
Die fossilen Wirbel.

Morphologisfhe Studien.

Von

C. Hasse.

[Aus dem anatomisrjien Institut zu Breslau.

Die fossilen Squatinae.

Mit Tafel XVII u. XVIII.

Die Güte meiner Herren Collegen Zittel, Fischer, Geinitz,

sowie des Directors des Reiclismusenm in Leyden Dr. Schlegel und

des Herrn Dr. Graeffe in Triest hat mich in den Stand gesetzt

meinen Untersnchungen über die Familie Squatina sowohl in ihren

lebenden, als fossilen Repräsentanten eine solche Ausdehnung zu

geben und die in der vorigen Arbeit niedergelegten Resultate so weit

zu ergänzen, dass ich glaube den kommenden Forschungen über die

ausgestorbenen Repräsentanten dieser Familie einen sicheren Boden

bereitet zuhaben. Auf ihnen fussend meine ich wird es nicht schwer

sein, die etwa sich findenden Reste von Wirbeln bezüglich ihrer Zu-

gehörigkeit zu den Squatinae zu prüfen, und ich fühle einstweilen

die Berechtigung meine Untersuchungen über dieselben abzuschlies-

sen und den übrigen Familien und Klassen in gleicher Weise meine

Aufmerksamkeit zuzuwenden. Einmal ist es mir durch die nach-

träglichen Funde gelungen vom oberen Jura angefangen bis zur

jetzigen Periode Repräsentanten nachzuweisen, und dann hat es sich

bei mangelndem Material namentlich aus älteren Perioden heraus-

gestellt, dass es für s Erste nicht möglieh sein wird über die Stammes-
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und VerwnndtschaftsverliiUtiiisse derselben innerhalb der Gruppe der

Haie etwas vollkommen Sicheres hin/iistelleii. Vielleicht werden die

weiteren Untersuchungen der übrijj,en Familien mehr Anhaltspuncte

als bisher darbieten und am Schlüsse dieser Arbeiten i)ositivere Re-

sultate in dieser Richtung- zu erzielen sein
, einstweilen vermag ich

nur zu sagen, dass der angenommene Uebergang der Squatinae von

den Haien zu den llajac eine noch näher zu begründete Veniiutliung

ist. Es handelt sich um eine alte, frühzeitig al)gezweigte. eigenartig

ausgebildete Haiform, die von dem Jura bis in die Jetztzeit variirte,

die ferner wie das bei eigenartigen, an Arten wenig zahlreichen und

an Zahl immer mehr abnehmenden Typen der Fall zu sein ])flegt auf

den Aussterbeetat gesetzt zu sein scheint und wohl in der Kreidefor-

mation den Höhepunct ihrer Entwicklung erreicht haben möchte.

Bei meiner ersten Arbeit über die fossilen S((uatinae erschien

es mir als ein fühlbarer Mangel, dass mir von lebenden Meereugeln

nur junge Exemplare zur Disposition standen. Mittlerweile habe ich

nun Gelegenheit gehabt ein bedeutend älteres
, ausgewachsenes

Exemplar mit Bezug auf die mikroskopische Natur der Wirbel der

beiden Körperabschnitte, Kumpf und Schwanz, zu untersuchen, und

ich muss gestehen , dass ich erst durch diese weiter fortgesetzten

Beobachtungen lebender "Exemplare zur richtigen Beurtheiluug einer

ganzen Anzahl fossiler Wirbel gelangt bin.

Ich erlaube mir nun zunächst die Verhältnisse bei den erwach-

senen, lebenden Squatinae zu schildern, weil daraus am einfachsten

die Formverhältnisse bei den ausgestorbenen Thieren resultiren und

freue mich, dass es n)ir mit Bezug auf Letztere durch meines Herrn

Collegen Zittel Güte möglich geworden ist zwei Wirbel eines

Exemplares von Thaumas alifer histologisch zu untersuchen.

