sur la terre argileuse nue, les crottins resistent bien

davantage. lis n'adherent au sol que tres lentement, ou meme ils ne s'attachent pas. lis ne sont pas

souilles par la terre eclaboussee. Les dessins de leur surface demeurent nets et tres frais. Leur pedoncule

terreux ne se forme pas ou il s'etablit lentement apres des periodes de tres longues pluies. Le crottin ne

se coupe que tres lentement sous les actions de la secheresse et de la gelee. Les petits crottins de lapin ne

s'enterrent pas. Ges crottins ne se couvrent pas non plus de moisissures. Pendant la seconde annee, le

crottin, tout en conservant sa forme fraiche, se couvre d'une pellicule d'algues vertes et bleues. A la fin

de la seconde annee, les crottins de carnassiers et d'oiseaux sont conserves dans leur forme. Ils commencent

seulement a se fendiller.

C
1
) Quand Imposition des crottins commence en octobre l'alteration des residus figures interieurs est rapidement

amenee au meme etat que dans les pieces exposees depuis le mois de mai a cause de la persistance de l'humidite, mais

meme alors le moisissement de la surface ne se produit pas.
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£. Grottins sous de tres grandes gages vitrees.

Lorsque les crottins sont exposes sous de tres grandes cages vitrees qui suppriment Taction de la

pluie et celle du vent, le crottin peut aussi secher completement des le debut, mais cette dessiccation est

plus lente que pour les crottins non abrites. Si le crottin est gros, charge d'eau, il pourra se produire de

suite, avant la premiere dessiccation, une poussee de champignons mucoreens et mucedineens. Que cette

poussee se soit produite ou non des que Fair contenu dans la cage devient suffisamment humide, la

couche muqueuse solidifiee se couvre de moisissures. II se fait un feutrage mycelien portant des sporanges

sur des filaments dresses. II est tout couvert de spores ainsi que la terre ou la faience voisine. Pendant

les periodes de secheresse, la vegetation des moisissures est arretee, elle ne donne de nouvelles poussees

que quand l'air devient tres humide, presque a saturation. Les decompositions bacteriennes interrompues

par la premiere dessiccation ne reprennent que tres exceptionnellement dans la surface, les fragments de

fibres musculaires s'y retrouvent apres trente mois.

Le crottin, abandonne a l'air, non lave par la pluie, resiste plus de trois ans mais il est reconvert

d'un fentrage mycelien et de spores.

C Crottins dans des tubes glos.

V!

w

%
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Quand les crottins se sont trouves enfermes des le debut dans une atmosphere confinee tres

restreinte, il se developpe une abondante vegetation mycelienne sur leur surface, les decompositions bacte-

riennes y sont tres intenses, surtout quand la temperature est un peu elevee. Les elements figures, facile-

ment alterables comme les fibres musculaires, disparaissent en quelques jours.

En vase clos, le crottin liquefie toutes ses parties facilement attaquables.

Crottins exposes dans des sougoupes impermeables peu profondes.

Les crottins exposes dans des soucoupes peu profondes sont beaucoup plus rapidement detruits que

sur la terre nue et drainee. La aussi l'experience peut debuter par une periode initiale de dessiccation

intense precedant la premiere pluie. Celle-ci agit comme sur la terre drainee, mais avec une intensite plus

grande de l'eclaboussement. Tout cependant se borne a un lavage, car il n'y a pas projection de parcelles

terreuses. Apres l'ondee, l'eau qui est restee dans la soucoupe entretient l'humidite du crottin. La
periode d'activite des decompositions bacteriennes est done etendue aux depens de la duree des periodes

de dessiccation ou de repos. La disparition des corps figures alterables y est par suite beaucoup plus

rapide. La secheresse arrive et avec elle le repos du travail bacterien. Viennent ensuite des alternances

de pluie et de dessiccation. Ces dernieres periodes etant raccourcies, la fissuration et l'ecroulement

du crottin sont acceleres. Dans la periode des pluies, alors meme que la temperature est piutot froide,

six a huit semaines suffisent pour ouvrir les sillons d'un crottin decarnassier. Les fragments tombes cote a

cote forment un monticule sableux qui tend plus tard a s'eparpiller par la pluie et a se couvrir d'une pelli-

cule d'algues. L'eboulement des crottins de canard est encore plus complet. Le crottin de lapin est infini-

ment plus resistant, meme apres une annee ils ne sont pas encore detruits. Le crottin du cheval a seule-

ment sa surface muqueuse craquelee et ecaillee.

Quand la gelee agit sur des crottins de carnassiers exposes dans des soucoupes, la destruction peut

devenir tres rapide. II suffit qu'il reste de l'eau dans la soucoupe au moment de la gelee. Deux ou trois

i

.
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periodes de gelees suffisent pour fragmenter le crottin et le briser en un sable grossier. II en est de meme
des crottins d'oiseaux. Ceux de lapin resistent beaucoup plus longtemps, a la fin de l'hiver leurs parcelles

vegetales forment pourtant une lame etalee sur le fond de la soucoupe. Le crottin du cheval a sa surface

partiellement decortiquee, le vent l'a souvent enleve et roule hors de la soucoupe.

Dans une soucoupe impermeable oil Us ne sontjamais que partiellement immerges, la destruction des

crottins est rapide surtout quand Us ont a supporter des pdriodes de gel et de degel repetees en presence

d'une mince nappe d'eau. Ces alternatives determinent la rupture et Vehoulement des feces des carnas-

siers et des oiseaux. Les feces d'herbivores sont e/fritees a la surface et reposent bientot sur un mince lit

pailleux.

16. — 1903.
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§i. Ce que sont les coprolithes dominants de Bernissart

Leur attribution zoologique.

Les coprolithes dominants de Bernissart sont des feces fossilisees sans melange

d'urolithes et sans aucune indication de produits urinaires.

Ils proviennent d'un carnassier d'assez grande taille dont le regime alimentaire normal

comportait l'absorption de chair musculaire debarrassee des os et de la peau de l'animal

mange. Ses proies avaient done un assez grand volume et pas d'aretes ossifiees.

Ces r6sultats sont etablis par la constatation de fragments de fibres musculaires

conserv6es dans leur forme et leur striation, par l'absence constante d'os, d'ecailles et de

debris vegetaux. Ils ont ete controles et confirmes par les resultats de l'analyse chimique.

Comme dans les feces de carnassiers, la matiere fixe contient beaucoup de phosphate

calcique avec une tres faible quantite de silice.

II n'y a pas ete trouve d'oeufs de parasites.

Malgre des variations etendues
fi

les plus petits

coprolithes, tous les 6chantillons se rapportent a un meme type zoologique dont l'alimen-

tation a ete remarquablement constante.

Dans l'6tat actuel de nos connaissances paleontologiques, la premiere attribution

it

m
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zoologique qui a fait de ces coprolithes des dejections d
7

Iguanodons> ne peut etre maintenue.

Pour la reprendre, il faudrait etablir que, malgre le mode d'usure de leurs dents, les

Iguanodons ont ete carnassiers. II faudrait par exemple trouver & plusieurs reprises entre

leurs dents des debris anirnaux broyes, ou encore, trouver dans leurs carcasses des

dejections conimeles coprolithes quej'ai decrits. Cette constatation n'a pas etc faite sur les

22 individus degages.

La constitution tres speciale des coprolithes dominants de Bernissart impose leur

attribution a un Dinosaurien a pieces buccales differenciees. Les anterieures prehensives,

coupantes ou arrachantes, les posterieures machantes ou au moins cisaillantes, serrees.

L'animal tenait ou maintenait ses aliments et les epluchait. II etait represente par des

individus de tailles variees. Ces caracteres existent bien chez les Iguanodons. lis sont meme
les seuls anirnaux actuellement connus de la faune de Bernissart qui les r6unissent tous.

Cela explique la premiere attribution zoologique qui a ete faite de ces restes et les hesitations

qui se sont produites sur le regime normal de ces anirnaux que Ton a fait herbivores et

parfois piscivores selon la contradiction des restes figures, accidentellement meles aux

dejections qu'on leur attribuait. Ces caracteres toutefois ne suffisent pas a sp6cifier que

c'est necessairement le genre Iguanodon qui est l'auteur de ces coprolithes a l'exclusion de

tout autre genre de Dinosauriens. 27 aurait done existe dans la region de Bernissart, a Vepoque

des Iguanodons, d'autres reptiles carnassiers d'assez grande taille dont les debris squelettiques

n
7

ontpas ete rencontres dans la fouille de 1879-1882

II y a lieu de rapprocher de ce resultat une decouverte tres importante que

M. le conservateur L. Dollo vient de publier
(

2
). Ce savant a trouve, parmi les ossements de

Bernissart, une phalange caracteristique du genre Megalosaurus, venant probablement du

Megalosaurus Dunkeri. Les Megalosaures sont des Dinosauriens a station bipede comme
les Iguanodons, mais ils sont moins grands que les Iguanodons des memes gisements

De tous les Dinosauriens, les Megalosaures sont les plus agiles et ils etaient tres certaine-

ment exclusivement carnivores. Leurs dents posterieures serrees, forment une bande

cisaillante, irreguliere sans doute, mais continue, en opposition avec le systeme des dents

anterieures. Le Megalosaurus Dunheri, nourri de la chair des Iguanodons, est-il done

l'auteur des coprolithes dominants de Bernissart? Si le regime alimentaire exclusivement

carnassier rend cette attribution beaucoup plus acceptable que celle qui les avait rapportes

(
x
) En opposition avec ce fait, il faut remarquer que les deux formes de crocodiliens connues a Bernissart,

Goniopholis et Bemissartia, bien que representees par un petit nornbre d'individus, ont laisse, Tune et Tautre, des

coprolithes.

(
2
) L. Dollo. Les Dinosauriens de la Belgique. (Gomptes rendus de TAcadSmie des Sciences de Paris, t. GXXXVI,

p. 565, 1903.)

(
3
) Hauteur de Ylguanodon Bernissartiemis 4m50. Longueur : 10m .

Hauteur de Ylguanodon Mantelli 3m50. Longueur : 5m .

Hauteur du Megalosaurus Dunkeri 2m . Longueur : 4m .

L. Dollo, /. c, p. 566. '
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aux Iguanodons, elle ne me parait pas encore completement satisfaisante. D'apres ce que

ron connait de ce Megalosaure, cet animal se nourrissait plut6t de proies vivantes qu'il

attaquait et dechirait ;
par consequent il n'etait pas ou il 6tait certainement moins

eplucheur que ne 1'indiquent les coprolithes dominants de Bernissart. La decouverte de

M. Dollo nous rapproche certainement de l'auteur des coprolithes dominants, mais on ne

peut pas dire que ces restes viennent du genre Megalosaurus. Nous ne connaissons done pas

encore le grand carnassier eplucheur indique par les coprolithes dominants du celebre

gisement, qui enlevait seulement la chair de sa proie pour s'en repaitre, alors qu'il laissait

la peau et les os.

5 2. Conditions dans lesquelles les crottins ont ete abandonnes.

Les crottins ont 6t6 emis tres sees, sur une plage tres basse en terre seche, dure, non

poudreuse ni sableuse, depourvue de vegetation. lis y ont completement acheve leur

dessiccation.

lis n'ont pas moisi sur le sol. lis n'y ont pas ete attaques par les Coprophages. Les

echantillons pi6tines ne nous sont pas parvenus. lis n'ont pas ete roules sur le sol avant

d'etre repris par l'eau.

3. Comment ils ont ete entraines par Peau et noyes.

Les crottins de l'animal de Bernissart ont ete repris tres doucement par l'eau voisine,

flottes et amends de suite dans une nappe totalement dormante.

Reimbibes d'eau, ils sont descendus doucement vers le fond de la nappe dormante etant

en position d'equilibre hydrostatique. C'est dans cette attitude qu'ils se sont poses sur le

fond, se plagant accidentellement ici sur des debris vegetaux, recouverts ailleurs par un

cadavre de poisson. Ils ne sont que rarement tombes directement dans cette nappe

dormante et enfonc6s avec une certaine force dans le depot comme dans le cas de

l'echantillon (25R. 26 R).

Ces crottins ne se sont pas entoures d'une gaine d'algues ou d'une gaine de bacteries

et d'infusoires.

4. L'eau brune.

L'eau dormante 6tait brune, chargee de matieres humiques et d'argile colloidale qu'elle

laissait precipiter.

A ce depot s'ajoutaient les cadavres flottants, les parcelles vegetales vivantes et

humifiees, les spores, les poussieres transportees par le vent, les troubles arrivant par la

communication avec l'eau courante et, quelquefois, des debris tombes de talus voisins.

*% V
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§5. Le depot gelatineux. — L'argile grise produite.

11 tendait sans cesse a se deposer sur le fond une argile brum humique.

Dans la region exploree, l'argile pure nest connue que par de tres minces lits

discontinus et par des fragments anguleux retombes de talus cle la meme argile.

Le depot a enregistre toutes les variations de l'eau. Une petite crue amenait des

troubles, argile, parcelles micacees, un peu de sable, qui, en se deposant, diluaient la

matiere argilo-humique (*). Dans le calme qui suivait, l'eau se clarifiait abandonnant des

parcelles de plus en plus fines, le precipite argilo-humique tendant de plus en plus a devenir

dominant, etant de plus en plus concentre. A la periode de niveau minimum correspond le

depot d'argile brune humique presque pure, de debris vegetaux et de rares parcelles

micacees. Une nouvelle crue amenait de nouveaux troubles, diluait l'eau de la nappe et la

meme succession de faits se repetait avec ou sans variantes. Un lit gris blanc, plus charge de

parcelles clastiques ou de parcelles plus grossieres, succede ainsi brusquement a un lit

d'argile brune. L'opposition des teintes permet done de voir de quel cote est la face

superieure. II n'a pas et6 vu d'erosions dans les lits bruns. Les crues brusques n'ont pas ete

assez fortes pour raviner le dep6t. II est arrive souvent qu'au lieu d'une crue brusque

succedant a une eau basse, il y a eu elevation lente du niveau de l'eau. Le fait est enregistre

par la presence d'une quantite croissante de matiere argileuse et de parcelles clastiques de

plus en plus grossieres. L'argile brune est

La determination de la face superieure d'un echantillon devient alors difficile. Certains lits

sont tres charges de parcelles vegetales, d'autres sont presque sableux.

II n'y a pas ete trouve d'Ostracodes, ce qui exclut une eau chargee d'une quantite

sensible de matieres animales.

Le depot etait un coagulum, qui ressemble aux gelees alumino-humiques. Sa consistance

dans les regions grises, aux epoques de crue et de troubles, a ete faible. Elle etait beaucoup

plus grande dans les lits bruns aux temps des basses eaux.

Dans ce coagulum, les objets peu denses ou deposes sans violence ont ete soutenus,

cadavres, crottins, parcelles vegetales, parcelles micacees, — les spores et le pollen s'y

rencontrent incompletement ou meme pas affaisses. Les crottins ont d'abord agi comme des
9

corps durs pendant la solidification du depot. Par la suite, ils se sont plus contractes que

l'argile voisine. Des coupures, dues au retrait, se sont faites dans ce coagulum noye, alors

que la formation continuait. Le coagulum a ete coup6 ou dechir6, des deplacements s'y sont

produits. Ils sont inscrits par les craquelures et les deformations des lits bruns visibles sur

les tranches de l'argile. II ne faut pas les confondre avec les grandes craquelures dues aux

devenue insensiblement de l'argile grise.

