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Pal~iont. Z. I 58 11/2 I 6 Abb.  I 99-117 ] Stutt~art,  Juni 1984 I 

Microstructures des C~phalopodes. IV 
Le ,~rostre,~ de Belosepia (Dibranchiata) 

YANNICKE DAUPHIN, Paris* 

Avec 6 figures dans le texte 

K u r z f a s s u n g: Das ,>Rostrum<< yon Belosepia besteht aus aragonitischen prismatischen Schichten, die 
lm zentralen Tell regelm~il~ig konzentrisch, im ~iulgeren Tell als radiale Sektoren angeordnet sind. Ein 
grundsikzlicher Unterschied zur Struktur der Belemniten bzw. der Sepiiden ist nicht zu erkennen. 

A b s t r a c t: "Rostrum" of Belosepia is built of aragonitic prismatic layers, which are regularly concen- 
tric in the central part and arranged in radial sectors in the outer part. No fundamental difference in com- 
position and structure of rostra of the Belemnitidae or Sepiidae can be noted�9 

R&um& Le ,<rostre,, de Belosepia est compos~ par des couches prismatiques aragonitiques, r~guli~re- 
ment concentriques dans la partie centrale, r~parties en secteurs radiaires dans la partie p&iph&ique. Au- 

�9 t i . �9 t t . .  t ^ i 
c u n e  d i f f e r e n c e  f o n d a m e n t a l e  a v e c  l a  s t r u c t u r e  d e  B e l e m m t l d e s  o u  d e  S e p n d e s  n e  p e u t  e t r e  r e l e v e e .  

I n t r o d u c t i o n  

La revue de la l i t t&ature  parue depuis quelques dizaines d ' ann&s  sur les C~phalopodes 
t ~ �9 �9 / 

montre  que, malgre I abondance  des titres, rares sont les publicat ions consacrees aux groupes 
du Tertiaire.  Certes,  par rappor t  ~l la vari&~ et ~ la profas ion des C~phalopodes  au Pal~ozoique 
et au M&ozoique ,  les formes du C~nozoique semblent  rares et peu vari&s. Cependant ,  elles 
sont remarquables  par deux points.  

Tout  d 'abord,  elles ont  assur~ le maint ien et le d~veloppement  de cette classe des C~phalo- 
actuelle, elle aussl tres riche en genres et en especes. D'autre  part,  cette podes lusqu  a 1 epoque " ' 

p6riode montre,  en ce qui concerne les Col6oides ou Dibranchiaux,  un ph6nom~ne tout ~ fair 
remarquable  et consid6r6 comme unique dans l 'histoire de la classe: la r6duction, puis la dispa- 
rition de la coquille carbonat6e. L 'ampleur  en est telle que de nos jours, seuls deux genres (Se- 
pia et Spirula) 61aborent encore un test min6ralis6. Le remplacement  de la coquille carbonat6e 
par une structure organique permet  6galement d 'expl iquer  l 'apparente  raret6 et pauvret6 des 
fossiles du Tertiaire.  

Neanmoms, '  " malgr6 l 'existence de cet episode' ' semblalt-ll" " unique dans l"evolutlon" du taxon, 
les groupes du Tertiaire sont peu 6tudi6s et leurs liens phylog6n&iques  avec ceux du Secon- 
daire restent real connus. La grande variabilit6 morphologique  de leur coquille a donn6 lieu 
des in terpr&at ions  contradictoires,  se t raduisant  par la diversit6 des lign6es 6volutives propo-  
s ~ e s .  C e s  ' ~ ' ' ' ' ' ^ ' in terpreta t ions  phylet lques etalent  d ies  memes basees sur ]a reconnaissance d'~ven- 

* Adresse de l'auteur: YANNICKE DAUPHIN, Laboratoire de pal6ontologie des vert6br6s et pal6ontologie 
humaine, T 25 E 3, Universit6 Paris 6, 4 place Jussieu, 75230 Paris et ERA 765 du CNRS. 

0031-0220/84/0058-0099 $ 4.75 
�9 1984 E. Schweizerbart ' sche Verlagsbuchhandlung,  D-7000 Stuttgart  1 
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tuelles homologies pouvant exister entre le test des b~lemnites (du Jurassique et du Cr~tac~ 
surtout), et celui des formes du C~nozoique. 

Mais si les donn~es sur les C~phalopodes Dibranchiaux du Tertiaire ne se sont pratique- 
ment pas accrues lors de ces derni~res ann~es, il n'en est pas de m~me en ce qui concerne les 
deux points fondamentaux ~voqu~s ci-dessus: la r~duction de la coquille, les bases de la phylo- 

/ �9 

genie. 

La r~duction du test: un ph~nom6ne unique? 

La r6duction du test au cours du Tertiaire s'effectue selon deux processus non exclusifs: la 
diminution de taille du rostre, accompagn~e ou non de la disparition du composant carbonat6. 

A la lumi~re de d~couvertes recentes,' on peut cependant se demander si ce phenomene,' ' de-' 
crit comme unique, est r~ellement une tendance caract~ristique des espbces de cette 6poque. 
Certes, des formes dont le test ~tait peu d~velopp6, et peu ou pas reinstalls6, sont connues de- 
puis longtemps en dehors du Tertiaire (ex: Chitinoteuthididae du Jurassique, avec un rostre 

�9 ~ �9 �9 I ! �9 I / enuerement orgamque), mals elles ont toujours ete conslderees comme des exceptions non si- 
gnificatives du point de vue 6volutif. En r6alit6, il semble bien que des coquilles pr6sentant au 
moins l'un des deux caractbres cit6s existent dbs le Pal6ozoique, et ce, dans les diff6rents ordres 
des Col6oides. Ainsi, BANDEL et al. (1983) ont d6crit des Aulacocerida du D6vonien inf6rieur 
(Protoaulacoceras) et des Palaeoteuthomorpha, dont le rostre 6tait enti~rement organique avec 
en outre, pour le second groupe, une importante r6duction de la partie cloisonn6e. Au Trias su- 
p6rieur et au Lias, des Teuthida poss~dent une coquille faiblement calcifi6e (REITNER 1978; 
REITNER & ENGESER 1981). D~s le Permien, des repr6sentants de ce m4me ordre sont connus 
avec un test peu min6ralis6 (GORDON 1971). Dans l'ensemble, les B61emnoteuthid6s montrent 
un rostre peu d6velopp6 et faiblement min6ralis6 (ex: Chitinobelus ENGESER a REITNER 1981). 