Zunächst ist mir das richtige Erkennen der makroskopischen

Formverhältnisse der lebenden Thiere im Laufe der Untersuchungen

immer wichtiger erschienen, weil eine sichere Diagnose ausgestorbe-

ner Formen nur mit der genauesten Kenntniss derselben möglich ist

und sich aus ihnen vielfach ohne Zuhülfenahme der mikroskopischen

Analyse richtige Schlüsse ziehen lassen. Ferner erschien mir die

Darstellung derselben aus dem Grunde nothwendig, weil die bisheri-

gen Abbildungen der Wirbel und Wirbelsäulenabschnitte sämmtlicher

Familien der Plagiostomen , selbst die J. Müller's im grossen

AoAssiz'scheu Werke') wenn auch im Allgemeinen richtig, dennoch

*) Recherches sur les poissons fossiles.
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im Detail so viel zu wiinscbeu übrig lassen, dass ein getreues Bild

derselben wobl am Platze, um so mebr, weil bei der ungemeinen

V^ariabilität der Forniverbältnisse mancbmal das unscbeinbarste Detail

ausscblaggebend sein kann. Was für die Forniverbältnisse der Wirbel

boberer Klassen längst als notbwendig anerkannt ist, Treue der Dar-

stellung , das muss aucb auf dem Gebiete der Fisebe, vor allem der

Kuorpelfiscbc zur Geltung kommen. Leider ist es mir nur möglieb

gewesen S(|uatina vulgaris weiter zu untersucbon wäbrend icb trotz

mancher Bemübungen der zweiten lebenden Form, Squatina timbriata

nicht babbaft werden konnte. Jedenfalls wäre es trotz der geringen

Abweicbungen in den äusseren Körperformen wichtig auch die Wir-

belsäule dieses Tbieres genau in Betracht zu ziehen.

In meiner ersten Arbeit') hob icb nach dem Vorgange von

J. MÜLLER als characteristisches Merkmal der S(|uatinawirbel die

dorsoventrale Abplattung hervor , freilich mit dem Bemerken , dass

sich an den verschiedenen Körperstellen Unterschiede finden möchten,

und dass dieselben aucb anderen Familien zukämen. Nach der Un-

tersuchung des erwachsenen Exemplares und nach Beobachtungen,

die icb an Repräsentanten fast aller, selbst der seltensten Haifamilieu

über die Formverhältnisse der Wirbel anzustellen Gelegenheit hatte,

muss ich hervorheben, dass der Grad der Abplattung der Wirbel bei

jungen Exemplaren nicht ausschliesslich den Squatinae zukommt,

sondern sich aucb in andern Haifamilien findet , dass sie aber bei

erwachsenen Thieren eine so starke ist, wie bei keiner anderen Fa-

milie (Fig. 'S, 4). Sie bietet deshalb, wie wir alsbald sehen werden,

bei der Beurtbeilung der Zugehörigkeit fossiler Wirbel die wertb-

voUsteu Anbaltspuncte. Aucb die Unterschiede in der Abplattung

der Rumpf- und Schwanzwirbel ist eine höchst bedeutsame. Sie

nimmt von hinten nach vorn immer mehr zu. Schliesslich will ich

noch auf einen wichtigen, characteristischen Unterschied zwischen

den Wirbeln junger und erwachsener Thiere aufmerksam machen.

Icb hob in der vorigen Arbeit als besonderes Merkmal an den von

mir untersuchten Wirbeln die Gefässöffnungen an den Basen der

Neurapophysen , die bereits J. Müller 2) gezeichnet hat, hervor.

Dieselben sind jedoch nur den jungen Thieren eigenthümlicb, wäh-

rend sie dagegen den alten aus alsbald zu erwähnenden Gründen

fehlen. Sie sind also werthvoll für die Altersbestimmung fossiler

Squatinawirbel.

1) Moipliol. .liiliib. Bd. II Heft 4. -^j 1. c.
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Bei der Betniclitung von der Seite (Fig. 1, 2) erscheinen die