(^ Le precipite argilo-humique etait en meme temps plus dilue par la masse d'eau plus grande. C'est la difference

qu'on observe dans la formation des laques alumino-humiques produites en liqueur concentree et en liqueur tres diluee.
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retraits et aux mouvements ulterieurs de la masse solidifiee. lis ont produit les lits bruns

discontinus, deplaces, courbes, compris entre des filets horizontaux non deplaces.

Par son origine rneme, la niatiere fondamentale de l'argile humique a enferme et

immobilise de nombreuses bacteries, mais elie a enferme en meme temps des spores variees,

de fines bulles, des microlithes. La determination de leurs corps bacteriformes doit done

faire l'objet d'une etude speciale.

Le depot argilo-humique paratt avoir ete fixateur et conservateur. Les crottins ne s'y

pr6sentent pas comme ayant provoque l'alteration des parties voisines.

Ce depot s'est fait pres de talus ou la houille etait a decouvert. II y avait aussi des talus

d'argile brune pure et d'argile noire riche en fragments vegetaux. Ces talus ont laisse

tomber dans le depot des morceaux de houille, des morceaux d'argile humique, des

morceaux d'argile noire et, avec ces derniers, des fragments de gros crottins du carnassier

de Bernissart.

Dans la partie extraite de 1879 a 1882, le depot est devenu une argile grise dontles

lits les plus purs tendent a passer a l'argile brune humique. L'argile grise, tres siliceuse avec

alumine soluble, est tres chargee de corps bacteriformes dans son reseau brun.

6. Absence de matures bitumineuses. Consequences qui en resultent.

I

^

rf

II n'a ete rencontre aucune tendance a la formation de matieres bitumineuses aux

depens des objets enfouis.

II n'a ete trouve aucane trace d'infiltration bitumineuse.

Les feces du carnassier de Bernissart en milieu argilo-humique se sont transformes

en phosphate blond et non en charbon coprolithique. lis ne se sont pas enrichis en carbone

et en hydrogene. lis n'ont pas donne du charbon de coprolithe, parce que la condition

essentielle de cette production manquait : V'impregnation bitumineuse du crottin et la retention

du bitumepar ce corps.

§7. Chimisme du coprolithe.

La limonite et les figures tardives qu'elle introduit.

Par perte d'eau et de matiere organique, les feces dominants sont passees a l'etat de

masses phosphatiques pauvres en silice, malgre l'enrichissement en quartz tardif qu'elles ont

subi. C'est une persistance remarquable du caractere chimique des feces de carnassier.

Le phosphate calcique n'a pas encore emigre du crottin dans l'argile voisine ou bien

il commence seulement a le faire. II n'existe encore que dans la gaine, e'est-a-dire a une
distance de 2 a 4 millimetres de la masse fecale.

La silice a penetre dans la masse fecale. Elle s'y est individualisec sous la forme de
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cristaux tardifs de quartz. La silicc n'a ete rencontree amorphe, a l'etat d'opale, que dans un

seul exemple oil le durcissement superficiel da coprolithe tendait a faire disparaitre sa

structure.

Le fer a penetre dans la masse fecale sous la forme de pyrite et de limonite ou de corps

producteur de limonite au contact de la matiere phosphatee.

Sauf dans quelques accidents locaux, la limonite ne parait pas y resulter de la transfor-

mation directe de la pyrite sur place.

La penetration de la limonite (*) a provoque dans la masse fecale l'apparition de

membranes orangees ou brunes, dont quelques-unes prennent une figuration pseudo-orga-

nique : tissus simples, spores, corps bacteriformes, pseudo-cuticules.

La penetration de la limonite comprend deux periodes. Dans la periode initiale, plus

generale, la limonite p6netre la masse fecale de dehors en dedans et y forme des amas.

Dans la seconde periode, la limonite se repand de l'axe du coprolithe vers la surface. II se

forme des membranes en ballonnets. La matiere coprolithique enfermee dans le ballonnet est

protegee. Cello qui est entre les ballonnets est plus alteree. Elle devient gris-roux et tend

a prendre une structure grenue. II tend a se faire dans la masse fecale une region super-

ficielle mieux preservee par opposition a un noyau central plus altere. Cette localisation

cadre parfois assez bien avec la structure initiale de l'objet. Le dep6t ferrugineux des

cavernes du coprolithe est un enduit de limonite en ballonnets, qui tapisse la surface des

dechirures et des fractures enchevetrees d'ou la matiere coprolithique a ete enlevee

mecaniquement. La forme elementaire du corps composant de ces membranes parait etre

un enrobement des elements bacteriformes de la pate fecale.

La limonite sporiforme souleve le probleme de la nature des corps bacterioi'des. Si,

dans les coprolithes, on peut y voir des corps bacteriformes enrobes par une membrane de

limonite, il est difficile d'invoquer ce merne fait pour justifier la formation de la gaine

ferrugineuse et la ferrification des deux bords d'une fracture de l'argile grise. II y a la une

analyse qui doit etre reprise pour determiner dans chaque cas si les corps sporiformes

correspondent ou non a des organismes figures et en particulier a des bacteries.

§8- Ce qu'est la gaine d'enrobement ou gaine ferrugineuse.

La gaine est un depot tardif de limonite qui tend a prendre la structure reticulaire.

II s'est fait dans une partie de Fargile rareflee apres la solidification de celle-ci. La limonite

y est a Tetat de grains sporiformes. Cette gaine est le debut d'un nodule ferrugineux

enfermant le coprolithe.

0) Ou bien le corps producleur de la limonite au contact du phosphate calcique.
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*

9. — Etat de conservation des debris digeres. — Les bacteries de la pate fecale.
*

La transformation phosphatique de la matiere fecale n'a pas fait disparaitre sa structure

initiale. Celle-ci etait tourbillonnaire, elle est quelquefois visible par une tres legere

penetration de pyrite.

La conservation des objets digeres est tres inegale. Elle est en voie d'effacement. Dans

le meilleur etat de conservation qui ait ete rencontre, les fibres musculaires sont conservees

dans leur forme et partiellement dans leur difterenciation : striation et opposition de la

couche striee a la masse centrale (*). Les membranes elastiques ont conserve leur structure

fibrillaire. Elles agissent encore sur la lumiere polarisee. Les fragments d'os ont conserve

leur forme, leur structure, et leurs particularites optiques. Leurs protoplastes ont disparu.

Les autres protoplasmes ont disparu ou ne sont pas soulignes, sauf en ce qui concerne les

protoplasmes bacteriens. Le mucus n'est que tres difflcilement differenciable et seulement

dans les coupes les plus minces des echantillons les mieux conserves.

La structure spongieuse de la pate est due a sa nature de pate bacterienne. Les

protoplasmes bacteriens ont ete remplaces par de l'air. Les parois ne sont que tres

difflcilement differenciables du mucus.

La bacterie etait petite, courte, cocciforme. Sa determination comme bacterie est

tres probable, surtout quand on s'appuie sur les faits presentes par les coprolithes de

Hyena crocuta. Mais comme elle repose surtout sur la forme de l'objet et sur la nature du

milieu, comme d'autre part la limonite peut donner des images sporiformes sans etre

toujours liee a des corps reconnus comme bact6ries, la demonstration de la nature

bacterienne reste un peu incomplete. Les caracteres morphologiques, completes au besoin

par ceux de temps et de lieu, sont insuffisants actuellement pour reunir cette forme

bacterienne a des especes existantes comme le Bacillus coli ou a autoriser la creation d une

espece nouvelle.

II y a seulement quelques traces tres vagues de bacteries allongees en chaines.

10. Etapes de Peffacement de la structure des coprolithes.

Au-dessous de l'etat de conservation maxima que j'ai rappele ci-dessus, il a ete trouve

en ordre croissant d'effacement :

1° La disparition de la differenciation des deux parties de la fibre musculaire en zone

fibrillaire jaune et en matiere centrale rouge brun

;

f
1
) La structure de la fibre musculaire de l'6tre mange

mince rarement penetrante autour dune masse centrale

aujourd'hui que chez des animaux inferieurs.

parait simple, la partie fibrillaire formant une enveloppe

homogene plus alterable. Gette structure ne se trouve

.

/? \



DE BERNISSART. CHAPITRE XIV 129

2° La disparition de la striation musculaire
;

3° La production de ballonnets de limonite

;

4° L'etat grenu de la matiere interposee entre les ballonnets de limonite

;

5° Lajdisparition totale des fibres musculaires
;

6° La reduction de la masse coprolithique en un reseau ferrugineux.

Dans la region opalisee, les cavites des corps cocciformes se reunissent en un systeme

de canalicules entoures immediatement de phosphate gris-roux et, entre ces plages, s'etend

une matiere phosphatique homogenejaune d'or.

17. 1903.
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CHAPITRE XV
EXPLICATION DES PLANCHES

1. Caractere de la composition et des explications des planches

La composition des planches a ete faite dans l'esprit suivant :

Presenter des images photographiques des principaux faits reconnus et analyses dans

le texte. Ces faits essentiels sont rappeles par les phrases qui accompagnent les figures.

C'est une sorte de resume tres succinct du travail. Ces figures sont en meme temps les

premiers elements de controle des faits enonces, les seuls qui seront accessibles a ceux qui

ne reviseront pas directement ce travail.

L'explication des planches complete ces indications. Elles renvoient aux sp6cimens

representes et elles y ajoutent les particularity accessoires reconnues sur ces pieces.

2. Designation des echantillons, de leurs faces et de leurs eclairements.
-

w

Au sujet de la designation des echantillons et de leurs faces, j'ai procede comme il suit :

Je specifie chaque echantillon designe par son numero. Chaque objet est considere comme

pr^sentant deux faces et quatre tranches.

Les numeros employes varient de 1 a 100. lis sont faits au moyen de petites etiquettes

roses, jaunes, vertes, blanches. Les lettres R, J, V, B, ou leurs combinaisons RJ, RV,
RB, etc., disent les couleurs employees pour former les num6ros rappeles.

w

On admet que l'etiquette numerique de l^chantillon est collee sur sa face visible ou

face fv et quelle est lue dans sa position normale. La face opposee est la face invisible ou

face nv. La tranche de l'echantillon la plus voisine de Tobservateur est la tranche anterieure

ou tranche ta, la plus eloign6e est la tranche posterieure, tranche tp, celle de droite est la

tranche droite td, celle de gauche est la tranche gauche tg.

Pour les figures macroscopiques, les grossissements et les reductions employes sont

entre eux dans des rapports simples, 1, 2, 3, 4, ou bien 0.75, 0.50, 0.25. Les objets sont

eclair6s par reflexion, la facefv etant supposee verticale. a est Tangle d'incidence que fait

le rayon liimineux donne par la fenetre avec la normale au milieu de l'echantillon. La fleche

jointe a a specifie le sens dans lequel on fait tourner l'echantillon en rapprochant son bord

droit ou son bord gauche de la fenetre.

*

fA

A
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Je specifie tres explicitement les conditions d'eclairage des objets, parce qu'il est

souvent extreinement difficile de mettre en evidence les indications que j'enonce, lorsqu'on

ne se place pas dans les conditions de visibility que j'ai determines (*).

Toutes les figures microscopiques ont ete obtenues par transparence.

Les cliches et les epreuves sur papier photographiques etaient etudiables a la loupe

qui y revelait de fins details. Les reproductions phototypiques qui en sont presentees

conservent bien l'aspect densemble de la figure, mais le granule, introduit par la gelatine,

efface les fins details et ne permet plus l'etude a la loupe. Pour chaque figure il convient

de chercher le rneilleur eclairement sous lequel elle doit etre vue.

i

PLANCHE 1

LE COPROLITHE DOMINANT DE TAILLE MOYENNE EN PLACE DANS LARGrlLE.

Echantillon (14 R, 15 R).

Fig. 1 et 2. Face superieure dune plaque d'argile qui contient un coprolithe dominant

de taille moyenne. Elle est representee sous deux eclairages differents. Pour la Fig. 1,

l'angle d'incidence a est de 10 o
^K

;
pour la figure 2, a 15° . Gr. : 0.5.

Le coprolithe G est vu par une fenetre ouverte dans ses gaines, gaine argileuse et

gaine ferrugineuse ou gaine coprolithique.

PI 1. Pointe de la lame superficielle ou lame triangulaire du coprolithe.

12. Mince lame de matiere coprolithique qui doublait ici la lame superficielle.

Ar. Argile grise. G. Ar. Gaine formee par l'argile autour du coprolithe.

Tr. Ar. Tranche de l'argile. — Tr. Ar. R. La tranche rafraichie au couteau et a sec.

T. Ar. P. La tranche couverte de sa patine.

Fig. 3 et 4. La meme plaque d'argile presentee par ses tranches. Gr. = 0"5. a = C

• Fig. 3. La tranche anterieure, rafraichie dans sa partie droite.

Fig. 4. La tranche posterieure couverte de sa patine

Une cassure transverse permet d'ouvrir l'echantillon et d'enlever la portion mediane du

coprolithe et son extremite initiale. Cette derniere est placee a droite dans la Fig. 1 sous la

gaine G. Ar.

Fig. 5. La fracture verticale de la plaque d'argile des Fig. 1 et 2. On y voit le

coprolithe C entoure de ses deux gaines, gaine ferrugineuse G C. et gaine argileuse G Ar.

Par suite des necessites imposees par l'eclairage de cette piece, le diametre vertical DV
est place ici horizontalement. Dans cet echantillon, par suite de fractures de l'argile enve-

i

(
!
) L'eclairage etait donne par une grande fenelre exposee au nord-est.

(
2
) Sur la partie gauche de cette Fig. il faut lire Tindication T. Ar. P au lieu de T. Ar. R.
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loppante, le grand diametre du coprolithe a ete ramene dans la position verticale. II presente

done ce fait tres exceptionnel que DV y est plus grand que DH.

Les cassures transverses du segment mSdian.

Fig. 6. La cassure transverse du segment median presentee avec le diametre DV
horizontal.

Fig. 7. La cassure transverse gauche du meme segment, celle qui se raccorde avec la

Fig. 5.

Fig. 8, 9, 10. La surface du segment median sorti de la gaine coprolithique.

Gr. 1.75.

Fig. 8 et 9. Une partie du bord concave presentee sous deux eclairages differents.

Pour la Fig. 8, Tangle d'incidence a = 70° *—. Pour la Fig. 9, a = 70° -~^. Ces deux Fig.

presentent un point a ou la matiere stercoraire est rid6e et finement filee comme dans les

feces de carnassiers.

Si. Sillon. — P. Si. Impression laissee par une fracture accidentelle de l'argile

simulant un sillon.

Dans cet echantillon, le bord concave est antero-inferieur.

