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Les reptiles marins sont un phénomène 
très rare aujourd’hui

Iguane marin Amblyrhynchus cristatus.  
MicroCT depuis phenome10K.org

https://www.youtube.com/watch?v=0l3bHPzGYPU
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Archosauromorpha
Stem group + Crocodylomorpha, Pterosauria, Dinosauria

Lepidosauriformes
Rhynchocephalia, Squamata, Serpentes

Diapsides marins non-archosauriformes (paraphylétique)
Ichthyosauria, Sauropterygia, Testudinata

Younginiformes

Araeoscelidae
Petrolacosaurus

Captorhinidae, Paleothyris, etc.

Parareptilia
Mesosauridae, Pareiasauridae, etc.

Synapsida

Crown Group
Amniota

Diapsida

Reptilia

Quaternaire

JurassiqueTrias Crétacé Paléogène

Néogène

PermienCarbonifèreDévonien

Les ichthyosaures sont un groupe de 
reptiles totalement disparu
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Stenopterygius
© S. Sachs; MNHNL

Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
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Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
1 – un corps en forme de torpille



Hauffiopteryx
Marek et al 2015



Fischer et al 2021

Acamptonectes
Fischer et al 
2012



Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
1 – un corps en forme de torpille

Stenopterygius
Lingham-Soliar & Plodowski 2007





Motani 2002a

Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
1 – un corps en forme de torpille
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Vitesse de croisière
similaire aux 
poissons rapides
comme les thons  et 
les marlins 



Motani 2002b

Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
1 – un corps en forme de torpille
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Vitesse de croisière
2-3x supérieure aux 
autres reptiles 
marins



Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
2 – peau épaisse, lisse et solide

Lingham-Soliar & Plodowski 2007
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Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
2 – peau épaisse, lisse et solide

Lindgren et al 2018

Peau lisse à l’extérieur

Melanosomes Couche de gras



Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
2 – peau épaisse, lisse et solide

Lindgren et al 2018

Ventre clair

Dos foncé
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Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
3 – des membres en forme de rames

Stenopterygius
© S. Sachs; MNHNL



Benson 2013

Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
3 – des membres en forme de rames

Watson 2017



Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
3 – des membres en forme de rames

Platypterygius, Homo
© Fischer; Complete Anatomy



Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
3 – des membres en forme de rames

Ophthalmosauridae gen. et sp. nov.💪 💪 💪
Fischer et al. in prep



Stenopterygius
© S. Sachs; MNHNL

Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
4 – ovoviviparité 🥚



Boyd & Lomax 2018

Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
4 – ovoviviparité 🥚, jusqu’à 8 embryons



Stenopterygius
© S. Sachs; MNHNL

Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
5 – les grands yeux jamais évolués



Laboury et al 2022

Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
5 – les plus grands yeux jamais évolués



Leninia stellans, un 
ichthyosaure du 
Crétacé de Russie

Fischer et al 2014





Nilsson et al 2012; 
Fischer et al 2014

🕺



Architeuthis
Nilsson et al 2012

20 cm



Hauffiopteryx
Marek et al 2015

Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
6 – un cerveau spécialisé

Lobe optique: 
énorme
à Vision 👁

Cerebellum: élargi
à Manœuvrabilité 



E.

Early

Early

Late

Middle
Late

Middle

Late

Jurassic

Cretaceous

Triassic

Utatsusaurus

Mixosauridae

Cymbospondylidae
Macgowania

Guanlingsaurus
Shastasauridae

Temnodontosaurus

Eurhinosaurus
Malawania

Ophthalmosaurinae Platypterygiinae

Extinction des ichthyosaures

3e phase de diversification

Extinction sévère des formes typiques du Trias 
et diversification de la seule lignée survivante: Parvipelvia

1ere phase de diversification © V. Fischer; N. Zverkov

Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
7 – de 50 cm à 22 m de long



© S. Giner; Royal Tyrrell 
Museum

Les super-pouvoirs des ichthyosaures:
7 – de 50 cm à 22 m de long

Shonisaurus 
sikanniensis



• Indices anatomiques🦴
et physiques 👁

• 3D et statistiques👩💻

Comment reconstituer l’anatomie et 
mode de vie des reptiles marins ? 🧐



Des scanners portables pour créer des 
modèles ultra-précis (<<1mm)