Ces quelques exemples ne sont pas limitatifs; ils tendent simplement ~ prouver que si ten- 
dance ~ la r6duction de la coquille il y a: 
- elle n'est pas r6cente, et de toute fa;on, n'est pas caract6ristique du Tertiaire; 
- elle n'est pas restreinte aux Sepiida. 

Les bases de la phylog6nie 

Les diverses propositions de phylog~nie des Col~oides (cf. chapitre suivant pour le d~tail 
des formes examinees), reposent essentiellement sur les diff6rences morphologiques des co- 
quilles, notamment sur les importances relatives du phragmocSne et du rostre, sur la nature et 
l'origine du rostre (est-il apparu une ou plusieurs fois?); se sont ensuite ajout~es quelques in- 
formations min~ralogiques et microstructurales (JELETZKY 1966). Ainsi, tousles auteurs ad- 
mettant que les rostres sont homologues consid~rent que les Belemnitida et les Sepiida ont 
une parent~ directe. 

Quelles que soient les opinions pr6sent6es, toutes reposent sur un postulat implicitement 
admis: le rostre est un ~l~ment suppl6mentaire par rapport ~ la coquille habituelle des C~pha- 
lopodes, c'est ~ dire la partie cloisonn6e. 

Or, des analyses min~ralogiques et microstructurales effectu6es sur des specimens fossiles 
dont l'~tat de conservation a 6t6 v~rifi6, et des 6chantillons actuels, permettent de remettre en 
cause cette <,d6finition>> du rostre. En effet, la comparaison de la structure des coquilles <,nor- 
males)>, de type nautile ou ammonite, et de celles des Dibranchiaux montre que (DAUPHIN 
1983): 

- toutes ces coquilles ont une paroi externe compos~e de trois couches, dont les 6paisseurs 
relatives sont variables, mais pas la disposition: une prismatique externe, une m6diane nacr~e 
et une prismatique interne; 
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- le rostre des Dibranchiaux n'est que la couche prismatique externe de la paroi externe, 
ayant subi une hypertrophie. Dans l'&at actuel de nos connaissances, rien dans l 'embryologie, 
les modalit& de s&r&ion, la min~ralogie ou les microstructures, ne permet de d~montrer le 
contraire. 

Ainsi, la notion de rostre en tant qu'~l~ment suppl~mentaire ne semble pas devoir &re con- 
serv&, ce qui modifie profond~ment les arguments phyl&iques que l'on en d~duisait tradi- 
tionnellement. De plus, une telle interpr&ation n'est pas d~pourvue de consequences sur le 
point pr&~demment envisag& la r~duction de la coquille, qui perd ainsi de son importance. 

Dans ces conditions, un nouvel examen des Dibranchiaux du Tertiaire s'impose et ce, d'au- 
tant plus que l'analyse de leurs caract&istiques min&alogiques et microstructurales n'a jamais 
&~ r&llement entreprise. 

Parmi les nombreux maillons interm~diaires entre les b~lemnites s. 1. et les Sepiida actuels 
(dont la coquille est min&alis&), le genre Belosepia r~unit deux conditions indispensables. En 
premier lieu, sa situation dans les lign&s morphologiques et &olutives des col~oides a suscit~ 
des interpr&ations divergentes. Second point ~l souligner: cette forme est abondamment re- 
pr&ent& dans les collections, et est assez facile ~l r&olter sur le terrain (son rostre du moins), 
ce qui permet d'effectuer les preparations n&essaires, partiellement -destructrices,>. Les Belo- 
sepia apparaissent ainsi comme l'un des premiers genres sur lequel un nouvel examen peut &re 

�9 t a~sement accompli. 

La pos i t ion  des Belosepia dans  les lign6es & o l u t i v e s  

Les coquilles de Belosepia ont ~t~ interpr&&s de fa~on tr& diverse selon les auteurs; toutes 
les hypoth&es existantes ne seront pas reprises en d&ail ici, seules les plus caract&istiques ou 
les mieux accueillies sont rappel&s. 

1. Propositions anciennes 
La ressemblance morphologique entre les Belosepia et certains os de seiche est telle que CU- 

VIER les avait identifi& comme des fragments de seiche fossile. 
S'ils ont ~t~ rapidement s~par& du genre Sepia (VOLTZ 1830), les Belosepia n'en &aient pas 

moins reconnus comme ayant des affinit& certaines avec les Sepioides typiques et occupant 
une position interm~diaire. Ainsi, BUCKLAND (1836)les consid~rait comme reliant les b~lem- 
nites aux seiches, tandis que EDWARDS (1849) en fait une transition entre les v~ritables seiches 
et les spirulid&, ~ cause de la forme des cloisons et de la position du siphon. 

Aces ~l~ments morphologiques, RIEFSTAHL (1886) ajoute ceux fournis par les microstruc- 
tures des tests de Belosepia, des b~lemnites et de Sepia, et en concluait que Belosepia ,,forme in- 
d~niablement une transition>, entre les b61emnites et les seiches. 

Dans son important ouvrage sur la Pal~obiologie des C6phalopodes Dibranchiaux (1916), 
. . . .  1 ontogeme des ABEL examine a nouveau le probleme en faisant intervenir un autre element: ' ' " 

coquilles. I1 en d~duisait l'absence de route connexion directe entre les b~lemnites et les Belo- 
sepia: le rostre de Belosepia ne pouvait en aucun cas d~river, &re un vestige du rostre des b~lem- 
nites. 

A peine plus r&ent (1922), le livre de NAEF sur les Dibranchiaux fait toujours autorit& Si 
des observations minutieuses ont conduit cet auteur fi reconnaitre une lign~e morphologique 
allant des b~lemnites aux seiches actuelles: Diploconus - Belemnosella - Spirulirostra - Spiruli- 

t �9 �9 �9 / ~ �9 ! I �9 rostrina - Belosepia - Sepia, cette sene n'est cependant pas asslmllee a une hgnee phyletxque, 
ainsi que cela est clairement ~nonc~ dans le texte. Et sur le tableau synth&ique achevant l'ou- 
vrage, aucun enracinement direct des Sepioidea chez les Belemnoidea n'apparalt. 



102 Yannicke Dauphin 

2. Propositions recentes 
La preparation du dernier volume du Treatise on Invertebrate Paleontology (R. C. MOORE 

ed.) a incit~ JEI~ETZKY (1966) ~ entreprendre une r~vision des Col~oides. 
Outre les traditionnels arguments morphologiques, il utilise pour ~tayer ses filiations des 

caract~res quelque peu tomb ' s  en d~su~tude ~ cette p&iode: la min&alogie et les microstruc- 
tures. 