Fig. 10. La surface du bord convexe du coprolithe avec ses dessins en creux. Elle

montre la variolation due a la chute de la pyrite apres sulfatage. a — 80°

l

7T
. Les dessins de variolation.

Les indications, relatives au noyau qu'on a pu degager dans Vextremite initiate de ce

coprolithe, sont renvoySes aux Fig. 32 a 35, PI. III.

PLANCHE II

MORPHOLOGIE DU COPROLITHE DOMINANT DE TAILLE MOYENNE

Un bord.

11 et 12. Un coprolithe entier, encore enferme dans l'argile, mais partiellement degage

par son bord convexe. Echantillon 23R.

H B. Trace du plan vertical perpendiculaire a l'axe polaire du coprolithe suivant lequel

rechantillon a 6te coup6 pour donner la Fig. 12. L'extremite terminale de cet echantillon est

a gauche.

Fig. 11. Le bord convexe : Gr. — 0,5. a 90° . De petites rides, dues aux fractures

accidentelles de la gaine argileuse et de la gaine ferrugineuse, figurent a sa surface un

reseau ecailleux.

1. a = 85Fig. 12. La section transversale de ce meme echantillon. Gr. =

Ca'. Cavernes du coprolithe dues a Tintensite plus grande de son re trait tarclif.

I
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Ar. L 1

, Ar. L 2
. Deux lits de l'argile grise entre lesquels est compris ]e coprolithe. lis

sont horizontaux. Us ne sont pas fractures. Le banc d'argile L*L 2
, compris entre ces deux

filets, est aminci et legerement lamine au-dessus et au-dessous du coprolithe, le coprolithe

ayant d'abord agi comme corps plus dur par rapport a la matiere du depot.

Ar. LI). Un lit d'argile disloque. Les tres nornbreuses fractures de rexrait sont indiquees

par les ruptures des filets plus fonces. Ces lits spontanenient disloques ont constitue des

plans de resistance minima.

Ar. L 3
. Un lit superieur d'argile non fracture.

Extremites.

13, 14, 15. Une extremit6 terminale partiellement degagee. Gr. = 0.5. La pointe de

l'echantillon est brisee. Echantillon 19R.

Fig. 13. Le coprolithe vu par la face superieure (*).

Fig. 14. Profil transverse de la region voisine de la pointe, a = 70°

Fig. 15. La partie terminale du bord convexe vue de profil a = 35

16, 17, 18. Une extremite initiate degagee. Gr. = L Echantillon 30 J.

Fig. 16. La face sup6rieure de cette extremite. a = 90°

PI. Pole initial.

PI 1. La lame triangulaire.

Si. Sillon.

Fig. 17. La face inferieure. a = 60° ^^. Les dessins y sont completement effaces

Fig. 18. Bord concave, a = 90

19, 20, 21. Une extremite terminate degagee. Gr. = 1. Echantillon 83 V.

Fig. 19. La face superieure. a =0°, PT. Pole terminal.

Fig. 20. La face inferieure. a 45o X

Fig. 21. La cassure transverse de l'extremite terminate.

D V. Diametre vertical. II est place horizontalement.

11. Lame superficielle du coprolithe.

12. Lame doublantla lame superficielle.

Un segment median.

22, 23, 24. Un segment median a demi degage. II bute directement contre l'argile par

sa fracture droite. Echantillon (5V, 48 V).

Fte . La face degagee du segment. Gr. = 0.5. a 45o
•A, . La portion gauche du

(*) La plaque, placee sur une tablette horizontale contigue [k la fenefcre d'eclairage avec son bord posterieur du c6te

de cette fenetre, avait ce bord posterieur legerement 'souleve. La lumiere arrivait ainsi ,'sous une incidence d'environ

60° dextre par rapport au bord posterieur.
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*

segment est enlevee pour montrer son moulage et le facies de la cassure horizontale de la

matiere coprolithique dans le milieu de l'echantillon.

Fig. Petits bouts de lignite, petioles.

Fig. 23. Le bord concave. Gr. 0.5. a 80o A

Fig. 24. Dessins ecailleux sur la partie droite du bord concave. Gr. = 1. a 100

Ces dessins sont dus a des fractures accidentelles des gaines ferrugineuse et argileuse.

Figure pseudo-organique de ridement. On sent encore que ce ridement accidentel s'exerce

sur une masse organique structuree.

Verrucation.

25. Verrucation de la surface du coprolithe provoquee par la pyrite. Echantillon 13 J.

Fig. 25. Les pustules provoquees par la pyrite sur la surface d'une extrernite terminate

de coprolithe.

-jr. Les pustules ou saillies dues a la pyrite. La distribution des verrues reflete quelque

peu le mode d'empilement de la matiere fecale.

PLANCHE III

MORPHOLOGIE DU COPROLITHE DOMINANT DE TAILLE MOYENNE (Suite).

Sillons.

26, 27, 28. Sillons et lame triangulaire d'une extremite initiate. Echantillon 53 J.

Fig. 26. L'echantillon presente par le bord convexe, face superieure en haut.

Gr. =0.75.

coprolithe.

a 60 . La lame superficielle partiellement tombee laisse voir le noyau du

a

*

Fig. 27. L'echantillon vu par la face superieure. Gr. = 0.75. a 80°

Fig. 28. Le bord concave presente avec la face superieure en bas. Gr.

60°—

.

Surface sableuse.

29. Morceau de coprolithe avec lame argilo-sableuse collee a la surface. Gr

0.75.

1.75.

a 80o ^
. Echantillon 86 V.

Fig. 29. Une petite portion du flanc convexe d'un coprolithe brise. Gr. 1.75.

a 80° ^

Le noyau interieur du coprolithe.

30 et 31. Le noyau partiellement degage par enlevement de la lame triangulaire d'un

coprolithe tres fortement affaisse. Echantillon 31 V. Gr. = 0.75. a = 80 A
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Fig. 30. La face superieure de l'echantillon.

Ar. PI 1. Attache de la lame triangulaire.

n. Le noyau interieur montrant ses sillons.

Fig. 31. La cassure transverse de 1'echantillon pour montrer son degre d'affaissement.

32, 33, 34, 35. Le noyau qui a ete degage de l'extr6mite terminate da coprolithe

(14 R, 15 R). Gr. = 0.5. Ce noyau est tres volurnineux et ernpate.

Fig. 32. La face superieure. a = 80

M. Le rnucron ou extr£rnite initiale du noyau.

Les lames superficielles 11, 12, ont ete enlevees.

Fig. 33. La face inferieure. a = 90°

Fig. 34. Le bord concave, a = 90°

Fig. 35. Le rnucron ou pole initial du noyau, a = 60°

36, 37, 38, 39. Un noyau de coprolithe moyen qui a ete trouve degage. II est plus

grele que le precedent. Gr. = 0,75. Echantillon 37 J.

Fig. 36. Le noyau vu par sa face superieure. Cette face presente cles rides longitudi-

nales. a = 50° *~~-^.

Fig. 37. Le flanc concave du noyau vu de trois quarts et d'en haut et pour montrer

Hndication d'une pointe analogue a la lame triangulaire superficielle et ses sillons trans-

verses, a 30 r>

^A

Fig. 38. Le flanc concave du noyau vu de trois quarts, a = 30

Fig. 39. Le rnucron du noyau.

Cassures transverses du coprolithe moyen.

40 a. 43. Cassures transverses dun coprolithe dont la surface est silicifiee. Echantillon

46 J, 47 J, 40 Bl. Ces cassures montrent l'inegale repartition de la silicification sur le

pourtour du coprolithe.

Fig. 40. Premiere cassure transverse. Cassure gauche de la piece 47 J. Gr, = 1.00.

a

1.00.

a

a

Gr.

90°

Fig. 41. Deuxieme cassure transverse. Cassure transverse droite de 47 J. Gr.

90

Fig. 42. Troisieme cassure transverse. Cassure transverse gauche de 46 J. Gr. = 1.00.

90

Op. Partie opalisee opposee a la region centrale inalteree et compacte.

Fig. 43. Quatrieme cassure transverse. Cassure transverse droite de la piece 46 J

= 1.00. a = 90

Fig. 44. La surface du bord concave de ce meme echantillon entre 40 et 43.

Fig. 45. Cassure transverse dun autre coprolithe moyen dont la matiere coprolithique

est dure et tres compacte. De petites fissures y ont produit des facettes qui rappellent

******4Sl^^^H Hi^MNMIMMn|B||M^
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l'aspect des moulages de plaquettes ecailleuses. II n'y a pas d'ecailles dans cet echan-

tillon 13 J. On ne trouve pas d'ecailles non plus dans d'autres echantillons dont la cassure

presente ce nieme facies ecailleux. Gr. = 1.75. a = 90

fa. Petites facettes laissees par les fissures.

lig. Un petit fragment de lignite.

o
"A

PLANCHE IV.

CASSURES ET SECTION DU COPROLITHE MOYEN.

Cassures transverses.

46 et 47. Deux cassures transversales grossies dans un coprolithe nioyen sans

eavernes. Echantillon 73 V.

Fig. 46. La tranche gauche presentee face infer, en haut, bord anterieur a gauche.

La cassure de la matiere coprolithique est tres fraiche. Gr. — 1.75. a = 75°

Fig. 47. La tranche droite presentee face inferieure en haut.

Cassures longitudinales

.

48 et 49. Cassures longitudinales du coprolithe dominant de taille moyenne.

Fig. 48. line cassure longitudinale verticale dans la surface d'un coprolithe caverneux

. Le coprolithe1.00. 45°pres de son extremite initiale. Echantillon 86 R. Gr. =
est tres affaisse sur sa face inferieure.

Fig. 49. Une cassure longitudinale horizontale dans la surface du coprolithe

(43R, 45 V). Gr. - 0.75. a - 90°.

La matiere coprolithique presente des fissures propres paralleles entre elles et obliques

par rapport au grand axe de la figure.

A cote du coprolithe, contre son bord concave, il y a un bout de lignite.

Section transversale.

*

50. Section transversale d'un coprolithe moyen, court, avec caverne centrale, en place

dans un lit d'argile tres foncee.

Ar. bL 1
. Lit d'argile brune dans lequel le coprolithe s'est depose.

Ar. bL°. Autre lit d'argile brune inferieur au precedent, deforme et aminci pendant la

premiere solidification par suite de la presence du coprolithe dans son voisinage. Le copro-

lithe agit d'abord comme un corps plus dur que la matiere argilo-humique entourante.

Ar. L. Lit d'argile grise place entre Ar. b.L° et Ar.b.L 1
. On y voit l'indication de

plusieurs lits tres minces d'argile brune.
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La matiere de ce coprolithe est peu ferrifiee. Les fibres musculaires y sont reconnais-

sables dans les coupes minces.

La section est representee grandeur naturelle Gr. — 1.00 sous 1'incidence a = 50

51 et 52. Petits fragments de houille dans Vargile grise, d proximite d'un copy

dominant de tattle moyenne, d'apres l'echantillon 18 V. Gr. = 0.5. a = 90°

Fig. 51. La tranche anterieure. Elle presente le coprolithe c par son bord concave.

Une partie de cette tranche a ete rafraichie au couteau. Elle montre sa stratification

reguliere.

Fig. 52. La tranche posterieure du ineme specimen. Le coprolithe y est vu par son

bord convexe. La stratification s'y montre tres reguliere.

hou. Grains de houille a angles vifs, Tun d'eux hou 1 est plus gros.

Les coprolithes dominants de fort calibre. — Pieces types. — Un coprolithe entier.

53 et 54. Un coprolithe dominant de fort calibre encore engage dans l'argile.

Echantillon 21 R. Gr. - 0.5.

Fig. 53. Le profil vertical du coprolithe. II se montre tres affaisse sur sa face

inferieure. a = 25°^^.

El. Extremite initiale.

ET. Extremite terminale.

MS. Demi-meridien vertical superieur.

MI. Demi-meridien vertical inferieur.

L'argile entourante est fortement craquelee.

Fig. La face inferieure de l'echantillon 21 R presentee avec sa tranche anterieure en

haut. On y remarque des trainees de matiere coprolithique In penetrant en injection dans

les fractures de l'argile.

La consolidation complete du coprolithe est done posterieure a celle de l'argile.

a 20o
^v

Extremites initiates.

a

55 et 56. Une extremite initiale encore engagee dans l'argile. Gr. = 0.5 d'apres

l'echantillon 35 R.

Fig. 55. L'echantillon vu par sa tranche anterieure pour montrer ses sillons.

= 35°

Fig. 56. La section transversale de cette extremite. Gr.

La surface de la section a ete dressee au couteau.

La ferrification de cet echantillon etait assez forte.

57 a 62. Une extremite initiale de coprolithe dominant de fort calibre completement

1. a = 55°

r

degagee. Gr. = 0.5. Echantillon 2J.

18. — 1903.
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Fig 57. La face superieure avec ses sillons tres marques, a = 50°

Fig. 58. La face inferieure. Les sillons y sont effaces, a = 50° <-x. L'affaissernent de

ce coprolithe sur sa face inferieure est tres fort.

Fig. 59. Le bord concave. La face superieure etant en haut. a = 50° "-"*.

= 70Fig. 60. Le bord convexe, la face superieure etant en haut. a =
Fig. 61. La cassure transverse naturelle selon un sillon. La face superieure etant en

haut. a

a 60°

50O

i

Fig. 62. Le pole initial. La face superieure est en haut, le bord convexe est a droite.

A

PLANCHE V.

SEGMENTS COURTS ET DISQUES ISOLES DEPOSES EN STABILITY HYDROSTATIQUE.

63 a 66. Un segment est posS sur une generatrice. Exemple tire de l'echan-

tillon (6R, 7R). Ce segment est court et grele.

Fig. 63 et 64. Le bloc d'argile entier et ferme est presente par deux tranches.

. 63 montre la tranche anterieure, 64 fait voir la tranche droite,
M 7

Gr. 0.75. a 40O

Le bloc a ete ouvert par une fente horizontale H
g
H d . On a rafraichi au couteau la partie

anterieure de la tranche gauche pour montrer la stratification reguliere de l'argile. II tendait

a se former une argile humique brune specifiee par les lits Ar.b.L 1 Ar. b.L 2
. L'arrivee

d'une crue d'eau, plus chargee de troubles, d6terminait un depot d'argile grise qui est une

argile humique plus chargee de matieres minerales. L'argile grise succede brusquement ici

a des maxima de formation d'argile brune, d'ou la possibilite de specifier les faces

superieure et inferieure de l'echantillon.

Fig. 65 et 66. Les deux faces de la fente H
g
Hd du meme bloc. Gr. = 0.5. On y voit

un segment median de coprolithe grele. II est pos6 sur une generatrice. Ses deux cassures

transverses butent contre l'argile. 65 represente la face inferieure de la plaque superieure

sous l'incidence a =40° *--n 66 represente la face inferieure de la plaque superieure sous

l'incidence a = 10° ^^.

= 0.75.67 a 70. Un disque coprolithique est pose sur sa section transverse. Gr.

Echantillon(55V, 56V).