Wirbel der lebenden S(iiiatina rechteckig mit griisserem Hölien- nnd

geringerem Längsdurchmesser. Die Verschmälerung im sagittalen

Durchmesser in der Gegend der Neurapopliyseu ersclieint nicht con-

stant , sondern ein dorsal von hinten nach vorn verschmälerter Wir-

bel wechselt immer mit einem an der ventralen Seite abgeplatteten

ab. Die Wirbel sind an allen Stellen des Körpers dicht zusammen-

gefügt. Das Intervertebralgevvebe erscheint somit in den Zwischen-

wirbelräumen verhältnissmässig wenig entwickelt. Die vorderen und

hinteren Känder der Wirbel erscheinen an keiner Stelle des Körpers,

wie bei so vielen anderen Haifamilien beträchtlich aufgeworfen, son-

dern liegen namentlich an den Rumpfwirbeln in der Ebene der Sei-

tenfläche
,
ja an den l)asalen Wirbeln des Schwanzes si)ringt sogar

die Mitte der Seitenfläche über die Känder nach aussen vor. Dieser

Umstand verleiht ihnen ein eckiges Aussehen, welches an den Rumpf-

wirbeln deswegen nicht zu Tage tritt, weil die Haemapophysen oder

unteren Bogen (Fig. 3) nur wenig unterhalb der Mitte der Seiteu-

fläche ihre Anheftung finden
,
während dagegen die unteren Bogen

der SchwanzWirbel nahe der ventralen Mittellinie befestigt sind. Bei

der starken dorsoventral&n Abplattung der Wirbel des erwachsenen

Thieres muss bei dem grösseren Abstände der Neur- und Haema-

pophysen die Krümmung zwischen ihnen an der Seitenfläche bei

den Schwanzwirbeln beträchtlicher sein, als bei denen des Rumpfes.

Die Abplattung tritt am schönsten am isolirten Wirbel bei der

Flächenbetrachtung vom Intervertebralraum aus zu Tage (Fig. 3)

und ich kenne keinen Hai-, aber auch keinen Rochenwirbel, der

eine solche ausgezeichnete längsovale Form besitzt, wie der eines

erwachsenen Meerengels. An den Rumpfwirbeln besonders tiber-

trifl't der Breiten- den Höhendurchmesser um das Doppelte. Dabei

erscheint die Mitte der ventralen und dorsalen Fläche an ihnen leicht

vertieft (Fig. 3, 4), so dass dieselben namentlich auch auf dem Quer-

schnitt (Fig. 4) eine Biscuitform besitzen, ein Merkmal, welches, wie

wir sehen werden, für die Beurtheilung einiger fossiler Wirbel nicht

ganz bedeutungslos ist. Die intervertebrale Aushöhlung erscheint nie-

mals gleichmässig trichterförmig vertieft, weder an Wirbeln, bei de-

nen das Zwischenwirbelgewebe erhalten ist , noch bei denen , an

welchen dasselbe sorgfältig entfernt wurde. Bei einem Quer-

schnitt überspannt das Zwischenwirbelgewebe die Peripherie als

eine central kreisförmig durchbrochene Scheibe. Dieselbe besteht aus

faserigem Bindegewebe. Da die centrale Durchbohrung, die selbst-

WorpUolog. Jahrbuch. 3. 22
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verständlich zur Anfnahiue der Cliorda dient . kreisförmig ist . so

muss die Scheibe in Folge der läugsovalen Gestalt des Wirbels an

den Seiten eine grössere Ausdehnung besitzen, als an den dorsalen

und ventralen Wänden. Die Art und Weise, in welcher diese Biude-

substanz die Chorda beeinflusst, tritt auf einem Längsschnitt ') durch

die Wirbelsäule sehr gut zu Tage, und wurde bereits in der zweiten

Tafel Fig. 8 der Abhandlung ^^ von Kölliker correct gezeichnet.

Entfernt man das Intervertebralgewebe aus der Wirbelhöhlung, so

erscheint diese nicht als eine am Wirbelrande beginnende, trichter-

förmige Vertiefung , wie es bei vielen anderen Haitischwirbeln der

Fall ist, sondern vom Rande springt ein dem Zwischenwirbelbande

entsi)rcchendes , seitlich mehr, als oben und unten vorragendes ebe-

nes Feld gegen die Wirbelhöhlung vor (Fig. oa) und dient den peri-

pheren Theilen des Intervertebralgewebes zur Anheftung. Es beruht

dasselbe auf einer Abplattung der peripheren Theile des centralen

Doppelkegels , die ja bei den Bewegungen des Körpers von vorn

herein dem grössten Druck ausgesetzt sind. Es ist das bereits in

der Fig. 8 meiner ersten Abhandlung bei einem jungen Wirbel an-

gedeutet. Auch dieser Randsaum der Wirbelhöhlung ist in diagno-

stischer Beziehung werthvoU.

Was die Verhältnisse der oberen und unteren Bogen betrifft, so

erscheint die Zeichnung J. Müller's^) wenn auch im grossen Gan-

zen, doch nicht im Einzelnen correct. Gerade aber mit Rücksicht

auf die fossilen Wirbel ist es nothwendig auch hier genaue Angaben

der Formverhältnisse zu macheu, um so mehr, weil die Rumpf-

und Schwanzwirbel wesentliche Verschiedenheiten zeigen. Letztere

(Fig. I /, g] sind durch hohe, mittelst Bandmassen verbundene, sonst

isolirte Spinae neurales und kammartig zusammenhängende Spinae

haemales ausgezeichnet, während erstere (Fig. 1 c) geschlossen, und

tirstartig zusammenhängende obere Dornen besitzen.