Du point de rue min&alogique, il oppose nettement les rostres des b~lemnites et des S~pii- 
d~s: ces derniers, aragonitiques, ne peuvent descendre des b~lemnites dont il est alors admis 
que le rostre est en calcite primaire. De m~me, la grossi~re structure prismatique radiaire des 
rostres de b~lemnites est, toujours selon JELE'rZK'r tout ~ fair difffrente de celle des S~piid~s, 
<,spongieuse et irr~guli~rement caverneuse, partiellement organique et irr~gulibrement lamel- 
hire,,. Autre point fondamentalement dissemblable entre ces deux groupes: l'ontog~nie des 
coquilles, diff&ente par la sym~trie et le mode d'apparition de leurs divers ~l~ments. 

D apres tous ces elements, JELETZKY esnme tres logiquement que les rostres de Belemnltl- 
d~s et de S~piid~s ne sont pas homologues, et qu'il <<semble plus logique de faire d&iver les S& 
piid~s ~ rostre du Tertiaire d'anc~tres soit orthoc6nes, soit plus ou moins incurv~s endogastri- 

I �9 / ~ �9 " ,  t t 

caracterlses un quement, par rostre de type belemmte tres faiblement developpe ou totale- 
ment absent>,. Ces anc~tres des Sepiida pourraient ~tre les Phragmoteuthida, groupe ayant 
pour autres descendants les Teuthida et les Octopoda. 

3. Conclusions 
De cette revue de la bibliographie traitant des Belosepia et de leur position phyl~tique, on 

peut retenir deux points: 
- selon les auteurs, les Sepiida et Belemnitida ont des liens de parent~ directe ou au con- 

traire, ne forment pas une vraie lign~e ~volutive; 
- les m~mes caract~res sont utilis~s pour ~tayer des propositions phyl~tiques parfois con- 

tradictoires. 
I1 faut en outre remarquer la disparit~ existant entre l'accroissement des informations 

(morphologiques, min~ralogiques, microstructurales et ontog~niques) sur les deux maillons 
extremes de la chaine: b~lemnites et seiches, et leur stagnation quant aux Belosepia elles-m& 
mes. En r~alit~, les divergences d'interpr~tation de la position de ce genre r~sultent plus des 
modifications intervenues dans les connaissances des b~lemnites et des seiches que de son ~tu- 
de. 

M a t & i e l  et  m ~ t h o d e  d '~ tude  
/ t �9 , '  , '  Seuls des rostres ont ere examines dans cette etude. 

1. Origine du materiel 
Cinq des rostres de Belosepia ~taient en collection, soit ~. l'Institut de Pal~ontologie du Mu- 

seum National d'Histoire Naturelle de Paris, soit au Laboratoire de P&rologie S~dimentaire et 
Pal~ontologie de l'Universit~ Paris XI (specimens A fi G). Aucune indication precise de prove- 
nance ou d'~.ge n . . . .  etalt portee sur les ~tiquettes, saul la mention du Bassin de Paris. 

Les autres ~chantillons . . . . . .  ont ete recoltes dans deux locahtes du Bassin Parisien: la carri~re de 
Baron (Auversien) qui a fourni un rostre tr~s roul~, et une poche fossilif~re dans le talus de la 
RN 330 pros de Senlis et sa carri~re adjacente (8 specimens). 

2. M~thodes d'~tude 

a - Lames minces s~ri~es 
Outre les lames minces r~alis~es selon la m~thode habituelle, la complexit~ morphologi- 

! �9 t . t  serlees extremltes que des ' " ' apicales de Belosepia a rendu necessalre la confection de sections 
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transversales ou longitudinales, ~i l'aide d'une scie ~i fil. ,,Cette technique est naturellement tr& 
inf6rieure, quant ~ la densit6 des sections r6alis&s, ~ celle qui est habituellement utilis6e pour 
c e  ~ t  ^ genre d etude (et qui consiste plutot en surfaces d'abrasion successives qu'il est 6videmment 
possible de r6aliser beaucoup plus s6ri6es). La technique utills6e ici,, pr6sente par contre un 
double avantage: 

,,- l 'observation par transparence permet de mettre en 6vidence des s t ructures . . .  Cette 
observation par transparence sur des sections tr~s voisines permet 6galement un contr61e con- 
tinu de l"evolutlon' des structures au cours de l'ontogenese' . . .  

- autre avantage consid6rable, cette technique de sections s6ri6es ne conduit pas ~l une des- 
tructton" complete�9 ' de 1 . . . .  echanttllon &udi6 (ce qui est toujours le cas avec le systeme des surfaces 
d'abrasion successives) mais permet de conserver, sous forme de lames minces toujours r6exa- 
minables, une documentation pr&ieuse pour la comparaison avec des donn6es ult&ieures,, 
(CUIF 1972b: 217). 

Fig. 1. Morphologie des zones apicales de Belosepia et Sepia - coupes longitudinales m6dianes. 
A -  Belosepia (selon MUNIER-CHALMAS). r,r : rostre; n: coude nacr&, s siphon; c cloison; p: phragmoc6ne. 
B - Belosepia (selon NAEF 1922). 
C - Sepia (selon NAEF 1922). 
Abb. 1. Morphologie der Apikalzonen yon Belosepia und Sepia - mediane L~ingsschnitte. 
A -  Belosepia (nach-MuNIER-CHALMAS). r,r : Rostrum; n: Perlmutt s Sipho c: Septum p Phragmokon. 
B - Belosepia (nach NAEF 1922). 
C - Sepia (nach NAEF 1922). 
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b - O b s e r v a t i o n  en lumi!~re UV r~fl~chie  
Autre avantage de ces lames minces par rapport aux pelliculages g~n&alement effectu&: 

elles sont disponibles, si ' ' ' 1 on prend la precauuon de ne pas les revouvrir d'une lamelle coll& au 
baume du Canada, pour l'analyse en lumi~re ultra-violette r~fl&hie. 

Le microscope utilis~ (Zeiss) est . . . . . .  equlpe dune  lampe a vapeur de mercure de 50 W, emettant 
un spectre allant de 280 ~i 580 nm, avec une grande intensit~ dans les raies du mercure (365 et 
366 nm). Deux filtres d'arr& ont ~t~ choisis: le LP 420 transmettant les longueurs d'onde su- 
p&ieures fi 420 nm (~i partir du bleu) et le LP 520 (~i partir du vert). La longueur d'onde exitat- 
rice: 365 nm, n'est pas susceptible de faire r~agir intens~ment l'aragonite, qui manifeste une 
fluorescence pour une excitation de tr& courte longueur d'onde. 