Fig. 67. La tranche verticale anterieure du bloc entier. Le bloc est ouvert suivant la

cassure horizontale H
g
Hd . La patine de la tranche a ete enlevee pour montrer sa stratifica-

tion reguliere. a = 45°

Fig. 68. Le profil de la plaque inferieure vue par sa tranche gauche. L'axe du

coprolithe est plant6 perpendiculairement aux strates de l'argile. a = 60° *--\ Le disque

coprolithique etait relativement epais.

Fig. 69. Face inf6rieure du morceau superieur du bloc. Elle presente le coprolithe
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coupe transversalement. La piece est presentee avec sa tranche anterieure a droite.

a 45° "A,
. II s'agit d'un coprolithe dominant grele.

Fig. 70. La face superieure du morceau inferieur presentee avec la face anterieure

a gauche, a = 45°

71 a 73. Un bloc d'argile qui contient un disque coprolithique tres mince pose sur la

cassure transverse. Echantillon (45 R, 48 R).

Fig. 71. Le bloc entier presente par sa tranche anterieure. Gr. = 0.95. a = 65°

0.0, Cassure oblique qui ouvre l'echantillon.

Fig. 72. La face inferieure de la plaque superieure presentee tranche anterieure

a droite. Gr. = 1. a = 60° *-^.

Fig. 73. La face superieure de la plaque inferieure presentee tranche anterieure

a gauche. Gr. = La =65
Autour de la matiere coprolithique tres mince presentee coupee transversalement, on

voit une gaine coprolithique ferrugineuse tres epaisse.

•

PLANCHE VI.

COPROLITHES DOMINANTS CONTENANT DES FRAGMENTS OSSEUX MACROSCOPIQUES.

74 a 79. Un disque mince contenant plusieurs dents de poisson (Pycnodonte). Les dents

ont conserve leurs positions relatives. Ce disque mince est pose sur sa cassure transverse.

II est entoure d'une gaine ferrugineuse epaisse. Echantillon 55 R.

Fig. 74. La tranche anterieure du bloc entier. Gr. = 0.75. a =55°

Fig. 75. La face superieure du bloc avec la demi-plaque mobile en place. Cette demi-

plaque mobile est a droite sur la figure. Gr. = 0.75. a = 45°

Fig. 76 et 77. La face superieure du bloc apres enlevement de la demi-plaque mobile.

On apergoit la moitie droite de la section transverse du coprolithe. Les quatre dents sont

sur le bord anterieur du disque (*). La figure 77 presente la face superieure avec la meme
orientation que la figure 75. La figure 76 la presente tournee de 180° dans le plan vertical.

a 65O ^ pour les deux figures-

Fig. 78. La face superieure du bloc apres enlevement de la demi-plaque mobile

grossie 1.75 fois. a 75° ^v.

C. La matiere coprolithique coupee transversalement.

d. Les dents.

GC. La gaine ferrugineuse.

Fig. 79. La face inferieure de la demi-plaque mobile. Gr. =
pd. Pointe d'une dent encore noyee dans la matiere coprolithique.

.75. a 60O
^K

(
x
) La quatrteme dent situee a gauche est a peine degagee.
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80 et 81. Extremite initiale d'un coprolithe moyen avec un fragment d'os de reptile.

Echantillon (74J, 75J). Echantillon remarquablement conserve avec fibres musculaires

striees. Voir Fig. 162, 163.

Fig. 80. L'echantillon 75 J entier vu par son arete antero-superieure. Gr. = 0.75.

fv. La face visible de l'echantillon. C'est une cassure inclinee a 30° sur le plan

horizontal.

Sf. C. La surface du coprolithe.

f. os. Le fragment d'os.

Fig. 81. La region du fragment d'os grossie 1.75 fois, a = 75

points pyriteux sont particulierement bien visibles sur cet echantillon.

La patine et les

Fig. 82. Une extremit6 initiale de coprolithe dominant grele enroalee en tortillon,

posee sur sa cassure, et formant disque. Gr. = 0.75. a 60o
-A, . Echantillon 95 R.

PLANCHE VII.

LES COPROL1THES DOMINANTS DE TRES GRANDE TAILLE.

Le coprolithe entier.

83 a 88. Un tres gros coprolithe entier dans sa gaine ferrugineuse. Echantillon 12 J

Gr. - 0.5.

Fig. 83. La face sup6rieure. a = 60n ou ^ Bord convexe ; ^L oua Bord

concave.

Fig. 84. La face inferieure. a = 45° ^~--v. Une fenetre ouverte dans la gaine coproli-

thique, contre la cassure transverse, montre la matiere coprolithique semblable a celle des

coprolithes de taille moyenne et l'epaisseur de la gaine.

Sf. C. La surface du coprolithe visible par l'ouverture de la fenetre ouverte dans 1a

gaine

Fig. 85. Le bord concave, a — 60°

Fig. 86. Le bord convexe. a = 60°

Fig. 87. L'extremite initiale ou pole initial. a= 60

Fig. 88. L'extremite terminale ou pole terminal, a = 60°

89. Une extremite initiale isoUe.

Fig. 89. Profil d'une extremite initiale degagee. Gr. — 0.5.

90 a 95. Segments medians

.

90 a 92. Un segment median degage. Echantillon 28J. Gr.

Fig. 90. La face superieure. Une partie de la lame superficielle est tombee mettant

60

0.5.

a nu le noyau du coprolithe. a = 70O

Fig. 91. La face inferieure affaissee et a dessins effaces, a 70o A
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Fig. 92. La cassure transverse droite pour montrer la forme du noyau. II est deprime

sur sa face inferieure. a = 50 v
-v

Gr.

93 a 95. Le plus gros segment median qui ait etS rencontre. Gr. = 0.5 pour 93 et 94.

= 1.00 pour 95. Echantillon 16R.

Fig. 93. La face superieure. a= 45°

La cassure transverse gauche du coprolithe bute directement contre les lits de l'argile.

An contact du coprolithe est un fragment de houille isole hou, mesurant 22mm sur 8mm .

VT. Trace du plan vertical de la section representee figure 95.

c
Bord concave.

Fig. 94. La cassure transverse gauche de l'echantillon. a = 45°

Fig. 95. La section transverse de l'echantillon pour montrer la deformation par

affaissement de la face inferieure. Gr.

FS. La face superieure.

1. y. : 70° —*.

FI. La face inferieure affaissee.

o Le bord convexe
-x

( Le bord concave.

Ca. Cavernes dans la matiere coprolithique.

Ar.b.L. Lit d'argile brune brusquement arrete en haut et non ravine. II montre la

concordance des faces superieures indiquees par le coprolithe et par l'argile.

96 et 97. Cassures tangentielles.

Fig. 96. Cassure horizontale dans la face superieure d'un tres gros coprolithe tres
r

caverneux. Gr. = 0.5. a = 60° ^~^. Echantillon 20 R.

Fig. 97. Cassure tangentielle verticale sur le bord anterieur ou bord concave du

meme echantillon. a = 45° ^-*>.

PLANCHE VIII.

LES COPROLITHES DOMINANTS DE TRES GRANDE TAILLE {suite).

98 a 100. Une peau de poisson reposant sur la base du flanc convexe d'un tres gros

coprolithe. Echantillon 4J.

Fig. 98 A. Section transversale oblique d'un fragment de tres gros coprolithe nette-

ment deprime sur sa face inferieure. Ce segment porte une peau de poisson sur le bas de son

flanc convexe. Gr. 0.5. a 60° A
i(

c ( Flanc convexe.

MS. Meridien superieur.

A. Point ou se trouve la peau de poisson.

Fig. 98 B. La surface du flanc convexe de la face superieure.

La peau de poisson s'etend de A en B. Elle est completement etalee. La peau est vue

par la face interne (*). Gr. 1. a 60o A . On y reconnait la structure des ecailles et on

y voit les impressions laissees par le moulage de quelques aretes.

f
1
) Indication de M. le Gonservateur L. Dollo.
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Fig. 99. La partie de la peau voisine du point A. L'axe polaire du coprolithe est place

verticalement. Le detail de la structure des ecailles est visible sur celles qui sont autour du

point ec.

Fig. 100. La partie de la peau de poisson voisine du point B. Le detail de la structure

des ecailles est visible autour du point B. — Les moulages des aretes sont indiques par

des sillons.

101 a 104. Un segment median de tres gros coprolithe plants obliquement a cote d'un

bloc d'argile noire a lignites sur lequel 11 appuie. Gr. = 0.5. Echantillon (25 R, 26 R).

Fig. 101. La tranche verticale gauche du bloc 26 R. On y voit les lignes de stratifica-

tion de l'argile grise l6gerement ondulees. Dans le lit inferieur on apergoit, sous la forme

d'ilots horizontaux tres fences, les coupes verticales de deux prolongements du morceau

d'argile noire. La stratification de l'argile noire en ce point n'est pas determinable.

fv. Face visible de l'echantillom (Face par laquelle il est presente dans la collection.)

An. G. Angle gauche de l'echantillon.

Ar. n. Argile noire a lignites et a fragments de houille.

Fig. 102. La tranche anterieure du bloc 26 R. Un segment median d'un tres gros

coprolithe, fendu dans son axe polaire, repose et appuie obliquement sur un fragment

d'argile noire a lignites.

Sg. c. Le segment coprolithique.

Hg. Hd. Trace du plan horizontal parallele aux lignes de stratification de l'argile grise.

P. Axe polaire du segment coprolithique.

hn. hn. Direction de l'horizontale des couches de l'argile noire.

On voit que l'une des sections transverses du coprolithe, bute directement et oblique-

ment contre l'argile grise.

Fig. 103. La tranche du bloc 25 R, qui se raccorde directement avec la tranche ante-

rieure de26R. Elle forme la face visible de l'echantillon. C'est par cette tranche qu'il est

presente dans la collection a = 80

. Elle montre les couches du morceau

o X

Fig. 104. La tranche opposee du bloc 25R
d'argile noire fortement inclinees sur les couches de l'argile grise a — 35o

Coprolithes intermediates entre les tres gros coprolithes et les coprolithes de fori calibre.

105 a 108. Une extremite terminale partiellement degagee. Elle presente de forts

sillons tres visibles sur les figures 105 et 106. Au point de sa surface marque 1 on voit

l'impression laissee par une petite lame ligniteuse. Au point 2, sur la cassure oblique, on

voit un petit fragment de lignite dans la matiere du coprolithe.

I
1
) Elle joue le role de face nv. dans la maniere dont l'echantillon est expose sur le plateau.

4
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Fig. 105. La face superieure de l'echantillon presentee avec la tranche posterieure en

bas. Gr. 0.5 a 70 X

Fig. 106. Le coprolithe vu par la tranche anterieure ou bord concave. Gr 0.5

a 60° A

Fig. 107. L'impression laissee a la surface du coprolithe par une lame de lignite.

Gr. 1.5. a = 40o
V

Fig. 108. Le petit fragment de lignite, enferme dans la mature coprolithique ,
pres de

la surface du coprolithe. Gr. = 1.5. a = 80° a

i

PLANCHE IX.

FIN DES TRES GROS COPROLITHES.

109 a 111. Un segment median dont la surface est couverte de sable fin. Echantillon

(74 R. 75 R).

Fig. 109. Le segment, en place dans l'argile. II est vu par sa cassure transversale

gauche. Gr. 0.5 a 70 o

Fig. 110. La cassure transversale gauche du meme segment grossie deux fois.

a = 50°

Dans cette figure le grand diametre transverse a ete rendu horizontal.

Fig. 111. Le segment extrait de son moule pour montrer la surface du coprolithe

couverte de sable fin directement adherent a cette surface. Le morceau est presente par sa

face inferieure, sa cassure transverse gauche se trouve ainsi placee a droite de la figure.

Sa cassure transverse droite (placee ici a gauche) butait directement contre l'argile.

Gr. - 1. a =70°

Fig. 112. Cassure transversale d'un tres gros coprolithe fortement ferrifie. Echan-

tillon 41 Bl.

Les coprolithes de petite taille.

fi

0.5, 75°Fig. 113. Un coprolithe court de fort calibre. Gr. =
Ce coprolithe, en forme de haricot, est fortement afFaisse sur sa face inferieure. Sa

face superieure est l6gerement affaissee. Le pole initial est a droite de la figure.

Coyrolithes courts de calibre moyen.

114 et 115. Un de ces coprolithes courts de calibre moyen a demi degage. Les

cassures superficielles de la face degagee montrent que la structure de la matiere coproli-

thique est bien celle des coprolithes moyens. Echantillon (12R, 13 R).

(

x
) On remarquera que l'argile contient des lits sableux pres du coprolithe

r

1

.
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0.5 a = 80°
p

Fig. 114. Le coprolithe vu par la face degagee. Gr. =

Le pole initial est a droite de la figure.

Le bord court ou bord concave est ici lui-meme legerement convexe.

^.

0.5 a 50Fig. 115. Le profil du bord convexe. Gr.

Voir Fig. 190 et 191, PL XV, un coprolithe moyen court completement degage.

116 et 117. Un coprolithe lacrymorphe. Echantillon (1 R. 2R).

Fig. 116. Le coprolithe vu par sa face superieure. Gr. 0.5 a 60

Fig. 117. Le profil transverse du coprolithe vu par la pointe. Tranche droite de

l'echantillon. Gr. 0.5 a 60' "-\

118 a 120. Un coprolithe court etgrele enroule en tortillon. Echantillon 48 J.

Fig. 118. L'echantillon 48 J presente par sa tranche posterieure face fv en bas.

L'extremite terminale du coprolithe rnonte du bord concave sur le bord convexe. La pointe

brisee a laisse son moulage sur le bord convexe. Gr. 0.75 a 75Ko

Ei. Extr6mite initiale. Et. Extremite terminale. Sil. Sillon laisse sur le bord convexe

par le rnoulage de l'extremite terminale.

Fig. 119. La tranche verticale droite presentee de trois quarts. L'angle posterieur

gauche de l'echantillon etant legerement releve pour montrer les ridements de la region

initiale. La tranche rafraichie de l'argile specifie que la face fv de l'echantillon est une face

superieure. Gr. -=0.75 «==•

0.75 80Fig. 120. La face fv. de l'echantillon. Gr. =

121 et 122. Untres petit coprolithe. Echantillon 53 R.

La configuration r6niforme de ces tres petits coprolithes rappelle celle du coprolithe

o X

a o

court de fort calibre.

Fig. 121. La face degagee d'un tres petit coprolithe. Gr. = 0.5 a = 85

Fig. 122. La cassure horizontale mediane de cet echantillon. Gr. =3.00

Cette cassure, etudiable a la loupe, montre toutes les particularites de structure des copro-

lithes dominants de taille moyenne y compris les aspects pseudo-ecailleux.

90

PLANCHE X.

STRUCTURE DES COPROLITHES DOMINANTS DANS LEUR ETAT ORDINAIRE DE CONSERVATION.

Les figures en ballonnets produites par la limonite.

Ensemble des coupes microscopiques

.

Fig. 123. Un secteur de la section transversale de l'echantillon 48 V. Coupe Tr. 2.

Gr. 5.

II montre la lame p6ripherique transparente opposee a la region profonde grisaillee et

seulement translucide. A ce grossissement on ne voit aucun debris reconnaissable.
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1. per. Lame peripherique transparente, rtl. region translucide, ra. region soulignee

23.4

14.0
. Gr. 19.

par de l'air.