Dr. J.A. MacLaren & Tylosaurus bernardi
R.F. Bennion & 
Temnodontosaurus





© Bennion, Fischer, 
MacLaren, EDDyLab
Fischer et al 2020



Basal mesiodistal and
labiolingual distances
of tooth crown

Maximal
tooth size

Crown tip
offset

Crown height

Large tooth in the mid-
dentigerous region, 
not tusk nor fang

Terminal rosette:

present

absent

symphysis length

mandible length

overbite
length

dentigerous length

retroarticular

retroarticular

coronoid
height

occular
offset

skull width
ant. to orbit

Snout
length

snout height at mid-
dentigerous length

orbit height
and length 

Sclerotic opening
diameter

supratemporal fenestra maximum
length and orthogonal dimension

12

Symphysial
teeth

naris position

mandible depth at mid-
dentigerous length

Skull articulation to
coronoid distance

Premaxilla posterior width

Premaxilla length

Parietal foramen length

🇦🇺 🇺🇸



Fischer et al 2020

Comprendre les modalités de 
l’évolution des reptiles marins



Fischer et al 2020
Art © A. Atuchin

☠
⬇

☠
⬇

Comprendre les modalités de 
l’évolution des reptiles marins



Reconstituer le régime alimentaire 
des reptiles marins

© Triebolt
Paleontology;
Fischer; Bennion; 
Zverkov et al 2018 
Palaeontology
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BÖTTCHER, NAHRUNG UND MAGEN VON LEPTOPTERYGIUS 3 

Dank 

Den Anstoß zu vorliegender Arbeit gab Herr Dr. R. WILD, der mich vor einigen Jahren auf 
das Leptopterygius-Skelett aufmerksam machte und dessen Bearbeitung anregte. Ihm verdanke 
ich auch die Möglichkeit, die überaus zahlreichen Ichthyosaurierfunde des SMNS in die 
Untersuchungen mit einzubeziehen. In gleicher Weise unterstützte mich auch Herr 
Dr. G. DIETL bei der Untersuchunge einiger Cephalopoden mit erhaltenen Fanghäkchen. Mit 
Herrn F. X. SCHMIDT diskutierte ich einige Fragen, die sich im Zusammenhang mit den 
Mageninhalten, speziell mit den Ausblühungen, ergaben. Weitere Hinweise ergab die kritische 
Durchsicht des Manuskripts durch den Schriftleiter, Herrn Dr. G. BLoos. 

Die fotografischen Arbeiten wurden in bewährter Weise von den Herren H. LUMPE und 
H.-E. HAEHL durchgeführt, die REM-Aufnahmen fertigte Frau S. FIECHTNER an. 

Allen genannten Stuttgarter Kollegen und Mitarbeitern sei an dieser Stelle herzlich gedankt. 

2. Beschreibung 

2.1. Leptopterygius-Ske1ett 

Das Skelett wurde 1974 im heute verfüllten Steinbruch Kromer gefunden. Der 
Bruch lag direkt an der Straße von Ohmden nach Zell, das Schwanzende reichte bis 
unter die Straße. Der Fund stammt aus dem Schwarzjura E II6c (Schieferklotz, ele
gans-Sub zone des Unteren Toarciums, RIEGRAF et al. 1984: Abb. 1) und ist heute in 
der Schausammlung des SMNS ausgestellt (Inv.-Nr. 50 000). 

Das Skelett, das eine Länge von 8,7 m hat (gemessen entlang der Wirbelsäule), ist 
wie üblich von der Unterseite präpariert (Abb. 1). Da es größtenteils innerhalb einer 
Kalkknolle ("Steinmutter") lag, sind die Knochen kaum verdrückt. Dadurch war es 
auch möglich, den mächtigen Schädel vollkommen aus dem Gestein herauszupräpa
rieren. Das Tier ist in ventral-lateraler Lage eingebettet und liegt schräg auf der 
rechten Körperseite. Dadurch ist die rechte Vorderflosse gestaucht, und die Rippen 
der rechten Seite sind durch den Druck der massiven Wirbel bei der Setzung des 
Sediments zerbrochen. Die linke Vorderflosse und die rechte Hinterflosse sind voll
ständig erhalten, von der linken Hinterflosse blieben nur einig� Flossenglieder. Die 
Wirbelsäule ist in ihrer gesamten Länge, größtenteils noch im Zusammenhang lie
gend, erhalten. Nur im Bereich des Beckens ist sie stärker disartikuliert, in gerin
gerem Umfang auch vor dem Schwanzknick. 

Abb. 1. Leptopterygius burgundiae (GAUDRY); vollständiges Skelett aus dem Scliwarzjura EIl. von 
Ohmden; Inv.-Nr. 50 000. 

4 STUTTGARTER BEITRÄGE ZUR NATURKUNDE Sero B, Nr. 155 

Abb.2. Leptopterygius burgundiae (GAUDRY); Rumpfbereich des in Abb. 1 gezeigten Skeletts. Punk
tiert: Mageninhalt, bestehend aus Cephalopodenfanghäkchen. Kleine Kreise: Ichthyosaurier
wirbel. 

2.2. M a geninhal t  

C eph a lo  p o  denfan  g h ä k chen 

In der hinteren Hälfte der Leibeshöhle ist als dicke, schwarze Schicht ein Teil des 
Mageninhalts erhalten (Abb. 2). Die Schicht ist zum Teil bei der Freilegung der 
Rippen abgetragen worden, das Gestein ist jedoch aufbewahrt worden und liegt 
noch vor. Die Form des Mageninhalts ist länglich-oval, die Länge beträgt ca. 50 cm, 
die Höhe ca. 30 cm, die Dicke kann etwa 2 cm erreichen. 