Les lames ayant ~t~ coll&s ~i l'araldite, qui r~agit fortement ~ la lumi&e UV, les couleurs 
obtenues sont tr& intenses. Cependant, elles ne masquent pas les differences existant entre les 
divers composants des &hantillons. De plus, la lumi~re r~fl&hie offre l'avantage, par rapport a 
la lumi~re transmise, de ne pas provoquer de ph~nom~ne de diffusion qui peut rendre floues 
les limites entre les structures. 

t I �9 l ^ Ces lames ont ete examinees en autofluorescence; cela permet ainsi d'observer la meme 
zone en lumi~re transmise et en UV, sur le m~me microscope, et de contr61er ainsi les &entu- 
els artifacts. 

c - C o l o r a t i o n  
La coloration de Feigl, dont la qualit~ et la pr&ision ont ~t~ d~montr&s fi de multiples rep- 

rises (CuI;  1972a, SCHNEIDERMANN & SANDBERG 1971) a permis de constater que tousles 
rostres, en collection ou r&olt&, &aient conserv& en aragonite, c'est fi dire avec leur min~ra- 
logie initiale. Cela est essentiel pour l'interpr&ation des microstructures. 

d - M i c r o s c o p e  ~ l e c t r o n i q u e  ~ ba layage  
Les rostres &ant dans l'ensemble des ~l~ments solides et coh&ents, les modalit& de prepa- 

ration sont simples. Les cassures brutes, d'un usage courant, ont ~t~ compl&&s par des surfa- 
ces diversement orient~es afin de faire la liaison avec les lames minces. Darts ce cas, une l~g~re 
attaque fi HC1 dilu~ suffit ~161iminer les traces de sciage sans alt&er les structures. Les observa- 
tions ont ~t~ faites sur le microscope JSM $1 du Laboratoire de Pal~ontologie des Vert~br& et 
Pal~ontologie Humaine de l'Universit~ Paris VI. 

M o r p h o l o g i e  externe:  t e rmes  descriptifs  

Par rapport ~l l'extremit~ apicale des b~lemnites ou des os de seiches, celle de Belosepia pr~- 
sente une morphologie complexe qui a provoqu~ la creation de termes descriptifs particuliers 
(NAEF 1922). Bien que certains vocables soient ~galement utilis& pour Sepia, il semble n&es- 
saire de pr&iser cette terminologie, peu courante chez cette classe (Figs. 1, 2). 

L'extremit~ apicale, plus ou moins aig~e selon les especes, courbee vers 1 arnere, est le 
rostre s. st. ou ~pine. Sur la face ventrale existe une large collerette peu ~paisse, ~ ornementa- 
tion rayonn&: le processus ventral, dont le renflement vers l'al%ole forme le capitulum. Sur la 
face dorsale se trouve un epals bourrelet ornemente, a surface externe rugueuse ]rreguhere, ap- 
pel~ cr&e ' " posterteure. 

Sur certains sp&imens plus complets, la cr&e post~rieure s'amincit et se prolonge, comme 
chez Sepia, en un bouclier dorsal plus ou " ' La zone ' ' morns ornemente, alv~olaire est mcurvee 
son origine, et les cloisons de la face ventrale sont resserr&s et &roites; cette zone est appel~e 
fourchette. 
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O b s e r v a t i o n s  m i c r o s t r u c t u r a l e s  

Bien que les limites entre les diff&entes parties de la zone apicale de Belosepia ne soient pas 
absolues, chaque ~l~ment sera d~crit s~par~ment, avant d'envisager les transitions. 

1. Epine ou rostre s. st. 

Sur les coupes transversales et longitudinales, on reconnait deux zones: une centrale de 
structure concentrique, une externe divis~e en secteurs radiaires (Fig. 3B, C, D; Fig. 4A). 

La zone centrale est en forme de goutte d'eau dont la pointe est dirig~e vers la face dorsale 
et la partie arrondie sur la face ventrale. Elle est compos~e de couches concentriques assez r& 

paralleles ~ la surface externe guheres, pres et a peu du en epalsses de 101am specimen moyenne. 
Ces couches sont prismatiques, c'est fi dire qu'elles sont constitutes de fines baguettes ou pris- 
mes parall~les, perpendiculaires fi la surface de la couche ainsi d~finie. Selon les cas, ces cou- 
ches sont discontinues (Fig. 4B) ou bien, sur les surfaces pr~par~es notamment, se traduisent 
surtout par des differences de relief (Fig. 4C). Sur les coupes s~ri~es transversales (Fig. 3), on 

' " " " 1 extrem~te mfen- voit nettement que cette zone centrale a d~sposmon concentrique existe de ' ' ' ' " ' ' 
eure de l'~pine jusqu'fi la zone alv~olaire, bien que son d~veloppement varie; elle semble se 
redulre en progressant vers 1 alveole, mais le dlametre de l 'ensemble de cette epme suit la 

^ ' ' medlanes (Fig. 2D). meme evolution ainsi que cela est visible sur les coupes longitudinales ' ' 
La zone externe est constitute de secteurs radiaires (Fig. 3; Fig. 4A, E, F; Fig. 5A, B). Le pas- 

sage entre zones centrale et externe n'est pas synchrone par rapport aux couches concentri- 
ques de la zone centrale, sur une coupe transversale (Fig. 3B, C, D; Fig. 4A, E). Les secteurs ap- 
paraissent plus tardivement sur la face ventrale (on peut les observer, sur ce specimen, unique- 
ment dans les coupes au niveau de l'al%ole) que sur la face dorsale. De plus, l 'importance de 
cette zone a secteurs semble varier avec les indlvldus (ou les especes?) pmsque chez certams, la 
structure concentrique existe seule dans la partie libre (c'est ~i dire avant la cr~te post~rieure) 
de " ' 1 epme. Les secteurs, plus ou moins larges et arrondis, sont eux-m~mes form,s de couches 
successives (Fig. 4F, 5B). La formation des secteurs d~bute par la raise en place d'inflexions 
dans les couches concentriques, puis peu ~ peu des limites radiaires deviennent nettes, provo- 
qu~es par l'accroissement de courbure des inflexions, qui induit des changements d'orienta- 
tion des prismes. Le long des limites radiaires, ces derniers s'affrontent en formant des chev- 
rons. La zone centrale des secteurs, lieu de divergence des prismes, pr~sente souvent des traces 
de dissolution pr~coce (Fig. 5A). Les coupes longitudinales indiquent que ces secteurs sont 
continus sur toute la longueur de l'~pine (Fig. 5B) et ne seraient donc pas form's ,  comme chez 
certains Aulacoc~rid~s par exemple, de t~tra~dres superposes (DAUPHIN & CUIF 1980). Les ter- 
minaisons des secteurs sont, chez les individus examines, assez aigiies et dessinent sur la sur- 
face externe de fines stries longitudinales, souvent amplifi~es par l'erosion. 