Die eigentlichen Neurapophysen oder Rückenmarksbogen erschei-

nen sowohl am Rumpfe wie am Schwänze in wesentlich gleicher

Gestalt (Fig. I d, 2 a]. Sie sind dreiseitig mit abgerundetem oberen

Winkel und sitzen mit der Basis an der ganzen Ausdehnung des

oberen Theiles der Seitenfläche der Wirbelkörper. Sie gehen ohne

irgend welche Nahtverbiuduug in dieselben über, und man erkennt

'; Morphol. Juhrb. Bd. II Taf. XXX Fig. 8.

-', Veilumdlimgen der physikalisch mediciaischen Gesellschaft in Wiirzburg

Bd. X. ISöO.

^j 1. c.
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die Grenze gegen den Kcirper nur an den Unterschieden in der Fär-

bung. Jede Ncurapopliyse wird in der Nähe der Basis und zwar

excentrisch (Fig. 1 r/, 2 c] in sclirilger Richtung von einem Nerven-

canal durchsetzt und zwischen ihnen scliiehcn sich an allen Theileu

der Wirbelsäule (Fig. 1 e, 2 d) dreieckige mit der Spitze ventrahvärts

gekehrte SchaltstUcke. Der Raum zwischen denselben wird dadurch

vollkommen ausgefüllt und sie sind unter einander nahtartig durch

straffes Bindegewebe verbunden. Zwischen den Schaltstücken und

den Spitzen der Neurapophysen bricht, jedoch in unregelniässiger

Weise (Fig. 1 c, 2 d] der zweite Nervencanal durch. üersel)>c vcr-

lässt somit mehr dem Zwischenwirbelraum entsprechend den Rücken-

markscanal, während sich der untere an den Bereich der Wirl)elkör-

per hält. Oberhalb der Rückenmarksbogen und deren Schaltstücke

erhel)t sich dann die Masse der Dornfortsätze, die in unregelmässiger

Weise, durchaus nicht jedem Wirbelk()r])er entsprechend in unregel-

mässig i)olygouale und dreiseitige, durch Bindegewebsmasse nahtartig

verbundene Stücke zerfallen An den Rumpfwirbeln (Fig. 2 e)

stellen sie wie erwähnt einen First dar. Am Schwänze (Fig. 1 /',
</)

erheben sich , aber auch nicht jedem Wirbel entsprechend, einige

Stücke zu dolchartigen, abgeplatteten nach hinten spitz auslaufenden

und übergebogenen Fortsätzen , während andere dazwischen ge-

legene Stücke der Dornfortsatzmasse kleinere , verschieden hohe,

mehr senkrecht gestellte, platte, dreieckige Spitzenfortsätze zeigen

(Fig. if).

Die Haemapophysen oder unteren Bogen des Schwanzes Fig. 1 /j)

entspringen nicht in der ganzen Breite der Untertläche der Wirbel-

körper und schliessen somit im Bereiche des Intervertebralraumes

nicht mit ihren Basen aneinander. Immerhin ist die Form und das

Verhalten derselben ein sehr gleichmässiges. An der Basis verbrei-

tert und nach vorn abwärts gerichtet verschmälern sich dieselben

ventralwärts ziemlich gleichmässig. An der Spitze sind dieselben

'Fig. 1 r] zu breiten, verschieden grossen, rechteckigen Platten, die

Spinae haemales ausgewachsen, welche nahtOirniig. durch sparsames

Bindegewebe mit einander verbunden einen unteren Längskamm dar-

stellen. Mit den eigentlichen unteren, die Caudalgelasse umschlies-

senden Bogen umgrenzen sie unregelmässig vierseitige, durch Binde-

gewebe ausgefüllte Lücken. An den Rumpfwirbeln erscheinen die

gespaltenen Haemapophysen als horizontal nach aussen und hinten

gerichtete Rijjpen
(
Fig. 3

' , dieselben schliessen jedoch bei den

Meereugeln so dicht aneinander Fig. 2 Z»
, dass dieselben in ihrer

22*
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Gesammtlieit (^ine Liiiifi^slei.ste darstellen , welche an der dorsalen

Fläche ausgehöhlt erscheint, und deren einzelne, in die Wirbelkör-

per continuirlich Ul)erg'eliende Elemente (Rippen) durch Naht ver-

bunden sind. Zwischen den Basen derselben, dem Zwischeuwirbelraum

entsprechend, findet sich eine öeffnung, die offenbar 7Aim Durchtritt

dorsaler Gefässe dient.