Fig. 124. Une partie de la section meridienne horizontals du meme echantillon.

Coupe RH. 3. Gr. 5.

L'opposition de la zone peripherique par rapport a la zone profonde est a peine

sensible, la partie externe de la zone profonde etant ici presque transparente et seulement

soulignee par de l'air en quelques points.

125 et 126. Opposition des regions transparentes et des regions grisaillees translucides.

Fig. 125. Une portion de la partie peripherique d'une section meridienne verticale de

l'echantillon 24 J. Coupe RV. 3, point J
=

Dans la region transparente qui forme la lame externe, a gauche de la figure, les points

noirs sont des amas massifs de limonite.

La region grisaillee de droite cloit cet aspect a des ballonnets de limonite.

Meme a ce grossissement il n'y a aucun debris reconnaissable.

Fig. 126. Une region interieure, clemeuree transparente, entouree par la

translucide. Sur une coupe transversale de l'echantillon 24 J, coupe Tr. 1, point

Gr. 19.

La lame osseuse representee Fig. 141, PL XL
Le grisaillement ou trouble est du a des figures en ballonnets produites par la limonite,

non resolubles a ce grossissement.

Fig. 127. Un point de la section transversale Tr. 1 de rechantillon 24 J pour montrer

les figures en ballonnets dessinees par la limonite. Gr. 125.

region
X

y

37.2

1CK6

1. ba. Ballonnets de limonite.

1. m. Amas de limonite massifs comme ceux de la lame externe.

Fig. 128. Le point y 23.4

14.0
de la section meridienne verticale de l'echantillon. 24 J.

Gr. 125

A gauche la zone externe transparente avec ses amas massifs de limonite.

A droite la zone profonde du coprolithe avec ballonnets de limonite.

Au contact de la lame externe et de la zone profonde, on voit que la convexite des

ballonnets de limonite est toujours tournee vers la zone profonde.

Les irons hordes de limonite.

Fig. 129. Un trou rempli de ballonnets de limonite et un trou en preparation.

Point y-
28.95

10.05
dela section meridienne verticale RV. 3. Echantillon 24 J. Gr. 125.

2 IV. VO

La partie de la matiere enfermee dans la convexite du ballonnet limonitique est done

preservee, alors quefautre est plus fortement attaquee.

t
1
) Region comprise entre les deux traits rouges de la Fig. 125.

19. 1903

*'
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Consequences :

1° La lame superficielle transparente du coprolithe est done generalernent mieux
conservee que la partie profonde

;

2° Le contenu des ballonncts de limonite est moins altere que la partie comprise entre
les ballonnets.

Fig. 130. Un trou borde de limonite. Point f

«

verticale RN. 3. Echantillon 24 J. Gr. 125.

Les convexites des lamelles limonitiques sont toujours tournees vers l'interieur da trou.
Celui-ci est souvent totalement vide de matiere coprolithique.

Fig. 131. La partie comprise dans les ballonnets de limonite est plus foncee et plus
jaune que la partie comprise entre les ballonnets. Point y~

lechantillon 24J. Gr. : 212.

26.20

18.00
de la section meridienne

28.6

18.1
de la coupe RV. 3 de

On ne distingue aucune trace d'element figure dans la region representee en dehors
d'une sorte de picotis du fond.

PLANCIIK XL

LES CORPS FIGURES ENCORE DETERMINABLES QUI SONT NOYES DANS LA PATE
DES COPROLITHES DOMINANTS.

132 k 137. Les corps grisatres.

(On 6tabliraplus loin que ce sont des fibres musculaires strides coupees dans tous les sens.)

Fig. 132. Le point f = jjj de la coupe meridienne verticale RV. 3. Echantillon 24 J.

Gr. 350.

fm. La section oblique d'un corps grisatre. II parait homogene sans piqures, avec des
fractures propres. Son bord gauche est tres nettement separe de la pate entourante.

Au point designe par Iba, la membrane qui limite les ballonnets de limonite se resout
en grains bullaires qui disparaissent insensiblement clans le picotis injecte du fond.

Fig. 133. Un fragment grisatre dans une region oil le picotis de la pate est soulign6 par
des bulles d'air. Gr. 212.

134 et 135. Degre de visibilite des fragments grisatres dans les coupes d'echantillons
de conservation moyenne.

Fig. 134. Exemple pris au point *-±g de la coupe transversale Tr. 1. Echantillon 20 J.

Region particulieremenf mince, completement penetree par la resine durcissante. Gr. 212.
Le fragment de fibre f m' est coupe transversalement. II est rendu sensible par

l'opposition de son aspect homogene, fissure de craquelures propres, a l'aspect piquete de
points flous de la pate entourante.

f" m", Un autre fragment de fibre encore moins visible.

1 m. Un amas de limonite massive.
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Fig. 135. Coupe d'un fragment de fibre tres altere dans une region de coprolithe tres

envahie par la pyrite. Point - 35.5

I0T7
de la coupe transversale Tr. 1 . Echantillon 2G J. Gr. 115.

fm. La coupe oblique du morceau de fibre,

py. Un amas de pyrite.

136 et 137. Une region tres chargee de fragments grisatres sur la coupe transversale

Tr2 de l'echantilion 3R
Fig. 136. Ensemble de la plage au grossissement 19.

Fig. 137. Le rectangle 1-2 de la Fig. 136. Point?
33. or

5.95
. Les fragments grisatres

y sont indiques comme des taches plus foncees, a angles vifs tranchant sur une sorte de

fond granule. II n'y a pas de limonite en ballonnets dans cet echantillon. II n'y a pas de

limonite massive dans cette plage.

138 a 141. Fragments osseux ('

Fig. 138. Un secteur de la coupe transverse Trl. Echantillon 48 V avec un fragment

osseux caverneux et une lamelle osseuse. Gr. 5

Fig. 139. L'os caverneux de la Fig. 138. Gr. 17. La surface des cavernes est

couverte de lamelles de limonite convexes vers le centre de la caverne.

Fig. 140. La lame osseuse de la Fig. 138. Gr. 55. Elle est chargee de canalicules

osseux paralleles dans la region superieure gauche de la figure.

Fig. 141. La lame osseuse de la Fig. 126. Gr. 110. Les canalicules osseux

visibles dans la partie gauche de la figure ne sont pas corrodes.

142. 143. Membranes conjonctives.

Fig. 142. Un secteur de la coupe transversale Tr2. Echantillon 74 J
(

4
). Gr. 9.

lc. Lame conjonctive

lig. Un fragment de lignite.

Fig. 143. La partie 1-2 de la lame conjonctive de la figure precedente Gr. 72 fois.

Le point 2 est place ici en haut de la figure. — Le point 1 est en bas.

On reconnait, a la loupe, quelques points d'attaque ponctiformes dans l'epaisseur de

la lame conjonctive.

PLANCHE XII

SUITE ET FIN DES CORPS FIGURES IMMEDIATEMENT DETERMINABLES.

PSEUDO-TISSUS.

STRUCTURE TOURBILLONNAIRE SOULIGNEE PAR LA PYRITE.

Fig. 144. Le bout de lignite de la Fig. 142. Gr. 31.

II est nettement brise a un bout, effiloche de Tautre cote, sans autre debris de meme

nature clans le reste cle la section.

(!) Echantillon exceptionnellement bien conserve- et tres charge de ces fragments dans toutes ses parties.

(

2
)

lis s'illuminent entre les nicols croises.

(
3
) Ge secteur est distant de 5 millimetres de celui qui est represents Fig. 123, PI. X.

(*) L'echantilion 74 J, 75 J est exceptionnellement bien conserve, mais tres charge de limonite massive.

(
5
) Elle s'illumine entre les nicols croises.
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Fig. 145. Un bout de lignite trouve sur la section meridienne horizontale RH3 de
33.5

l'echantillon 74J. Region =£ Gr. 20.

r

Ce fragment est parallele a l'axe polaire.

Fig. 146. Une plage avec fragments grisatres (fragments de fibres musculaires) au

voisinage clu bout de lignite de la Fig. 145 et au meme grossissement 152, 153', 153".

Coupes des fragments representes grossis Fig. 152 et 153. Les petits points blancs de

cette figure sont des cristaux de quartz tardifs.

Fig. 147. Pseudo-tissu d'apparence epidermique fait par la limonite. Coupe trans-
s

versale Tr 1. Echantillon 36 J.

Fig. 148. La structure tourbillonnaire soulignee sur la coupe transversale. Coupe

Tr. 1. Echantillon 26 J. Gr. 4.5.
*

Fig. 149. La structure tourbillonnaire soulignee sur la coupe meridienne horizontale.

Coupe RH3. Echantillon 26 J. Gr. 4.5.

L'axe polaire est vers le haut des Fig. 148 et 149.

Demonstration de ce fait que les fragments grisatres sont des morceaux de fibres

musculaires striees, coupees en divers sens.

150 a 159. Individualisation de plus en plus nette des fragments grisatres par

rapport a la pate voisine dans les coprolithes exceptionnellement bien conserves

Differenciation d'une enveloppe anisotrope. Premiers indices de striation.
*

Fig. 150. Coupes de deux fragments grisatres plus differencies, par rapport a la pate

Point -
40.1

fro"

^

Coupe RH3. Echan-entourante, que dans les Fig. 134 et 135.

tillon 74J. Gr. 172.

f'm'. Un fragment coupe presque transversalement. On remarquera sa zone peri-

pherique un peu plus claire et le cristal de quartz developpe dans la fibre.

f'm". Coupe oblique d'un autre fragment.

Si. Cristaux tardifs de quartz.

Fig. 151. Coupe oblique d'un fragment plus fortement differencie.

de la preparation RH3. Echantillon 74 J. Gr. 115.

La coupe est legerement striee parallelement aux grands cotes. Par places, la

striation est soulignee par un alignement de points attaques.

Fig. 152. Autre exemple de coupe oblique d'un fragment tres differencie par rapport

Point
X 35.2

a la pate. Point - 36.0

ITT5
preparation RH3. Echantillon 74 J. Gr. 95.

Legere striation parallele au grand cote.

Fig. 153. Deux fragments voisins tres ncttement differencies de la pate entourante.

Point j= ~ preparation RH3. Echantillon 74J. Gr. 95.

0) Echantillons. (74 J, 75 J), 3R, U.
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r Ifm 153'. Fragment coupe transversalement. On voit l'opposition de la region

centrale a la zone entourante plus claire. L'anisotropie de celle-ci n'est pas encore sensible.

n^iifm 153". Autre fragment coupe obliquement. Quelques stries ou canaux

encore plus sensible. — Point
x~= ^. Coupe RH3. Echantillon 74J. Gr. 115.

paralleled aux grands cotes.

Fig. 154. Coupe oblique d'un fragment ou la striation parallele au grand cote est
34.

3

9.25

Fig. 155. Coupe transversale d'un fragment ou l'enveloppe anisotrope peripherique

commence a se manifester. Elle se differencie par sa coloration jaune d'or alors que le

centre tend a devenir rouge-brun. Point -

y
= jj. Coupe Tr2. Echantillon 74 J. Gr. = 95.

L'enveloppe anisotrope est a peine sensible entre les nicols croises.

Fig. 15G. Coupe transversale d'un fragment tres differencie. — L'enveloppe aniso-

trope, tres mince, jaune d'or, entoure la masse centrale rouge-brun (homogene?).
X

Pointy
y

27.8

15^05
. Coupe Tr2. Echantillon 74 J. Gr. 95.

Fig. 157. Section transversale d'une grosse fibre. L'enveloppe anisotrope jaune d'or

s'illamine entre les nicols croises. Elle contraste avec la masse centrale rouge brun.

Point -

y

36.3

10.8
. Preparation RH 3. Echantillon 74 J. Gr. 115.

m. c. Masse centrale rouge brun et isotrope.

e. a. Enveloppe jaune d'or anisotrope.

Fig. 158 et 159. Sections de fragments de fibres plates. Dans 158, le contenu rouge

brun est craquele a l'interieur de l'enveloppe anisotrope intacte. Dans 159, le contenu rouge

brun est continu.

Point
X

z

X

29.2

7.2

36.05

f.
Preparation RH 3. Echantillon 74J. Gr. 115.

Point j= Jgy. Preparation RH 4. Echantillon 74 J. Gr. - 115.

En. gf. Trois fibres accolees coupees obliquement.

PLANCHE XIII.

LA STRIATION TRANSVERSE DE LA FIBRE MUSCULAIRE

DE CES FIBRES.

l'attaque et l'ecroulement

La pate fecale est cliargee de cellules bacterlennes.

100 a 162. La striation transverse de l'enveloppe anisotrope dela fibre musculaire.

Fig. 100. Un morceau de fibre musculaire clont les faces sont strides transversalement

Point - = 2

^l. Coupe Tr. 2. Echantillon 74J. Gr. = 212.

fm'. Le morceau de fibre dont les faces presentent les stries transversales.

fm". Autres morceaux de fibres musculaires isolees coupees obliquement,

lm. Petits amas de limonite massive.

Si. Cristaux de quartz tardifs.
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Fig. 161. Morceaux do fibres musculaires montrant la striation transverse cle lear

surface. Point
X

y

22.0

f. Coupe Tr. 2. Echantillon74J. Gr. 212.

fm'. La plus fine striation qui ait ete observee.

fm". La surface d'un autre morceau de fibre strie tres attaque suivant la striation

transverse. Celle-ci y forme de gros traits dont partent des corrosions plus ou moins arbo-

rescentes.

fm'". Une section transversale d'un autre fragment de fibre.

La structure piquetee de la pate entourante est particulierement nette.

Fig. 162. Une coupe tangentielle sur un angle d'un morceau de fibre striee.

s~> x /£t mPoint *-=
~f. Coupe RH 4. Ecbantillon 74 J. Gr.

Plaque jaune anisotrope, reticulee dans sa region centrale, montrant la striation

transverse sur le pourtour de la plaque.

Autour la masse centrale rouge brun

163 a 167. Attaque et ecroulement des fragments de fibres musculaires striees.

Fig. 163. Section transversale oblique d'une fibre musculaire isolee montrant quelques
28.7

points d'attaque. Point - = j~. Preparation Tr. 2. Echantillon 74 J. Gr. = 212.

Fiff 164. Section transverse d'une fibre musculaire isolee montrant de nombreux

points d'attaque. Point
jjf

— j~. Preparation RH 3. Echantillon 74 J. Gr. == 115.

Fig. 165. Section transverse d'une fibre musculaire isolee deja tres attaquee. Elle

montre de nombreux points d'attaque tres fins et des taraudages en helicc. Ces derniers,

particulierement larges, sont soulignes par un revetement tres mince de limonite.

Point 7= iii-
Preparation RH 3. Echantillon 74 J. Gr. = 212.

Fig. 166. Autre exemple de taraudages partant de la surface d'une fibre musculaire et

gagnant sa region centrale.

Point \ = ^. Preparation RH 3. Echantillon 74 J. Gr. 115.