2. La cr~te posterieure 

Toutes les coupes, transversales ou longitudinales, passant dans la cr~te post&ieure pr~sen- 
tent le m~me aspect: structure irr~guli~re pourvue de nombreuses lacunes (Fig. 2A, D; Fig. 3B, 
C; Fig. 5C). Ces lacunes correspondent aux trous observes sur la surface externe de cet ~l~ment 
(Fig. 2A). 
Sur les coupes longitudinales, on peut remarquer qu'fi proximit~ de la limite avec l'~pine (Fig. 
2D), il n'y a pratiquement aucune porosit~ dans la cr~te post&ieure. Peu fi peu, on reconnait 
une disposition rayonnante fi partir d'un point qui serait situ~ dans l'alv~ole et pros de cette 
dernibre, les trous deviennent brusquement plus grands, leur grande dimension ~tant parallble 
~i la surface de l'alv~ote, et non plus perpendiculaire. De la face dorsale vers la face ventrale, ces 
lacunes diminuent de taille (Fig. 2D; Fig. 3B). 
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Malgrd les lacunes et les irr~gularit~s qu'elles entrainent (Fig. 5E), la cr~te post~rieure pos- 
s~de la m~me structure fondamentale que le rostre: des couches prismatiques successives, dis- 
pos~es en couches de croissance (Fig. 5D, F). I1 n 'y  a pas, comme dans la partie externe de 
l'epine, de secteurs r~guli~rement r~partis divergents ~l partir du centre, mais les trous provo- 
quent localement des changements importants dans l 'orientation des prismes. Et certaines fi- 

^ ' ' ~ l eplnecen-  gures peuvent etre ares1 tres semblables aux secteurs radiaires de la zone externe d " " 
trale (Fig. 5D). 

3. Processus ventral  

Contrairement ~ la cr~te post~rieure, le processus ventral est un ~l~ment coquillier long et 
peu ~pais (Fig. 2C, D; Fig. 3A). Sa structure irr~guli~re n'est cependant pas poreuse comme 
celle de la cr~te. Les sillons rayonnants visibles sur sa surface externe ne sont pas tr~s profonds, 
et ne correspondent ~l aucune lacune. Ils refl~tent des zones ayant des vitesses de croissance 
diff~rente, se comblant au moins partiellement avec retard pendant le d~veloppement. Cha- 
que zone est compos~e de couches prismatiques dont la concavit~ est dirig~e vers la face ven- 
trale. Lat~ralement, ces sillons sont beaucoup moins nets, et la disposition externe cr~nel~e 
disparait. 

Localement le processus ventral est, au moins chez certaines esp~ces, nettement d~coll~ de 
echantlllons le processus semble conugu a cette eplne. Cependant,  1 eplne. Sur les examnnes, 

entre l'extr~mit~ des secteurs de la partie externe du rostre et les couches prismatiques du pro- 
cessus, peut exister uniquement sur la face ventrale, une zone en croissant d~pourvue de tout 
prisme, de tout secteur et de toute couche, m~me irr~guli~re. 

De plus, cette zone est pr~sente seulement sur les coupes transversales les plus apicales, et 
disparait au niveau de l'alv~ole par exemple. Compte- tenu de sa r~partition topographique et 
de l'~tat de conservation de l 'ensemble des specimens analys~s, il est fort probable que cette 
structure correspond fi un d~p6t secondaire, diag~netique. 

4. Conclus ion 

I element apical ' ' la structure fondamentale est identique: de fins Quel que soit " ' examine, 
prismes aragonitiques, disposes en couches de croissance successives. 

L'~paisseur de ces couches et de 101am en moyenne, mais elle peut varier de 2 fi 201am. Cer- 
taines de ces couches plus ~paisses peuvent ~tre subdivis~es en plusieurs niveaux plus fins, s~- 

/ �9 �9 �9 / / ' ~  

pares les uns des autres par des dlscontlnultes tr~s peu marquees. L'examen en lumlere UV 
montre des aspects indentiques, notamment  en ce qui concerne la subdivision des couches 
~paisses. De plus, cela permet de confirmer le bon ~tat de preservation des specimens utilis~s. 

Fig. 2. Vues g~n~rales de Belosepia. 
A - vue externe lat~rale; x 1,3. 
B - vue frontale; • 1,3. 
C - vue ventrale; • 1,3. 
D-  coupe longitudinale m~diane, avec localisation des coupes transversales s~ri~es de la Fig. 3; x 6. 

s �9 p J �9 , ~ t  . . . .  i . ~  ^ E - detail de la precedente, au nlveau de 1 axe de 1 epme, montrant la dlsposnuon reguhere en cones embo- 
~t~s des couches prismatiques argonitiques; x 30. 
cr: cr~te post~rieure; pv: processus ventral; a: alv~ole; c: capitulum; e: ~pine. 

Abb. 2. Gesamtansicht yon Belosepia. 
A-  Laterale Externalansicht; x 1,3. 
B -  Frontalansicht; x 1,3. 
C-Ventralansicht; x 1,3. 
D - Medianer Lingsschnitt, mit Lokalisierung der Querschnitte von Abb. 3; • 6. 
E - Einzelheiten des vorhergehenden Schnittes im axialen Niveau des Dorns mit den regelmiiflig inein- 

andersteckenden Kegeln der prismatischen aragonitischen Schichten; x 30. 
cr: hintere Kante; pv: Ventralfortsatz; a: Alveolus; c: Capitulum; e: Dorn. 
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En effet, les fines couches sombres visibles en lumi~re transmise s~parant les couches prismati- 
ques, deviennent fluorescentes sous l'excitation UV (Fig. 6A, B). Compte-tenu des caract~ri- 
stiques du microscope (cf. w m&hodes d'&ude), et des figures identiques obtenues dans la par- 
tie apicale de seiche actuelle, il est pratiquement certain que ces zones sombres sont riches en 
mauere organique. 

Conclusion 
L'absence de tout fragment de phragmoc6ne sur les &hantillons de Belosepia examin& li- 

mite obligatoirement les comparaisons avec les formes plus anciennes ou plus r&entes, et les 
interpr&ations possibles. Cependant, la bonne conservation des parties apicales, asscoci& aux 

t / / �9 �9 / donnees recentes sur les Belemnmdes et Sepia, permet quelques remarques. 