Bezüglich des inneren Baues, habe ich mancherlei als Er-

gänzung meiner ersten Arbeit nachzutragen und ich freue mich,

dass dadurch die Beobachtungen Kölliker's ') in vielen Puncten

unterstützt werden. Vor allem ist das Verhalten der Gefässe er-

wähnenswerth (Fig. 4) und stimme ich Köi.LiKEK, der offenbar er-

wachsene Exemplare untersucht hat, für diese vollkommen bei, dass

eine grosse Anzahl Gefässe in radiärer Richtung, von der Peripherie

bis zum centralen Doppelkegel eindringt. Da nun die Gefässe, wie

wir wissen, von verkalktem Knorpel begleitet werden, so bekommt
der Wirbel auf dem Durchschnitt, neben der conceutrischen Lagerung

verkalkter Knorpelschichten ein ausserordentlich zierliches, strahlen-

förmiges Aussehen (Fig. 4) , welches um so zierlicher erscheint, als

die Gefässe bei der Betrachtung mit blossem Auge ziemlich gleiches

Kaliber und gleiche Abstände von einander besitzen. Die beiden

bei jungen Individuen ursprünglich an den Basen der Neurapophy-

sen eindringenden Gefässe sind als solche nicht mehr gegenü])er den

übrigen zu unterscheiden. Mit der Zahl der in radiärer Richtung

von allen li^eiten her eindringenden Gefässe wird demnach das Cali-

ber derselben allmälig bis zur Grösse der übrigen abgenommen ha-

ben. Am wenigsten erscheinen dabei die Gefässe in der dorsalen

und venti-alen Mitte entwickelt und das erklärt das präponderi-

rende Wachsthum der Seiten. Bei diesem Verhalten kann es nun

auch nicht überraschen, dass die von mir als characteristisch er-

wähnte Öeffnung an den Basen der oberen Bogen bei erwachsenen

Thieren nicht mehr zu unterscheiden ist. Bezüglich der Gefässaus-

breitung in die Tiefe habe ich dem früher Gesagten Nichts beizu-

fügen und weiteren Untersuchungen namentlich der Injection muss

es vorbehalten bleiben das nähere Verhältniss des Blutstromes nach-

zuweisen.

Den früheren Angaben über die mikroskopische Structur der

den Wirbel zusammensetzenden Elemente habe ich nur hinzuzufügen,

dass sich in den Lagen hyalinen Knorpels, die mit den verkalkten

1; 1. c.
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in so ref;,eliiiiissiger Weise abwechseln, in gTösseier oder geringerer

Ausdehnung zwischen den radiär gestellten Knorpelzellreihen Kalk-

krüinel ahlagern (Fig. 5 a) und an der Grenze der verkalkten Lagen

eine zasainnienhäni^ende Schicht bilden. Sonjit zeigen die hyalinen

Abschnitte bei erwachsenen Thieren das erste Stadium ossificirenden

Knorpels. Wichtige Veränderungen sehen wir an der aus hyalinem

Knor})el bestehenden, fortsatzbildcnden Schicht auftreten. Einmal

geht dieselbe, wenn auch in der dorsalen und ventralen Mittellinie

weniger entwickelt als ringtormige Lage rings um den eigentlichen

Wirbclkörper Fig. 4 a) und somit treten die Angaben Köluker's

in ihr Recht, und dann zeigt sich die oberflächliche Verkalkung an

derselben sowohl, wie an den oberen und unteren Bogen resp. Kip-

pen an allen Stellen des Körpers und nicht blos, wie Kr)LiJKER an-

gibt, am Schwänze so stark und ausgedehnt, dass dadurcli den Wir-

beln fast ein knöchernes Aussehen verliehen wird. Die Verkalkung,

welche sich bei jüngeren Thieren auf die Innen- und Aussenfläche

der Bogen beschränkte, breitet sich bis zur Spitze der Neur- und

Haemapophysen, resj). Rippen, so wie an der Wand des Canalis neu-

ralis und haemalis resp. der Unterfläche der Ripi)en aus und bekleidet

sowohl die Seiten, wie die dorsale und ventrale Fläche der Wirbelkör-

per, wenn auch an letzteren in dünnerer Lage. Die oberflächliche

Verkalkung ist aber keine gleichmässige, sondern erscheint in ein-

zelnen Territorien und somit erklärt sich das zierliche Mosaik, wel-

ches die Oberfläche der Wirbel bedeckt (Fig. 1, 2 a).