Fig. 166bis. Morceaux de fibres musculaires striees dont la surface tres attaquee se

fond dans la pate fecale.

Point -
36.2

12.0
. Preparation RH 3. Echantillon 74 J. Gr. — 115.

Fig. 167. Une petite plage chargee de fibres musculaires tres attaquees qui sont plus

ou moins completement fusionnees avec la pate fecale entourante. Point ~jL Prepara-

tion RH 3. Echantillon 74J.Gr. 11 D.

fm' a fmIv
. Fragments musculaires de plus en plus attaques.

Elements bacteriens enrobes de limonite et soulignes par celle-ci. En se detachant

tres nettement sur le fond, ils donnent l'impression de spores bacteriennes.

La pate fecale est chargee de cellules bacteriennes.

Ces elements bacteriens sont tres visibles la ou ils sont soulignes par de fair ou

f
1
) Dans les coupes de crottins d'Otarie montees de la merne maniere, les sections de fibres de hareng isol^es

presentent de nombreux exemples de figures identiques.
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enrobes par la limonite. lis se presentent commc des points ilous la ou ils sont inject6s par

la resine employee pour durcir les objets.

Fig. 1G8. Coupe meridienne horizontale de la pate fecale dans une region tres mince
completemcnt injectee par le medium durcissant. Elle montre tres nettement la differen-

ciation qui subsiste dans les diverses parties de la pate. Sections de fibres musculaires

'

capsules, elements bacteriens.

Point -'

z

38.95

12.4
. Preparation RV 3. Echantillon 1 J. (*). Gr. = 406.

fm. Morceaux de fibres musculaires.

cap'. Capsule remplie de pate fecale.

cap". Capsule affaissee.

[3. Cellules bacteriennes.
t

8'. Cellule enduite de limonite. (3". Cellule bacillaire. Elles

sont rarement aussi allonges.

PLANCH E XIV.

/

f

par de Vair ou soulignees par la limonite.

103 a 173. Resolution des points de la pate fecale en cellules bacteriennes.

Fig. 169. Plage de la pate fecale, injectee d'air, dont le picotis rappelle les images
bacteriens des feces quaternaires et actuelles.

Point r= T^- Preparation RV 6. Echantillon 1 J. Gr. - 212.

Fig. 170. Une autre plage de la pate encore injectee d'air aupres de la section d'un

fragment cle fibre musculaire. A la loupe, chacun des points noirs est resolu en une
petite sphere ou un petit ellipsoide. Point -= R — °

U. Gr. 406.

. Preparation RH. 3. Echantillon

Si. Cristal de quartz.

En can. Trace d'un reticulum qui indique peut-etre des bacteries en longues chaines.

Fig. 171. Une plage de inatierc fecale ou la membrane des ballonnets de limonite est

decomposable en petits elements bullaires. Elements bacteriens entoures d'un vernis

limonitique. Point \ = g||. Preparation RV 3. Echantillon 24 J. Gr. - 406

Fig. 172. Une region tres mince de la pate ou les points sont resolus en ele-

ments bacteriens. Certains d'entre eux sont entoures d'une tres mince lame de limonite.

Point *- = R 2H5. Preparation Tr. 1. Echantillon 24 J. Gr. 328.

Fig. 173. Une plage de la pate fecale, encore tres chargee d'air, montrant le reseau

de craquelures spontanees qui peut couper la pate.
20.0

Point - = —. Preparation Tr. 2. Echantillon 1J. Gr. 65.

(') Get echanLillon est remarquablement pauvre en limonite et en quartz.

(
L>

) On remarquera que l'aspect sporulaire se presente la ou il y a de Fair et de la limonite.

/
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TERMES DE COMPARAISON TIRES DE LA STRUCTURE d'un COPROLITHE QUATERNAIRE

DE « HYENA CROCUTA ».

A. Les points de la fate fecale, encore injectcs par de lair, se resolvent en cellules bacte-

riennes. Celles-ci rappellent les elements du " Bacillus coli „. La ou la pate a ete penetree par

la resine durcissante, les bacteries sont indiquees par des points flons.

Fig. 174. One plage de la pate fecale de Hyena crocuta ou il y a encore un peu d'air.

Gr. = 212.

Les elements injectes d'air se detachent sous forme d'un picotis noir formant des

nuages. A la loupe, on les voit se resoudre en elements bacteriens.

Dans le fond, d'apparence generale homogene, la loupe montre des points flous qui

sont des elements bacteriens penetres par le medium durcissant.

Fig. 175. Les points de la pate fecale resolus en cellules bacteriennes. Gr. = 406.

On remarquera les in6galites de taille des elements soulignes par l'air.

Les articles bacilliformes sont composes de cellules courtes disposees en chainettes.

Fig. 176. Ressemblance des elements bacteriens de la pate fecale du coprolithe

quaternaire de Hyena crocuta avec les elements du Bacillus coli. Gr. = 376.

Chaque element souligne par de l'air est entoure d'une aureole claire.

B. Les fragments d'os, trouves dans la pate, s'illuminent encore entre les nicols croises.

Les canalicules partant des ost6oblastes sont ici corrodes, montrant ainsi l'intensite

de Taction du sue gastrique d'un carnassier broyeur d'os sur les os ingeres.

Fig. 177. Un fragment d'os.

27.2
"8Point i= ^. Preparation Tr. 2. Gr. 100.

200.Fig. 178. Une portion plus grossie de la Fig. 177. Gr. =

Osb. Osteoblasts Cavite occupee par la cellule osseuse disparue.

c. c. Canalicules osseux corrodes.

Si. Cristaux tardifs de quartz.

PLANCHE XV.

A. TROUS ET FRACTURES DE LA PATE FECALE DE « HYENA CROCUTA »,

Fig. 179. Section transverse de la pate fecale dans une region oil elle est tres chargee

d'air. Les fractures et les trous y sont soulignes en blanc.

X
Point

x-
y

32.0

2.8
. Preparation Tr. 2. Gr. 200.

tfm ^— w —

Dans quelques-uns des trous, il y a deja de la limonite massive.

Les fractures contiennent des lamelles tardives de quartz.
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B. LB « BACILLUS COLI r> EN CULTURE PURE, TRES ETALEE, MONTE A SEC.

Fig. 180. Une culture de Bacillus coli. Coloree a la fuchsine. Photographiee a sec.

Gr. - 212. Point jg. Preparation 1
(

l
).

Fig. 181. Une'portion de la Fig. 180. Gr. 406.

L'aspect de ces cultures reproduit celui des regions du coprolithe de Hyena crocuta ou

Fair souligne les elements bacteriens.

c. EFFACEMENT DE LA STRUCTURE DU COPROLITHE DANS LA REGION SILICIFIEE DU

Point
x-
y

R.
29.15

7.4

COPROLITHE 40 BL. FIG. 182.

. Preparation Tr. 3. Echantillon 40 BL Gr. - 86.

1. Region ou les elements bacteriens sont ramasses en arborisations ou canaux

2. Region ou il n'y a plus que des sortes de canaux.

3. Region ou la structure est totalement effacee.

D. STRUCTURE DE LA GA1NE DENROBEMENT.

Fig. 183. Section transversale d'une partie de la gaine d'enrobement.

Preparation Tr. 2. Echantillon 23R. Gr. 2.

1. Argile grise pure.

2. Argile grise chargee de limonite bullaire. Voir Fig. 186.

3. Argile grise encore plus rarefiee avec limonite amassee en amas reticules. Voir

Fig. 185.

4. Region tres rarefiee avec limonite dessinam un reseau pseudo-cellulaire a noyaux.

Voir Fig. 184.

Fig. 184. Le reseau pseudo-cellulaire a noyaux produit par le retrait.

X
Point -

y
R 24.4

9.4
. Preparation Tr. 1. Echantillon 23R. Gr. 406.

La limonite est localises suivant un reseau a mailles polygonales, dont chaque maille

presente un noyau colle a la paroi.

n. noyaux. ,

-

p. parois pseudo-cellulaires.

Dans cette region, on trouve encore quelques parcelles de mica et des spores.

Fig. 185. Region rarefiee de l'argile grise ou la limonite tres abondante est ramassee

en massifs relies les uns aux autres formant un systeme reticule a gros noeuds.
25.0

Point - = R^ Preparation Tr. 1. Echantilon 23R. Gr. 115.

mi. Lamelle horizontale de mica.

si. Un grain de quartz tardif.

sp. Une spore.

air. Petits amas de limonite relies entre eux.

(
x
) Preparations de M. Jean Gavelle, preparateur a l'lnstitut Pasteur de Lille.

20, — 1903.
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Fig. 186. R6gion de l'argile grise se chargeant de limonite bullaire.

X
Point -

y
r 2±1 Preparation Tr. 1. Echantillon 23R. Gr. 212.

mi. Tres minces lamelles de mica,

csi. Fragments clastiques de quartz,

lb. Limonite bullaire.

E. LAROILE GRISE.

Fig. 187. Section verticale d'ensemble de l'argile grise. Gr. 5.

Cette coupe montre : la stratification reguliere de l'argile, ses coupures spontanees

et les emplacements qui en sont la consequence. Une mince lame d'argile brune.

f. Partie superieure d'un lit. — Les parcelles clastiques sont moins nombreuses et

plus fines. La matiere argilo-humique domine.

d. Debut du lit suivant. Les parcelles clastiques brusquement plus grosses dominent

surla gelee argilo-humique.

ab. Une lamelle ou la matiere argilo-humique est tres pure. C'est dans des lits de

cette sorte qu'on a trouve des algues.

lig. Fragments de lignite.

dis. Coupure spontan6e de la matiere argilo-humique.

Fig. 188. Coupe horizontale de l'argile grise.

X
Point -

y

31.6

4.0
(*). Preparation RH3. Echantillon 1J Gr. - 212.

csi. Fragments clastiques de quartz.

c[3. Region chargee de corps bacteriformes formant un picotis qui rappelle celui des

coprolithes.

Fig. 189. Une plage horizontale de l'argile grise avec corps bacteriformes nombreux

dans la gelee argilo-humique. Point 2 - ~|. Preparation RH.3. Echantillon 1J. Gr. - 406.

Un grand nombre de ces corps sont les uns bullaires, les autres bacilliformes.

p. LE PETIT COPROLITHE ISOLE DU BLOC DE L'lGUANODON lz

Fig. 190. La face sup6rieure. Gr. 0.5.

Fig. 191. Le bord concave. Gr. 0.5.

(!) Pour les couches stratifiees Faxe des x et l'axe des y sont horizontaux. Ox est l'axe transverse perpendiculaire aux

grandes cassures. Oy est parallele a ces cassures. Oz est place verticalement.
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Le Goprolithe en place dans l'argile.

La partie moyenne du Coprolithe est vue par uue fenetre ouverte dans l'argile et dans la gaine coprolithique.

1 et 2. Face superieure dune plaque d'argile, contenant un Coprolithe, presentee sous deux inclinaisons differentes.

Fig. 1. Gr. = 0,5. a. 10
Fig, 2. Gr. = 0,5. a = 15O

G Ar

Pll

-

12 PU 12

3 et 4. La plaque d'argile presentee par les tranches.

Fig. 3. La tranche anterieure. Gr. = 0.5. a = 0°.

G Ar Tr Ar R

Fig. 4. La tranche posterieure. Gr. — 0.5. a = 0°

TrArR

^
•''. -

5. 6. 7. Cassures transversales du segment median du Coprolithe

Fig. 5. Le Coprolithe est dans ses gaines. Gr. 1. «

Fig. 6. Le Coprolithe est isole

= 60°Cassure droite. Gr. 1. «

.

Ca

DV

90°

Fig. 7. Le Coprolithe est isole.

Cassure gauche. Gr. = 1. a = 00° r^.

HJAr
Ca

DV < 1

-t

.'

? l

8. 9. 10. La surface du segment median

8 et 9. Le bord concave sous deux eclairages differents.

II montre la disposition iilee de la matiere stercoraire.

1.75.sorti de la gaine coprolithique Gr. =
10. Le bord convexe. Dessins inorganiques,

variolage par la pyrite.

^,

*
L

*

Fig. 9. Gr. 1,75.

a 70° ••

,.
r

I'

(P V
y'

p

P. Si

Fig. 8.

Gr. = 1,75.

a = 7»

*T* f^»W»W

~

Fig. 10.

Gr. = 1,75.

a 80° r~^

r
r

'7^^?

* Phototypie E. Castelsin. — L. Lagaert. Brux.

C. Eg. Bertrand. Les Coprolithes de Bernissart.

Le Coprolithe moyen. Piece type.
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Morphologic du Coprolithe

11 et 12. Un Coprolithe partiellement degage par son bord convexe,

Fig. H. Vue du bord convexe. Gr. = 0.5 a — 90c

ArL2

t

*/

Fig. 13. Le Coprolithe vu par la face superieure.
Gr. = 0.5

Fig. 12. Section transversale
Gr. = 1 oc= 85°

ArL

Ca* t *

' t

ArLD

ArL*

ArL'

rl

13, 14, 15. Extremite terminale partiellement degagee.

Fig. 14. Profil transverse de
Textremite terminale.
Gr. =0.5 a = 70°

Fig. 15. Le bord convexe
Gr. = l a = 35°

-*.

H

.
'

19k.

16. 17, 18. Extremite initiale degagee.
i

Fig-. 16. Face superieure. Gr. = 1

a = 90° Fk. 18. Bord concave. Gr.
a

Fig. 17. Face inferieure. Gr.
= 60°

=-1

a 90O

M

i

•

-

Si
Si

-PI

' ;'
Pl.t

A

I

v' 1

*

it

*

.£'
: *>

/v./

19, 20, 21. Extremite terminale degagee.

Fig. 20. Face inferieure.

Gr. = 1 a = 45°
Fig. 21. Cassure transv.
Gr. = 1 a = 10°

Fig. 19. Face superieure.
Gr. =1 a = 0°

25. Verrucation de la surface par
la pyrite.

Fig. 25. Face pustulee. Gr. =

*

9

1.75

a = 70°

PT

Fig. 24. Figure de pseudoridemcnt
sur le bord concave. Gr. = 1

a = 100°

22, 23, 24. Segment median k demi degage
Fig. 22. La face inferieure.

Gr. = 0.5 a = 45°

• It

^ Tfr

/-

'

ft

4 , fc ***t_r
.'-<'

Fig. 23. Le bord concave. Gr.
a

0.5
= 80°

A
r

W
'V

\

- *

--I -*V

1

1

v* - - «#
* -J-*.- ,

f *

1

Phofoiypie E. Castalein. — L. Lagaert, Brux.

C. Eg. Eertrand. Les Coprolithes de Bernissart.

Les Coprolithes dominants de taille moyenne.

Vn bord. Extremites. Segment median. Verrucation



'HAdkBMBUB^i^MM*>HBHI^Mi^B^H«mnitVmt»n . L.

*

EL lBLKL H "J .'

J"

\ —

"

—

'



'

i

>f

Mem. Musee royal Hist. nat. BelgioQUE. T. I. 1901. PLANCH E Ill

-

-

I

-

L

.

* k
1

I

1* »

I

Fig. 26. Bord convexe presente face
superieure en haut.