1. Comparaison avec Sepia 
a - Morphologie 

Lors d'un examen rapide, un os de seiche de grande dimension pourvu d'un rostre bien d~- 
velopp~ et pr~par~ en ~liminant les cloisons du bourrelet ventral, peut &re facilement con- 
fondu avec des Belosepia de taille moyenne ou petite�9 Bien stir, un examen plus soigneux s~pare 
les deux formes, mais en r~alit~, il n'y a pas plus de differences entre certaines Belosepia et Sepia 
qu'entre certaines esp&es de Sepia si l'on compare les zones apicales uniquement. Les coupes 
longitudinales m~dianes figur&s par NAEF (1922), comportant au moins le d~but du phrag- 
moc6ne ne diminuent enrien cette similitude, la seule diff&ence notable &ant le retourne- 
ment vers 1 arnere et la reducuon de la fourchette chez Sepia (Fig. 1B, C). 

b - M i c r o s t r u c t u r e s  
Ces deux genres se ressemblent ~galement par leur composition min~ralogique (tous deux 

sont aragonitiques), et leur organisation microstructurale. 
La cr&e post~rieure chez Sepia est g~n~ralement moins d~velopp& que chez Belosepia; n~- 

anmoins, certaines esp&es ' ' endroit un ' ' presentent a cet renflement marque, a surface externe 
irr~guli~re ornement&. Comme chez Belosepia, cette ornementation est dtie fi des zones pos- 
s~dant des vitesses de croissance diff~rentes, pouvant laisser des trous visibles sur les coupes 
(Fig. 6C). 

L'~pine centrale est, chez les deux genres, compos~e de couches finement prismatiques 
(Fig. 6E). Chez Sepia, la presque totalit~ est form& de telles couches en disposition concentri- 
que donnant aux faibles grossissements un aspect lamellaire. Le passage vers le bouclier dorsal 
est progressif: l'aspect lamellaire disparait au profit de l'aspect sph~rulitique prismatique et 
l'on y retrouve des irr~gularit& tout ~l fait semblables ~i celles des Belosepia (Fig. 6D). Toutefois, 

�9 r ~ ^ P ' " Fig. 3. Coupes t ansversales d un meme specimen de Belosepm. 
A - Zone ant~rieure, avec l'alv~ole (a), l'epine (e) et le processus ventral (pv); x 10. 
B-Dans l'~pine (e) avec une zone centrale concentrique et une externe fi secteurs radiaires; cr: cr&e 

post&ieure; x 8. 
C -Dans l'epine et la base de la cr&e post~rieure (cr); • 7. 
D- A la base de 1 epme, avec une zone centrale a couches concentnques (zc) et une externe a secteurs (s); • 

10. 
E - D&ails de B dans la zone de transition entre l'epine (e) et la cr&e post~rieure (cr); x 50. 
Abb. 3. Querschnitt eines Belosepia-Exemplars. 
A- Vordere Zone mit Alveolus (a), Dorn (e) und ventralem Fortsatz (pv); x 10. 
B - Dutch den Dorn (e) mit einer zentralen konzentrischen und einer ~iugeren Zone mit strahlenftrmi- 

gen Sektoren; cr: hintere Kante; x 8. 
C-  Durch den Dorn und die Basis der hinteren Kante (cr); x 7. 
D- Durch die Basis des Dorns, mit zentraler Zone aus konzentrischen Schichten (zc) und ~iuflerer Zone 

mit Sektoren (s); x 10. 
E - Einzelheiten von B in der/~lbergangszone zwischen Dorn (e) und hinterer Kante (cr); x 50. 
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chez Sepia, dans l"eplne" elle-m~me aucune zone externe ~l secteurs radiaires n 'a 6t6 signal& 
jusqu'ici. 

Le processus ventral de l'os de seiche comporte trois couches, continues fi travers le rostre 
o6 elles sont extr~mement  minces, avec celles du bouclier dorsal (DAUPHIN 1981, 1983); la plus 
externe est, chez Belosepia, la seule conserv6e et est comme chez Sepia, sph&ulit ique prismati- 
que. 

ultra-vlolette a montre  1 abondance de la mauere  organique con- L'examen sous excitation " ' ' " 
serv& chez les Belosepia; il en est de m~me pour Sepia, richesse conf i rm& par les 16g~res d&al-  
cifications effectu&s sur les coupes�9 

�9 ' ' 1 epme, d 'une  La seule &fference entre ces deux genres semble donc &re la presence, dans " " 
zone externe ~l secteurs radiaires chez Belosepia. 

2. Compara i son  avec les B41emnitid4s s. 1. 

La disposition en couches prismatiques chez les rostres de b61emnites n'est plus ~l d6mon- 
trer, et il semble que la min6ralogie initiale &ait aragonitique (SPAETH 1971, 1973; DROZDOVA 
1969). Quan t  aux secteurs radiaires, ils sont connus non  seulement dans les 6pirostres, mais 
6galement dans les orthorostres (KABANOV 1967) des b61emnites s. st. 

Chez les Aulacocerid6s, Prographularia et Aulacoceras (Trias) poss~dent un rostre dont  la 
partie centrale est form6e de couches concentriques aragonitiques, et la zone externe de sec- 
teurs radiaires plus ou moins r6guliers (Fig. 6F). Le genre Atractites offre une disposition in- 
verse: les quelques secteurs de la zone centrale disparaissent rapidement  et la plus grande par- 
tie du rostre est concentrique,  et sa surface externe lisse comme les ,,vraies,, b~lemnites (CuIF & 
DAUPHIN 1979; DAUPHIN & CUIF 1980). O n  peut cependant  noter  une diff6rence entre 
Aulacoceras et Belosepia: les secteurs radiaires des Aulacoceras sont  discontinus quand on les 

c est a dire qu lls sont eux-meme sub&wses en pyrami- observe sur des coupes longitudinales,  ' ' " ' . . . . .  
des ou t&ra~des tr& r6guli~rement align&. Les secteurs de Belosepia semblent  continus.  
Quan t  ~ ceux de Prographuliara, la petite taille du sp6cimen n'a pas permis de coupes multi-  
ples. 

La pr6sence de secteurs n'est  donc pas un ph6nom6ne rare chez les C6phalopodes, et ne 
semble pas &re caract6ristique d 'un  groupe particulier. Quan t  ~ la structure fondamentale  des 
rostres, elle est dans tousles  cas prismatique et aragonitique. 