Gehen wir nun zur Betrachtung der den Meerengeln angehöri-

rigen fossilen Wirbel über, so ergibt sich, dass wenn der Arten-

leic'lithura derselben in früheren Erdperioden auch kein sehr grosser

zu sein scheint, derselbe dennoch weit beträchtlicher als Jetzt ist,

und ich zweifle nicht daran, dass auf Grund der vorliegenden Be-

obachtungen weiter geführte Untersuchungen die Zahl der Funde

bedeutend vermehren werden. Ich muss aber dal)ei ausdrücklich

hervorheben
,

dass es in den meisten Fällen durchaus nicht genügt,

so charakteristisch die äusseren Formverbältnisse der Wirbel leben-

der S(iuatinae sind , sich bei der Untersuchung fossiler Wirbel an

diese allein zu halten. Die Klarlegung der inneren Structurverhält-

nisse ist durchaus nöthig.

Es ergibt sich nämlich aus meinen bisherigen Beobachtungen,

dass unter den fossilen Meerengeln zwei Arten zu unterscheiden

sind, von denen die eine zahlreichere, die nächsten Verwandten und
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Vorläufer unserer jetzt lebenden Squatina vulgaris enthält, während

die andere sparsamer vertretene als ausgestorbene Form zu betrach-

ten ist, wenn, was nicht gerade sehr wahrscheinlich, Untersucher,

die sich in einer glücklicheren Lage als ich befinden, im Stande

sein sollten nachzuweisen , dass Squatina fimbriata im Bau ihrer

Wirbel Verhältnisse wie diese darbietet. Ich will dieselben, da es ja

unmöglich ist sich ein Bild der Formverhältnisse des gesammten

Körpers zu machen als

Squatinae vert. oblong.

und

Squatinae vert. rotund.

bezeichnen. Letztere sind mir nur aus zwei Fundorten, aus dem Pläner

Kalk, Strehlen, und aus der Molasse, Pfullendorf (Bad. Seekreis)

bekannt. Erstere finden sich in dem Museum zu Dresden, letztere

in der Sammlung der Freiburger Universität und beide kommen ne-

ben den Repräsentanten der ersteren Art vor.

Eine Uebersicht der fossilen von mir untersuchten Squatinae er-

gibt nun folgendes Resultat.

Oberer Jura.

Squatina acanthoderma (Nusplingen Beerathal) (Museum München)

Squatina alifer Thaumas) (Solenhofeu) (Museum München) .

•

Obere Kreide.

Turon.

Squatina vert. oblong. (Pläner Kalk, Strehlen) (Museum Dresden).

Squatina vert. rotund. (Pläner Kalk, Strehlen) (Museum Dresden).

Seuon.

Squatina vert. oblong. (Maestricht) (Museum Leyden
)

(Museum

München) .

Squatina vert. oblong. (Ciplji (Museum München).

Squatina vert. oblong. ^Aachen) (Museum Berlin).
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TertiJirperiode.

Olij^ociien.

Squatina vert. oblong. (Osterweddigeu) (Museum München).

Mol.asse.

»Squatina vert. oblong. \ PfuUeudoif (Bad. Seekreis) (Museum Frei-

Squatina vert. rotund. I burg).