•
- Gr. =0.75

rj.=r. 60°

PI 1 I

\
I />*

.: •

Si

Morphologie du Coprolithe.

, 27, 28. Sillons et lame triangulaire

d'une extremite initiate.

PI l

27. La face superieure.
a 90 W

-* T

Si i

PI 1

Fig. 28. Bord concave pre
sente face super, en bas".

Gr. = 0.75
v. 00°

#

^

i
:

If

IJ

m

A.

i

.
J

El

&

29/^. ^/ • Morceau de Coprolithe a

surface sableuse.

Fig. 29. Flanc convexe. Gr. = 1.75

30 a 39. Le noyau interieur du Coprolithe.

et 31. Le noyau degage par enlevement de la lame triangulaire.

Fig. 30. Face superieure. Gr. = 0.75 a = 80 (i

i

* *

GA

Fig. 31. Cassure transverse.
Le Coprolithe est Ires affaiss6.

Gr. =0.75 a =80°

a PI 1

- --

:'-

m "-*>

32, 33, 34, 35. Le noyau degage du Coprolithe moycn type.

Fig. 34. Bord con-

40 a. 43. Cassures transverses

d'un Coprolithe dont la surface

est silicifiee.

Fig. 42. Troisieme cassure transv.

Gr. = 1 ^~ a = 90°

Fig. 32. La face
super.

Fig. 33. La face inf.

Gr. = 0.5 a =90°
cave.

a =

Gr. =0.5 Fig- 35. Le mucron
90° /—*v ,, ,

Gr. =0.5 a = 60°
G Ar

Ai
i

k_ w

*4 BM

c\O/"? O-T" OQ
OO, o/, oo, o

Fig. 36. Face su-

9.

peneure.

Gr. = 0.75 a = 50O

Fig. 43. Quatrieme cassure transv.
Gr. a = 90O

* ,

Un noyau de Coprolithe moyen qui a ete
Fig.37. Flanc concave, Fig.' 39. Le mu-

de trois quarts. cron

.

Gr. = 0.75 a = 30° Gr. = 0.75

a = 30

*

trouve degage.
Fig. 38. Flanc con

cave, pro til.

(Jr. = 0.75

a = 30°

Gr.

Fig. 44. La surface
entre 40

0.75

f
*" * Op

j

IWOB ^^^^^

Fig.
Gr. =

40. Premiere cassure transv.
1 ^ a = 90°

et 43.

a = 90°
40 k 47. Aspect des cassures.

45. Cassure transversale avec fissures

pseudo-ecail leuses.

Fig. 45. La surface de la cassure

grossie 1.50. a = 90°

Fig. 41. Deuxieme cassure transv.
Gr. = 1 '^^ a = 90°

^ *:•:.:
.

"*.
7?!-S-y%- .

#••m

Iff/

k fa

nv

* /
Photolypie E. Castclein. — L. Lagaert, Bfux

C. Eg. Bertrand. Les Coprolithes de Bernissart

Le Coprolithe dominant de taille moyenne

Sillons. Noyau interieur. Cassures.
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Mem. Musee royal Hist. nat. Belgique. t. i. i 901. PLANCHE IV

r

'
fc

40 et 47. Deux cassures transversales grossies 1.75 fois.

I
Fig. 47. La tranche droite.

= 80*
Fig. 46. La tranche gauche.

a = 75° a

TAn

^;.

TAn

51 et52. Petits fragments de houille dans
Pargile grise a proximite d'un Coprolithe.

Fig, 51. La tranche vert, anterieure.
Gr. = 0.5 a = 90°

m

50. Section transv. d'un Coprolithe en place

dans l'argile.

Fig. 50.

^
: -'"

Fig. 52. La tranche posterieure. Gr, = 0.5

a = 90°

La tranche gauche.
Gr. = 1 a = 50° r~^>

JttH'J

*-

a
ArbJ:
ArL

%

W

Fig. 48. Cass. long, superficielle dans
un Coprolithe avec cavernes.
Gr. = 1 - a == 45°

48 et 49. Cassures Ion gitudin ales.

Fig. 49. Cass. long, dans un Copr. sans
cavernes.

0.75Gr. =
a = 90° ^^

M

Fig

Gr. = 0.5 a

54. Face inferieure. La matiere du Copr. a p6netre en in-

jection dans les Assures de l'argile.

53 et 54. Coprolithe dominant de fort calibre dans l'argile.

Fig. 53. Proiil meridien vertical. Gr. 0.5 a 25°

MS

~w^ '
P^^B^P > .^dflpflBH

MI
57 a 62. Extremite initiale completemcnt degagee.

Fig. 57. Face superieure. Fig. 58. Face inferieure.

,

In

55 et 56. Extremite initiale engagee dans l'argile.

Fig. 56. Section transversale.

Fig-. 55. Bord concave. Gr. = 1

Gr. = 0.5 a 35O

Gr. = 0.5 a 50O Gr. = 0.5 a 50°

%

a 55°

Fig. 59. Bord concave.
Gr. = 0.5 a == 50°

Fiff. 60. Bord convexe
Gr. = 0.5

Fig. 61. Cassure transv
un sillon. Gr.

a 70° a

dans
= 0.5
= 50°

Fig. 62. Le pole initial.

Gr. = 0.5 a = 60°

4
k

$

Photetypie E. Castelein. — L. Lagaert, Brux,

C. Eg. Bertrand. — Les Coprolithes de Bernissart.

Le Coprolithe mot/en. Cassures et Section. — Fragments de Houille dans VaryHe.

Les Coprolithes de fort calibre. PUces types.
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M£m. Musee royal Hist. nat. Belgique. t. i. isoi. PLANCHE V

Segments courts et discpies isoles deposes en stability hydrostatique

.

63, 64, 65, m. Un segment court pose sur une genoratricc.

Fiff. 63. La tranche anter. d'un bloc d'argile entier mon-
trant sa stratification reguliere,

Gr. - 0.75

y. = 40°
.

...

-y I

mmmm
v

Fig. 65. La face
super, de la

plaque infer.

du bloc avec
le moulage
en creux du
segment.

Arb

TG
j-

Gr. =0.5
a= 40°

TD

TAn

Fig. 64. La tranche droite du bloc d'ar-

gile entier. Gr. = 0.75 a = 40° /->

1
A

r'
1-

Ha

Fig. 69. La face infer, de la plaque super.

Gr. = 0.75. a = 45° —

*

-GC

C

67 a 70. Un segment ires court

depose sur sa section trans-

verse.

Fig. 67. La tranche verticale

anter. du bloc entier. Elle montre
la stratm- gf* , cation re-

guliere de m l'argiie.

Gr. = 0.75. m o=45°.

11

H
'J

_TA»

Fig. 68. Plaque infei

Gr. = 0.75.

Tranche gauche,
a =r 60° ~

TD

Fig. 73. Face super, de la plaque infer.
/"• ^^ rx /^ »-i T

« = 05° r~^ Gr. = l.

.

«*- :-

71 a 73. Disque tres mince de-

pose sur sa section transversale.
Fig. 71. La tranche anter. du bloc

entier . —^
QC

X

Fig. 6C>. La face infer, de la plaque
super, du bloc d'argile.

Gr. = 0.5

a — 10°

C

GO

\.TG

v

TAn

Fig. 70. La face super, dela plaque infer.

Gr. = 0.75 «.
a - - 45°,

TAn TG

TD

Fig. 72. Face infer, de
a = 60°

'..
„4>"

I

';; ? : - -

Gr. = 0.75. a = BoV*

plaque super.

Gr. = l.

*.,.

t- .

>

I

,

-

.

...
**

t,
sW :

%t
>

Phototypie E. Cas'efsin. — I. Lagaert, Brux

C Eo". Bertrand. Les Coprolithes de Bernissart.

Segments courts et disques isoles dans Vargile.



*

I—

I

:

^ "
r;J ^^HMI^BDIB



Mem. Musee royal Hist. nat. BelgiQue. t. i. 190 PLANCIIE YI

74 a 79. Un clisque mince contenant plusieurs dents de poisson. Les dents ont conserve leurs positions relatives.

•w-<- **^, -r _ P _ _ _ *_. J* •

Fig. 76. La face fv lorsque la demi-plaque
mobile est enlevee. La tranche anterieure est

en haut, Gr. = 0.75 a = 65°

i

m*

&

V

^

'

*

Fig. 77. La face fv lorsque la demi-plaque

mobile est enlevee et la tranche anter. en has.

Gr. = 0.75 « = 65°

;.f

Fig. 79. La face interieure de

Fi°- 74. La tranche anterieure du bloc en- ia demi-plaque mobile avec le

tier. La face fv est une face inferieure. moulage en creux de 4 dents et

Qr __
0<75 a — 55° s~> le pointement d'une ciuquieme.

Gr. = 1.75

a = 60"

V^[^W» 4

Fig. 75. Le bloc d'argile, vu par la face f v. la

demi-plaque mobile etant en place.

Gr. 0.75. * 45°

- 1 ,***

.

'

PC *

.

.
$

<2

/
S*

82. Tortillon formant
disque.

Fig. 82. La tranche gauche.
Gr. = 0.75 rj. 60°

80 et 81. Extrcmite initiate d'un Coprolithe raoyen avec

un fragment d'os de Reptile.

^m

m I
-\*' - K ~

^P

Fig. 78. La partie decouverte par enlevement de la demi-

plaque. Gr. — 1.75a— ou

H;

fv

L

I

tl

Lgc

Fig. 80. L'echantillon

entier, vu par l'arete an-

tero-supericure.

*\

"*-.

/'.

Gr. 0.75

a 75 D

B *

!p'"

I *

F

fttAirf i^fm9^* fo

81

.

«

Phototypic E. fcastefein. L. Lagaert, Brux

C. Eg. Bertrand. Les Coprolithes de Bernissart

Coprolithes dominants contenant des fragments osseux macroscopiques
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M£M. MUSEE ROYAL HlST. NAT. BeLGIQUE. T. I. 1901. PLANCHE VII

m
N

f

83 a 88. Un tres gros Coprolithe entier dans sa gaine.

1

Fig. 83. La face superieure. Gr. = 0.5 a = 60

*

ET.

:j-cr

-::

Fig. 84. La face inferieure. Gr. = 0.5 a = 45

.
*•

LEI

t.
fc,

I*

#f

.

^^^

V

"S5l

V

X
JST

Fig. 85. Le bord concave. Gr. 0.5 a 60 Fig. 86. Le bord convexe. Gr. 0.5 a = 60°

i* EI EL

\

\ ET
f>

I ''•;;

Fig. 87. L'extremite initiate

Gr. =0.5a = 60°
Fig. 83. L'extremite terminate.

Gr. = 0.5a=60°

90 a 92

Fig. 90. Face super
son noyau. Gr.

bn segment median degage.

montrant Fig. 91. Face infer, affaissee
= 0.5 Gr. =0.5 a = 70°

.ft *!

f

Wt¥^»

h -

w

m

*
''W%* ** "".'£**W J*£*~^^'-1 * *

'
*

'"&-

.

v
T,. w

93 a 95. Le plus gros segment median.

Fig. 93. La face sup., a cote du Fig. 94. Le segm. vu par la cas-

segm. un morceau de houiile. sure transv. poster.

G. 0.5 . ~ Gr. -0.5 a = 45°

Fig. 89. Extremite initiate

degagee. Gr. 0.5

a = 60

Fig. 92. La cassure transv
droite. Gr. 0.5 a = 50°

n

'

r/

.

96 et 97. Cassures tangentielles d'un tres gros Coprolithe

Fig. 96. Cassure horizontale. Gr. = 0.5 a = 60°

- \*+M v * * *»

T
Fig. 95. Section transversale d'ensemble montrant la face

inferieure affaissee. Gr. l a = 70° ^~*
FS

i

'•>

^

vu-

.

* i

'-*
i

..^---

t **%•4 *
r

Fig. 97. Cassure verticale. Gr. = 0.5 a = 45°

__Ar&Z
-

>*-

JP7. / -LIS

Phototypie L. Lagaert, Brux.

C. Eg. Bertrand. — Les Coprolithes de Bernissart.

Les Coprolithes dominants de tres grande iaille

Le Coprolithe entier. Extremite initiate. Segments. Cassures
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MlrM. MlJS£E ROYAL H 1ST. NAT. BELGIQUE. T. I. 1901. PLANCHE VIII

98 a 100. Peau de poisson reposant sur un gros Coprolithe

Gr. 3

Fig. 100. Une bande horizontale de cette peau. On voit les ecailles, la structure de celles-ci et le moulage des aretes.
a

/'

A. *>T'

A *
,ec

90°

Fig.

Gr.

98b. Le flanc convexe de la face superieure,
le meridien superieur etant en bas.

= la = 60° "

Fig. 99. Une partie de la

peau prise en A.
Gr. =3 a — 9°

*£$'*£&

Fig. 98a. La cassure transversale
oblique du Coprolithe. Gr. =0.5

a = 60°

MX
X

5*

**- „ A

-;,.'
'. :*.;•

3 -

101 a 104. Un segment median de tres gros Coprolithe plante obliquement a

d'un bloc d'argile noire chargee de bouts de lignite et de grains de houille

= 0.5

cote

Gr. =
Fig. 101. La tranche gauche du bloc 26 R.
avecl'argile noire affleurante. a=70°

/

-»

Fig. 103. La face du bloc 25 R.
""$% qui se raccorde a la fig. 102 p
' T face fv. a 80°

M\*« I
MVBC

*

:

. ^i *i V\V 1

X*

* J
«

»*'
An.G

t

Fig. 104. La face opposee du
bloc 25 R. face nv.
= 35°

i

.

mm % i

' >

'**&W-.W- . *.

W"
..•---

<•«>»»#• ._Ar.n
j»*.

/*

Fig. 102. La tranche anter. du bloc 26 R. avec le segment et
le fragment d'argile noire plantes dans leur position de
depot, a ""*" '>

s
i

105 a 108. Un des Coprol. intermediaires entre

les tres gros Coprol. et ceux de fort calibre.

.

Fig. 107. Une lame de lignite sur la sur-

face du Coprol. Gr. = 1.5 a = 40 r"V 1

Fig. 105, La face superieure. Gr. =0.5 a = 70°

- >
W»

P /Fig. 106. Profil du bord concave, a = 60°
Gr. = 0.5

••i»4M*

i>;

v
*- *.

Fig. 108. Un bout de
lignite dans le Coprol. Gr.

rAiSa-i .
''Vv

1.5 a = 80°

.

' -

: ''11 %
'[- m H

*i o

«

*

p

2_
91

-**

.*

l ---,'

v-
:

,_.•--

ste- *- >.» i

Phototypie L. Lagaert, Brux.

C. Eg. Bertrand. — Les Coprolithes de Bernissart.

Les Coprolithes dominants de tres grande taille

Un Coprolithe portant une peau de poisson. — Un Coprolithe plante obliquement dans Vargile grise a cote

d'un bloc d'argile noire remanUe. — Transitions entre les tres gros Coprolithes et les Copr. de fort calibre.
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Mem. Musee royal Hist. nat. Belgique. t. i. 1901. PLANCHE IX

Fin des Coprolithes intermediaires entre les tres gros Coprolithes et les Coprolithes de fort calibre.