Der schwarze Mageninhalt besteht ausschließlich aus den Fanghäkchen von 
Cephalopoden. Dies wird besonders am Rand des Mageninhalts deutlich, wo die 
Packung der Häkchen an einigen Stellen nicht so dicht ist und die verbliebenen Zwi
schenräume mit hellem Kalzit verfüllt sind (Abb. 4, oben). Durch die frühdiageneti
sche Kristallisation des Kalzits ist auch der zentrale Hohlraum der Häkchen erhalten 
geblieben, wodurch die Häkchen im Querbruch als schwarze Ovale zu erkennen 
sind (Abb. 3). Die Häkchen bestehen aus einer schwarzen, spröden Substanz, die in 
Essigsäure unlöslich ist. So war es möglich, die Häkchen aus dem Kalk herauszu
lösen. Die größeren Häkchen zerfallen jedoch meist beim Ätzen, da sich auch der 
Kalzit des inneren Hohlraums auflöst und die schwarze Substanz sehr rissig ist. Es 
wurden daher auch einige Häkchen mit der Nadel freipräpariert. Im Zentrum 
besteht der Mageninhalt aus einer schwarzen, muschelig springenden Masse dichtge
packter Häkchenfragmente, Matrix ist kaum vorhanden, vollständige Häkchen sind 
nur noch vereinzelt zu erkennen (Abb. 4, rechts unten). 

Die Anzahl der Häkchen läßt sich kaum feststellen. POLLARD (1968: 379) schätzte 
bei einem Mageninhalt von ca. 30 cm2 Oberfläche und einer Dicke von ca. 0,3 cm 
478000 ± 53%. Da bei dem hier beschriebenen Mageninhalt Oberfläche und Dicke 
bedeutend größer sind und außerdem die Packung der Häkchen viel dichter ist,· 
dürfte die Häkchenzahl sicherlich viele Millionen betragen. 

Es lassen sich mehrere Typen von Häkchen unterscheiden (Terminologie nach 
KULICKI & SZANIAWSKI (1972) UND ENGESER & CLARKE (1988)): 
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Figure 1. Gut  contents of the ichthyosaur Q M  F16811. Fish 
remains, (a) Ceratohyal (medial view). Scale bar, 8.55 mm. 
Turtle remains, (b )  Quadrate (medial view) showing 
pterygoid suture (arrowed) extending to mandibular articular 
surface. Scale bar, 7.92 mm. (c) Frontal (dorsal view). Scale 
bar, 1 1.29 mm. (d) Femur (ventral view). Scale bar, 
11.45 mm. (e)  Thoracic centrum (ventral view). Scale bar, 
6.53 mm. (f) Anterior costal (ventral view). Scale bar, 
11.09 mm. Bird remains, proximal tibiotarsus in (g) caudal 
and (h) cranial views. Scale bar, 19.45 mm. 

facilitated the final extinction of the latter by the  end of 
the  Cenomanian. 
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FIGURE 8. TMP 2007.034.0001, Prognathodon overtoni, detailed photographic images of postcranium. A, line drawing of whole skeleton, showing
boxes that correspond to detailed images; B, right scapulocoracoid; C, fused neural spines of anterior dorsal vertebrae; D, pelvis, showing closed
ischiadic symphysis; E–H, gut contents, showing left lateral view of supraoccipital and crest of a turtle Nichollsemys baieri (E), anterior or posterior
view of two fused elopid fish centra (F), anterior or posterior view of small fish centrum (G), and outer surface of putative cephalopod jaw (H).
Abbreviations: see Anatomical Abbreviations section in text. White arrow in B indicates interdigitate scapulocoracoid suture, whereas black arrow in
H indicates apical region of putative cephalopod jaw. Scale bar in A equals 20 cm; in B, 10 cm; in D, 5 cm; in E, F, H, 2 cm; and in G, 5 mm.
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FIGURE 2. TMP 2007.034.0001, Prognathodon overtoni, skull in both right and dorsal aspects as preserved. A, diagram; B, photograph. Abbrevia-
tions: see Anatomical Abbreviations section in text. Black arrow indicates position of 15th alveolus on dentary. Also note the wrinkled area on frontal
between orbits. Scale bar equals 10 cm.

this was due to the fact that the medial border of the prefrontal is
incomplete. As Bell (1997:fig. 6E) reconstructed it, the anterior
end of the frontal of SDSM 3393 lacks anterolateral processes as
they do in TMP 2007.034.0001 and TMP 2002.400.0001, allowing
the prefrontal to form the posterolateral corner of each naris

exclusively (cf. Russell, 1967:fig. 89). In all the above three speci-
mens, a distinct median dorsal keel occupies the anterior portion
of the frontal. In the two Alberta specimens, the keel is followed
by a concentration of short, fine longitudinal grooves between
the orbits (Figs. 2, 3), whereas poor preservation of the frontal
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