Soweit sich nun Schlüsse aus Abbildungen ziehen lassen, ge-

hören zu den S(iuatinae noch einige der von Kipkijaxoff ') und Gei-

NiTZ 2) beschriebenen Wirl)el mit kreisförmigen Wänden : allein ob alle

Wirbel, welche Geinitz dahin rechnet (Pläner. Strehlen, Weinböhla,

Hundorf Bi^hmen], Oppeln, Quedlinburg etc.) wirklich zu den Meer-

engeln gehören, ist mir nach den Untersuchungen, die ich an dem

mir gütigst aus dem dresdener Museum zur Disposition gestellten

Materialc augestellt habe , im höchsten Grade zweifelhaft. Wenige

Wirbel haben mir bei der Untersuchung solche Schwierigkeiten be-

reitet , als gerade aus dem Pläner sowohl von Dresden, wie von

Weinböhla, welch Letztere dem berliner Museum angehören. Abge-

sehen von Gauoideu sind Wirbel von Lamnae zahlreich darunter ver-

treten, und es ist namentlich bei den eigenartigen Stücken, die Reuss

als Patella beschreibt und Geinitz ^) abbildet, unzweifelhaft, dass die-

selben der Familie Lamna angehören. Ich möchte nicht ohne die

eingehendste eigene Untersuchung ein abschliessendes Urtheil über die

Zugehörigkeit aller Wirbel mit kreisförmigen Wänden fällen, allein

auf der anderen Seite nicht die Gelegenheit vorübergehen lassen, ohne

darauf aufmerksam zu machen, dass eine Revision des Materiaies

auf Grund mikroskopischer Analyse durchaus nöthig ist. Es wird

dadurch die Zahl der Squatiuae jedenfalls vermehrt werden, wie ich

es auch nicht für unmöglich halte , dass sich unter anderem auch

unter den von Geinitz im ersten Bande seines Werkes Taf. (i5

Fig. -55 bis 41 aus dem unteren Pläner von Plauen und von Gamig-

hügei noch Squatiuae verbergen. Weiterhin wird die Unterscheidung

noch dadurch besonders schwierig, dass sich unter den Wirbeln aus

dem Pläner Formen verbergen , die einer eigenen . wie es scheint

') Fischüborrcsto im kurskischen eisenhaltisren Sandsteine.

-) Das Elbthalgebiriic in Sacliscn.

•\ 1. c. Taf. :i'J Fig. a.



338 C. Hasse

vollkoiiinien ausgestorbenen Familie angehören , welche sich eben-

falls durch kreisförmige Wände (Geinitz, Kipkijanoff) auszeich-

nen. Ich werde nicht verfehlen, sobald ich über die Stellung der

Träger derselben vollkommen im Klaren bin, ausführlich auf diesel-

ben zurückzukommen.

Aus der äusseren Form der fossilen Wirbel lassen sich also,

wie wir gesehen haben, nicht unter allen Umständen sichere Schlüsse

auf die Zugehörigkeit zu den Squatinae macheu. dagegen kann man

aus den inneren Structurverhältnissen nicht unschwer ein allgemei-

nes, characteristisches Merkmal ableiten und stelle ich dasselbe hier-

mit an die Spitze.

Die Wirbel bestehen aus concentrischen Lagen ver-

kalkten Knorpels, zwischen denen im fossilen Zu-
stande die Schichten hyalinen Knorpels fast vollkom-
men ausgefault und durch Gesteinsmassen ersetzt sind.

Diese concentrischen, durchgehenden Lagen werden in

regelmässiger Weise von radiären Strahlen, den an den
Wänden aus verkalktem Knorpel bestehenden Gefäss-
cauälen durchsetzt, welche bis an den compakten, cen-

tralen Doppelkegel reichen und desto zahlreicher sind,

je älter das Thier ist. Es findet sich im Inneren nie-

mals eine Spur der der Familie Lamna. Carcharias etc.

e i g e n t h ü m 1 i c h e n ,
v i e r k ei 1 f ö r m i g e n u n d e i n e K r e u z f i g u r

bildenden Lücken, welche im Leben zur Aufnahme der

Basen der Neur- und Haemapophysen dienen. Die con-
cent r i s c h e u n d r a d i ä r e S t r e i fu n g g e h t s o m i t i m m e r d u r c h

den ganzen Wirbel.

Hat man es mit Wirbelbruchstücken zu thun, so muss die mi-

kroskopische Untersuchung das Vorhandensein von mit Gesteins-

massen erfüllten oder leeren , radiären Canälen nachweisen , da an-

derweitig bei vorhandener radiärer und concentrischer Streifung eine

Verwechslung mit Wirbeln aus der Familie Lamna möglich ist.