Fig. 4. Microstructures de Belosepia. 
A -  Coupe transversale du rostre sous l'alv~ole, avec une zone centrale concentrique (zc) une externe ~ sec- 

teurs radiaires (s). P 975 - • 25. 
B - Coupe transversale du rostre sous l'alv6ole, dans la zone centrale ~ couches prismatiques concentri- 

ques. P 972 - • 760. 
C -  Coupe transversale sous l'alv6ole: couches prismatiques de la zone ventrale externe de l'6pine. P 1036- 

• 225. 
D-  Coupe longitudinale de l'6pine. P 995 - • 220. 
E - Coupe transversale du rostre sous l'alv6ole avec la zone centrale (zc) et les secteurs radiaires (s) non 

synchrones par rapport aux lignes de croissance. P 986 - • 70. 
F - Coupe transversale de l'6pine �9 transition entre la zone centrale (zc) et les secteurs (s). P 977 - • 225. 
Abb. 4. Mikrostrukturen von Belosepia. 
A -  Querschnitt des Rostrums unter dem Alveolus, mit konzentrischer Zone (zc) und ~iul~erer Zone mit 

strahlenf6rmigen Sektoren (s). P 975 - x 25. 
B - Querschnitt des Rostrums unter dem Alveolus, in der zentralen Zone mit konzentrischen prismati- 

schen Lagen. P 972 - • 760. 
C -  Querschitt unter dem Alveolus: prismatische Schichten der ~iutgeren ventralen Zone des Dorns. P 1036 

- • 225. 
D-  L~ingssehnitt des Dorns, P 995 - • 220. 
E - Querschnitt des Rostrums unter dem Alveolus, mit der zentralen Zone (zc) und den strahlenf6rmigen 

Sektoren (s), die mit den Wachstumszonen nicht synchron sind. P 986 - • 70. 
F - Querschnitt des Dorns: Obergang zwischen den zentralen Zonen (zc) und den Sektoren (s). P 977 - x 

225. 
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3. Implications phyl~tiques 
Ainsi que nous l 'avons vu, les arguments  uti l is& par JELETZIiY (1966) pour proposer  de 

nouveaux rapports  phyl&iques  entre B~lemnit id& et S~piid& sont de trois ordres: ontog~ni-  
que, min&alogique  et microstructural .  

Selon cet auteur, les S~piid&, dissym&riques,  sont fondamenta lement  diff~rents dans leur 
d~veloppement  ontogenlque des . . . . . . . .  que ces ' ' ' Belemmudes ,  symetnques .  Mals 11 semble donnees  
sur les  ' "" ' " ' Sepndes reposent  essennel lement  sur les schemas de MUNIER-CHALMAS (in FISCHER 
1887); or, cet auteur d6crit le rostre de Belosepia comme apparaissant  sym&riquement  autour 
de la protoconque,  et non pas sur la 55 ou 6~ loge du phragmoc6ne,  ce qui est pour  le moins en 
contradic t ion " ' ' ' avec 1 ln te rpre tauon de JELETZKY. L absence de tout  phragmoc6ne dans les spe- 
cimens examin& ne permet  pas de t rancher  entre ces deux hypoth&es.  Quan t  ~l la sym&rie  des 
b~lemnites, elle est loin d '&re  parfaite, ainsi que le mont ren t  les diverses coupes longi tudina-  
les m~dianes (CHRISTENSEN 1925; MULLER-STOLL 1936; SPAETH 1971). 

L 'un des cnteres  les plus surs, toulours . . . . . . .  �9 ' ^ " d apreSJELETZKY, est la composmon  mmeralog~que 
du rostre. Les B~lemnitid&, calcitiques, ne pourra ient  donner  les S~piid&s, aragonitiques; de 
m~me, elles ne pourraient  d~river des Aulacoc&id&,  eux-aussi aragonitiques.  Les d&ouver tes  

I �9 �9 t t ! �9 ~ ! 
de SPAETH sur des rostres de be lemmtes  du Cretace anglais (1971, 1973) redmsent  a neant  cette 
soi-disant  diff6rence fondamentale.  

Ces m6mes d6couvertes annulent  d 'ail leurs le second crit~re majeur  de JELETZKY, concer- 
nant  l ' incompat ibi l i t6  entre les grands cristaux radiaires, continus du centre fi la p6riph6rie, 
des B61emnites, et ne pouvant  &re issus m6me par d iagen&e des fines couches prismatiques 
aragonit iques des Aulacoc6rid6s. Or,  une simple d6calcification m6nag6e sur des rostres de b6- 
lemnites fait apparai tre  une fine zonat ion concentrique,  dont  les dimensions sont tout  ~i fait 
compat ibles  avec l '6paisseur des couches chez les Aulacoc6rid6s (CuI ; ,  DAUPHIN & LEFI~VRE 
1977). I1 en est de m6me pour  les S6piid6s. Ainsi,  la comparaison des structures de ces trois ta- 
xons, dans le cas off l 'on a pris le soin de v6rifier que la min6ralogie initiale 6tait pr6serv6e, 
mont re  des aspects tout  fi fait ident iques (Figs. 4, 5, 6 et SVAETH 1971, pl. I fig. 5). La pr6sence 
de secteurs radiaires chez les Aulacocerida augmente  encore leur ressemblance avec les 
Belosepia. 

Fig. 5. Microstructures de Belosepia. 
A -  Coupe transversale du rostre dans les secteurs radiaires; l'axe de divergence de prismes montre des tra- 

ces de dissolution pr&oce. P 985 - x 200. 
B - Vue oblique des secteurs de la zone externe du rostre. P 1000 - • 80. 
C -  Coupe longitudinale: zone poreuse irr~guli~re de la cr&e post~rieure ~l proximit~ de l'alv~ole. La flh- 

che indique la direction off est situ& l'al%ole. P. 805 - x 20. 
D-D&ai l  de la pr&~dente, montrant les secteurs irr~guliers avec les couches de croissance bien mar- t quees. P 808 - x 210. 
E - Coupe longitudinale de la zone post~rieure de la cr&e., montrant les nombreuses irr~gularit& des 

couches prismatiques. P 708 - x 225. , 
F - Coupe longitudinale de la cr&e posterieure situee entre les grandes perforations et l'alveole. P 921 - x 

740. 
Abb. 5. Mikrostrukturen von Belosepia. 
A -  Querschnitt des Rostrums in den strahlenf6rmigen Sektoren; die Divergenzachse der Prismen zeigt 