Fig. 110. La cassure transv. Gr.2
a 50°

Fig. 109. La cassure transv. d'un
segm. med. en place dans l'argile.

0.5 a =70°

' -

Fig. 111. La face infer, du Copr. cou-
verte de sable. Gr.=l a=70°<

*>

i j

v * »» V

Les Coprolithes de petite taille.

Fig. 113. Un Coprol. court de fort calibre.
Gr. 0.5.

Fie- 3 12. Cassure transvers. d'un tres gros

Copr. tres ferrine. Gr.= 1 a= 80*
~

116, 117. UnCoprolithe
lacrymorphe.

Fig. 116. Un Coprol. lacrym. vu
par sa face super. Gr. 0.5

80°
t

A>

• •

.

U

( •

(

114, 115. Coprolithes moyens courts.

Fig. 114. Un Coprol. moyen court vupar des-
sus. Gr. 0.5 a = 80 i)

t V. i .*.-

ft. «

F

& iff
1

1

"«. -

#£

Fig. 115. Profil longitudinal droit.

Gr. = 0.5a = 50°

Fig. 117. Profil vert, de Fextrem.
termin.d'un Copr. lacrym. G.=0.5

a -=60°

'
.

W'*~ '"'"*'

in

V
* . *

^ n* .̂1 HHMHMH ;t. •

* -
.

.
.< ,. .'

;- * -;..•
: 'V, - •

.v:-\
.

118 a 120. Cop. court enroule en tortillon.

Fig. 118. La tranche posterieure. Gr. 0.75

a = 75°

121, 122. Tres petit Coprolithe

Fig. 121. Le Copr. vu par la face sup.
Gr. 0.5 n

Fig. 122. Cass, horiz. Gr. 3 a= 90°

85
> w: v

:':.
,

Fig. 119. La tranche vert

droite. G. 0.75 o==80°

>.

v

Fig. 120. La face infer, du tortillon.

j4_&- Gr.0.75
a = 80°

«
4 v

'!

-^ ^
»

fc51
-'*

'

. '
•

- '(

x ,

{
r

-

"
HI

.
-

Phototypie L. Laflaert, Brux.

C. Eg. Bertrand. Les Coprolithes de Bernissart

I

;

I

Fin des tres gros Coprolithes.

Les Coprolithes dominants de petite taille.
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Mem. Mus£e royal Hist. nat. Belgique. t. i. 1901. PLANCHE X

Fig. 123. Un secteur de la section transversale
48 V, Tr. 2. Gr. = 5

I
«MMH

per

ra

mM

P-Fl-

mMHB

Fig. 125. La region superficielle trans-

parenteopposeeala partie grisaillee

interieure sur une sect, mend, ver.

Gr. 19

I

peri

,

C 1

t *V 4
*

L

y, a

. .. >a!9y

-
-**'•

^ 1

•*. * * i

; - .

* *f -

Ensemble des coupes microsco-
piques. — Le reseau limonitique

Fig. 124. Une partie de la section me
ridienne horizontals Gr. ===== 5

Gr.

Fig. 130. Trou borde de limonite
125

%/ fmw r

2 T--„--n^.
a

I if *-'*rfi?.

TO* 1

*A -f
-.

.

**
. ^

*

**

*

^ I

.,-

»

-.:
.?-3Pu
** : # -

. .

»- .>*

**

e :-

125 et 126.. Opposition des
regions grisaillees translucides et

des regions transparentes.

127 et 128. Le grisaillement ou trouble est du a des
dessins tardifs produits par un depot de limonite.

Fig. 127. Le reseau dessine par la limonite. Gr. 125

*..,<*

V

*

A &
•>•- >*»'•<,4. ^i*

V

7$

ba

2Kr,

,-

lo.

Fig. 126. Une region interieure transpa-
rente opposee a la partie grisaillee en-
tourante sur une section transv. Gr. 19
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Fig. 128. Le reseau limonitique pres de la
lame transparente superfic.

Gr. = 125

Fig. 131. La matiere enfermee dans les ballonnets
est plus jaune et moins alteree que celle qui est
entre les ballonets. Gr.= 212.

129 et 130. Les trous bordes par
la limonite.

Fig. 129. Un trou rempli de ballonnets et
un autre trou en prepar. Gr. 125
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Phototypie L. Lagaert, Brux.

*

.

i \

C. Eg. Bertrand. Les Coprolithes de Bernissart. u

Structure des Coprolithes dominants dans leur etat ordinaire de conservation.

Les figures en ballonnets produites par la limonite.
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Mem. Musee royal Hist. nat. Belgique. t. i. 1901. PLANCHE XI

Fig. 132. Un fragment grisatre craquele clans
une region avec ballonets de limonite.

Section transversale. 24 J. Tr. 1. Gr. =350

Iba

Les corps figures trouves dans la pate.

182 a 137. Les corps grisatres homogenes
On etablira que ce sont des fragm. de

fibres muse, striees.

Fig. 133.Un fragm.
la struct, de la
Fair.

gnsat. dans une region ou
pate est soulignee par de

Gr. = 212

Fig. 137. Une partie de la 'fig. 136
ou les corps grisatres tres nom-
breux sont tres visibles.

Gr. = 40

PWPP

&mnix.m
i~*4

136et 137. Une portion d'une sect.

transv. tres chargee de fragm.
grisatres.

Fig.] 30. Ensemble. Gr. = 10

138 a HI. Fragments osseux.

Fig. 138. Un secteur transverse avec un
fragment d'os caverneux. Gr. = 5

,.

B^BMBH^^^BHH

134 et 135. Degre de visibilite des fragm. grisat.

Fig. 134. Un fragm. gris. dans une reg. tres mince.

Gr. = 212

i

i

-**

I - -.

f"m"

f'm'

Fig. 135. Frag. gris. dans une reg. charg. de pyr.
Gr.

Fig. 143. La section longitud. de la mem'
brane conjonctive.

Gr. = 72

Fig. 140. Lame osseuse a
canalicules non corrodes.

Gr,
55

Fig. 139. L'os ca-
verneux.

Fig. 142. Sect, transv. montrant une
lame conjonctive et un bout de li-

gnite. = Gr. 9

Voir fig. 138. Gr.=17
Fig. 141. La lame os

seuse. Fig. 126.

*' * -

r* I

V*J-

*

'

*«*

Gr. a

110

, 6KWfc*

I-

^Hi^^BVPMI^HHHMl^^H^KiV^l^^aiilH

Phototypie L. Lagaert, Brux.

C. Eg. Bertrand. Les Coprolithes de Bernissart.

La structure des Coprolithes dominants.
Les corps figures encore visibles.
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Mem. Musee royal Hist. nat. Belgique t. i. 1901 PLANCH E XII

»

1

:•

Fig. 144. Le bout de li

gnite dela fig. 142. Gr.

Fig. 145. Un bout de li-

gnite de la section. 74
J.RH3.Gr. =20

0.

I

t

1
, j

Suite et fin des corps figures.

Fig. 146. Une plage avec fibres muse, pres du bout
de lign. Fig. 145 etau meme grossissem. 20.

Fig.147. Pseudo-tissu fait

parlalimonite.

* * - .

PnRAH|MMWWHHnH^HBflBB^'' 4M|BMM^BMM|feV'

•
:%

«.
J
*

9*

I

~n"L153

K fO'
it

" i'«"«*W^K^5aKT,-
L ^^^^^*»« ^H

Les fragments grisatres sont des fragm. de fibres

muscul. striees, isolees, coupees en div. sens.

148 et 1 49. La structure tourbillonnaire

soulignee par la pyrite.

Fig.148.Sur la coupe trans. 26.T.Tr.l Gr.4,5

Fig. 149. Sur la coupe mer. hor.
J. RH3. Gr. 4,5

150al59.Accen
tuation du frag

muscul. parrap
porta la pate en
tou rante.Prem
indices d'uneen
veloppe aniso-

tropeetde stria-

tion.

Fig.l50.Gr.

fin™
;
':

fm

Fig. 151. Cou ie oblique piquetee et

striee parallelem. au grand cote. Gv.

Fig. 156. L'enveloppe
anisotrope en tou re la masse
(plasmique?; centrale. Gr.

= 95

Fig. 158. Une fibre coupeeobHquem.et une fibre
cou pee trans v, Gr. = 95

115

Fig. 152. Une fibre coupee obJiquem.
striation pa ral lele aux grands cotes.

Gr. — 95. Voir rfg. 146.

*r

fift

fm'"\ *

_*

*
Ml

I p

.: -.:' mtm
»,

Fig. 154. Coupe oblique montr.
la striation pa rail, au grand
cote. Ga..=- 115

I I

-

- r»»

i'S

\

v.

f Fig. 157. L'envel. anisotrope (contr. ?)

I tres
carac-
terise

Gr.
= 115

'

jaune

-

»

157 a 159. Opposition du contour
contract?) anisotrope de la fibre et de sa region interieure

rouge brun isotrope.
Fig. 158. Lenveloppe anisotrope entoure une

masse
cen-
trale

cra-
quelee
par le

re-

trait.

Gr. =
115 i

Fig. 155. Premier indice de dif-

ferenci de l'enveloppe aniso-
trope. Gr. ^=95

Fig. 159. Un more, de fibre ou la
t* r 1 t^i

masse
(plasmi-
que?)

n 'est pas
fragmen-

ted
Gr. = 115

I

G. Eg. Bertrand. — Les Coprolithes de Bernissart.

Phototypie L. Lagaert, Brux.

Suite et fin des corps figures. Pseudo-tissus. Structure tourbillonnaire soulignee par la pyrite.
Individualisation des fragments de fibres striees par rapport a la pate voisine dans les Coprolithes dominants

les mieux conserves.
\
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Fiff. 160. line fibre dont la surface est

striee. Gr. = 212
160 a 161. La striation de la fibre

musculaire.

^ Fig. 162. Coupe tangentielle sur un
d'une fibre striee. Gr. — 212
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Fig. 161. Fibres dont la surface est striee. Celle de

gauche est attaquee suivant la striation, Gr.= 212
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163 a 167. Attaque et ecroulement de la fibre musculaire striee.

™« T- 44v « + .+ « rt rmfnta H'nttuniip Fig. 165. Trous ponctiformes et taraudages en
Fig. 163. I ne fibre presentant q. q. points a attaque. ^

1

ll6 j ice> Gr. ----- 212

.
i
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Fig. 164. Nombreux trous ponctiformes.
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Fig. 166. Autre exemple de tarau

daces dans une fibre. Gr. == 115

Fig. 166bis . Trous tres nombreux de-

terminant l'ecioulement dela fibre.

Gr. = 115

La pate fecale est chargee de

cellules bacteriennes*
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Fig. 168. Coupe mer. hor.
de la pate fecale dans
une region tres mince
completement injectee
parte medium durcis-
sant. Kile montre bien
la differenciation qui y
subsiste, fibres muse,
capsules, coupes d'ele-

ments bacteriens.
Gr. == 406
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Fig. 167. Les fibres

muse, ecroulees me-
lees aux corps qui les

attaquent. an mucus
et aux parties liqui-

flees donnent la pate
fecale.
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Phototypie, L. Lagaert, Briix

C. Eg. Bertrand. Les Coprolithes de Bernissart

La striation de la fibre musculaire. — Uattaque et Vecroulement de ces fibres.

La pate fecale est chargee de cellules bactemennes.
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Fig. 171. Cliaque point de la pate est une cellule bac-
terienneinjectee ou soulignee par del'air. Gr.= 406

169 a 173 et fig. 168. Les points de la

pate se resolvent en cellules bacte-
riennes.

Fig. 170. Les elements bacteriens de la pate sont sou-
lignes par une enveloj)i)c delimonite. Gv. =- 406

• *

j

Fig, 169. Le picotis resoluble en points dont
1'ensemble rappelle les nuages bacteriens
desfecesquaternaires et actuels, Gr.=2\2
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Fig. 173. Craquelures dans la pate fecale.

Gr. = 65
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Fig. 172. Une region de la pate ou quelques points
sont resolubles en elements bacteriens. Gr. = 328 m%.
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174 a 179. Termes de comparaison tire d'un Copro
lithe quaternaire de Hyena crocuta.

Fig.175. Les ]>oints de la pate fee. resolubles en cell.

Gr. = 406
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Fig. 174. La pate fecale avec son picotis par-
tiellem. injecte et partiellem. souligne par
de Pair. Section transversale. Gr. = 212
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Fig. 176. Les elements bacteriens fossiles sont
semblables a ceux du Bacillus Coli. Gr. = 370
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177 et 178. Fragments osseux trouves dans la pate.

Les canali-
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cules

osseux ont

ete corro-

des par le

sue gastri-

que tres
acide.

Fig. 177. Un
fragment
d'os.

Gr. = 100
V r-o

tJE&p-y
-x

» M

*fc *-* T *

Fig. 178. Les
memes ele-

ments plus

g r s s i s

mo n'trent
la corro-
sion des
canalicu-
les.

Gr. --- 200

Phototypie L. Lagaert, Bpux.

C. Eg. Bertrand. Les Coprolithes de Bernissart.

Les points de la pate fecale sont des cellules bacteriennes.
Termes de comparaison fournis par un Coprolithe quaternaire de Hyena crocuta.
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Fig. 179. Les fractures de la pate.
Les trous a limonite massive.

Gr. s= 60

Termes de comparaison tires du Coprol. quat. de Hyena crocuta et du Bacillus Coli.

Fig. 180 Gr. = 212 Le Bacillus Coli en culture pure tres etalee a sec. Fig. 181. Gr. 406
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183 a 186. Structure de la gaine
d'enrobement.

Fig.184. Le reseau pseudocellulaire a noyaux
produit par le retrait. Gr. = 406
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Fig. 182. Effacement de la structure
de la pate dans la region silicifiee.

Gr. = 96
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187 a 189. L'argile grise et ses corps bacte-
riformes.

Fig. 187 Coupe verticalede l'argile grise montrant
sa strati ftcation, ses coupures spontanees et une
lamelle d'argile tres brune. Gr. = 5
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Fig. 189. Section horizont. de l'argile
grise montrant ses corps bacteri-
formes. Gr. = 406
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Fig. 185. La limonite en
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amas reticules.
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Q Fig. 188. Coupe horizontale de l'argile grise. Gr. = 212

est

*t:

csi^ t*

Fig. 186. L'argile grise rarefieesechar-
geant de limonite bullaire. Gr.= 212
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Fig.183. Sect. vert, trans,
de la gaine d'enrobem.
Gr. =2

.__

190 et 191. Le petit Coprolithe isole du bloc de l'lguan, lz.

Fig. 191. Bord concave.
G. =0.5

Fig. 190. Facesuperieure.
Gr. =0.5
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Phototypie L. Lagaert, Brux.
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C. Eg. Bertrand. Les Coprolithes de Bernissart.

Verniers termes de comparaison tires du Coprol. quatem. de Hy. crocuta et du Bacillus Coli
Structure de la game fermigineuse. — L'argile grise et ses corps bacteriformes.
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