Spuren einer friiheren AuflSsung. P 985 - x 200. 
B -Schdige Ansicht der Sektoren der ~iufleren Zone des Rostrums. P 1000 - x 80. 
C-L~ingsschnitt: unregelm~igig por6se Zonen der hinteren Kante in der Niihe des Alveolus. Der Pfeil 

zeigt die Richtung des Alveolus. P 805 - • 20. 
D-Einzelheiten von C, die unregelm/iigigen Sektoren mit gut ausgepfiigten Wachstumsschichten zei- 

gend. P 808 - • 210. 
E - Liingsschnitt der hinteren Zone der Kante, die vielen Unregelm~igigen der prismatischen Schichten 

zeigend. P 708 - • 225. 
F - L~ingsschnitt der hinteren Kante, zwischen den grogen Perforationen und dem Alveolus lokalisiert. P 

921 - • 740. 
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Les arguments invoqu& par JELETZKY pour nier l'existence de liens phyl&iques directs en- 
tre ces taxons, ce qm correspondalt a 1 hypothese tradmonnellement admlse, ne peuvent donc 

l ^ �9 p l p 

&re conserves, meme dans le cas o~ l'on voudrait conslderer que le ,,rostre,, est bien un ele- 
ment suppl~mentaire par rapport ~ une coquille de type nautile. 

Certes, l'absence des phragmoc6nes restreint sensiblement la port& des interpr&ations 
qui pr&}dent. N&nmoins, il importe de constater que rien dans la morphologie, la min&alo- 
gie et les microstructures, ne s'oppose h ce que ces groupes aient des rapports directs de pa- 
rent& Cependant, avant de d&erminer ces liens avec pr&ision, il est n&essaire d'obtenir des 
informations beaucoup plus compl&es sur les multiples formes du Tertiaire, fort peu &udi&s 
jusqu'ici de ce point de rue. 

De plus, de telles comparaisons attirent une fois encore l'attention sur le probl}me de la 
v&ification de la nature primaire de la min&alogie des sp&imens examin&, pr&aution d'au- 
tant plus indispensable que cette min&alogie intervient ensuite comme caract}re phyl&ique, 
et d&ermine la valeur de l'analyse microstructurale. 

Ergebnisse (gekiirzt) 

Das Fehlen jeden Restes eines Phragmokons bei Belosepia schriinkt den Vergleich mit ~ilte- 
ren und jiingeren Verwandten zwangsl~iufig ein. Dennoch erlaubt die gute Erhaltung des api- 
kalen Tells eine diesbeziigliche Stellungnahme. 

Der rostrale Dorn eines grol~en Sepia-Schulps ist mit einer kleinen Belosepia leicht zu ver- 
wechseln. Ein sorgf~iltiges Studium l~il~t zwar Unterschiede erkennen, die abet nicht gr6fler 
sind als zwischen den Apikalbereichen einzelner Sepia-Arten; vgl. dazu Fig. 1B, C (nach NAEr 
1922). 

Belosepia und Sepia gleichen sich hinsichtlich Substanz und mikrostrukturellem Bau, abge- 
sehen nur davon, dal~ sich in der ~iul~eren Zone des Belosepia-Dorns im Unterschied zu Sepia 
radiale Sektoren zeigen. Auch die Aulacocerida Prographularia und Aulacoceras zeigen diese 

Fig. 6. Comparaison Belosepia - Sepia - Aulacoc&ide. 
A-  Coupe transversale de 1 epine de Belosepia dans la zone centrale; les couches de croissance sont regulie- 

rement concentriques. Lumi~re transmise; • 850. 
B - idem, en lumi~re u]traviolette (filtre bleu). Les zones sombres en lumi~re normale sont devenues clai- 

res, ce qui correspond ~t une composition organique; x 850. 
C-Sepia: Coupe longitudinale du bouclier dorsal ~ proximit~ du rostre. Cette zone, correspondant ~ la 

cr&e poste'rieure de Belosepia, poss~de ~galement des perforations. P 1287 - • 34. 
D - Sepia: Surface interne de la couche sph&ulitique externe du bouclier dorsal�9 La mati~re organique a 

&~ ~limin& par H202 concentr&. Comparer avec la Fig. 4A. M 614 - x 960. 
E - Sepia: Coupe longitudinale de la zone axiale du rostre, de structure prismatique. La mati~re organique 

a e't~ ~limin~e par H202 concentr~e. O 166 - • 1800. 
F -  Coupe transversale de la zone post-alveolalre dun Aulacocende'. Prographularta (Trlas-Autnche), 

montrant les secteurs radiaires et les de croissance. M 957 - x 275. 
Abb. 6. Vergleich von Belosepia, Sepia und einem Aulacoceriden. 
A-  Querschnitt des Dorns von Belosepia in der zentralen Zone; die Wachstumsschichten sind regelmiit~ig 

konzentrisch Durchlicht: x 850. 
B - Dasselbe, in ultraviolettem Licht (blauer Filter). Die im normalen Licht finsteren Zonen sind hell ge- 

worden, was auf organische Zusammensetzung weist; x 850. 
C -  Sepia: Liingsschnitt des dorsalen Schilds in der N~ihe des Rostrums. Die der hinteren Kante yon Belose- 

pia entsprechende Zone zeigt auch Perforationen. P 1287 - x 34. 
D-  Sepia: Innere Fl~iche der ~iufleren sph~irolischen Schicht des dorsalen Schilds. Die organische Substanz 

wurde mit konzentriertem H202 entfernt. Vergl. Abb. 4A. M 614 - x 960. 
E -Sepia: L~ingsschnitt der Axialzone des Rostrums mit prismatischer Struktur. Die organische Substanz 

wurde mit konzentriertem H202 entfernt. O 166 - x 1800. 
F - Querschnitt der postalveolen Zone eines Aulacoceriden: Prographularia (Trias-(Ssterreich), die strah- 

lenf6rmigen Sektoren und die Wachstumsschichten zeigend. M 957 - x 275. 
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Differenzierung in eine konzentr isch gebaute Zentral-  und eine radial s t rukturier te  Augen-  
partie (anders nur Atractites), obgleich sich im Longi tudinalschni t t  Unterschiede erkennen 
lassen. 

Die Symmetrieverhii l tnisse zwischen Sepiidae und Belemnit idae unterscheiden sich eben-  
falls nicht grunds~itzlich. Damit  weisen Morphologie ,  Mineralogie  und Struktur  des Rostrums 
bzw. des ihm homologen  Dorns  im Gegensatz  zu der Auffassung JELETZKYS (1966) auf enge 
phylogenet ische Beziehungen zwischen Aulaeoceridae,  Belemnit idae und Sepiidae. Voraus- 
s etzung ist allerdings, daft sich die urspri inglich aragonit ische Natur  auch der fossilen Formen  
besthtigt. 
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