Fehlt die radiäre Streifung und lässt die Grösse der Wirbel oder

Wirbelbruchstücke es zweifelhaft, ob man es mit einem jungen In-

dividuum zu thun habe , so ist der fast vollständige Mangel des or-

ganischen Gcwe])es zwischen den concentrischen Lagen des verkalk-

ten Knorpels für Squatina entscheidend. Ich hebe letzteren Umstand

ausdrücklich hervor, weil sonst Verwechslungen mit den eigenartigen

Wirbeln einer wahrscheinlich ausgestorbenen Familie vorkommen
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können. Tcli würde diese Familie bereits mit den Srjuatinae zusam-

men abgehandelt haben , wenn ich nicht bis dahin der Möglichkeit

der Untersuchung- einiger seltener Haie, namentlich aber des Khino-

don beraubt gewesen wäre. Vielleicht darf ich hoffen, dass diese

Zeilen einen oder den anderen meiner Herren Collegen veranlassen

werden mir Kumpf- und Schwanzwirbel dieser seltenen Form behufs

Untersuchung zur Disposition zu stellen.

Unter allen fossilen Wirbeln nähern sich die aus der oberen

Kreide von Maestricht, welche dem Iveichsmuseum in Leyden ange-

hören ,
am meisten denen von Scjuatina vulgaris. Sie sind sänimt-

lich Rumi)fwirbel und prachtvoll erhalten. Alle zeigen nicht unbe-

deutende Reste der Neurapophysen und der Kippen. Die Wir-

belhöhlang (Fig. 6 c) zeigt in characteristischer Weise die dorsale und

ventrale Einziehung und an der Peripherie das ebene Feld des cen-

tralen Doppelkegels, welches den peripheren Theilen des Interverte-

bralgewebes zur Anheftung dient. Dasselbe ist der Fall bei dem

Wirbel aus dem Oligocaen ^Osterweddigen) (Fig. 11 «). Die Wir-

belobertläche ist an den Seiten glatt mit nur unbedeutend aufgewor-

fenen Rändern am Zwischenwirbelraum. Hier und da lässt sich

deutlich die musivische Zeichnung, der Ausdruck der Verkalkungs-

territorien an der Oberfläche der fortsatzbildenden Schicht, erken-

nen (Fig. 7 a). Auch erscheinen au einzelnen Stellen feine Gefäss-

öffnungen. An der dorsalen Fläche (Fig. 7 b) befindet sich eine

flache, vierseitige Grube , deren seitliche Ränder mehr oder minder

aufgeworfen sind und in deren Grunde zwei flache, vierseitige Felder

erscheinen. Die aufgeworfenen Seitenränder sind die Reste der

oberflächlichen Verkalkungen der Neurapophysen, die beiden Felder

im Grunde der Ausdruck der hyalinen Knorpelniasse an der Basis

der oberen Bogen auf dem eigentlichen oder chordaleu Wirl)elkör-

per. Zwischen ihnen liegt derselbe grösstentheils unbedeckt von der

verkalkten Masse der skeletogenen oder fortsatzl)il(l('nden Schicht,

welche den Boden des Rückenmarkscanales bilden sollte. Dieselbe

ist offenbar weggebröckelt und es finden sich nur mehr oder minder

bedeutende Reste dersel))en vorn und hinten ^Fig. 7 r, . Nur an

einem Wir))el (Fig. S ci gelang es mir auf dem Querschnitt in. der

ganzen Ausdehnung zwischen den Basen der oberen Bogen die am
Boden des Rückcnmarkscanals befindliche verkalkte Lage der ske-

letogenen Schicht nachzuweisen. Auch an der ventralen Fläche

ist die oberflächliche, verkalkte Lage der fortsatzbildenden Schicht

nur höchst unvollständig;' erhalten und auf unl)edeutende Reste an
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der Peripherie beschränkt, so dass die untere Fläche des chordalcn

Wirbelkörpers mit ihren feinen Gefässöffnungen frei zu Tage liegt.

Seitlich erlieben sich dann die verkalkten Partien der Kippenwurzeln

als kurze Fortsätze (Fig. 8 l>). An dem Wirbel von Ostervs^eddigen

fehlte jede Spur der Bogen.

Der mediane Querschnitt (Fig. 8) lässt die Structur des Squa-

tinawirbels deutlich zu Tage treten , die sich in Nichts von der des

lebenden unterscheidet, wie ein Blick auf die entsprechenden Figu-

guren 8 und 4 lehrt. Besonders interessant ist bei diesen Wirbeln

das Verhältniss der fortsatzbildenden, skeletogcnen Schicht. Die

hyaline Lage derselben ist ebenso vollständig, wie die unter der

elastica externa gelegene Schicht hyalinen Knorpels f siehe meine

erste Arbeit) des eigentlichen Wirbelkörpers verschwunden und es

zeigt sich somit zwischen dem eigentlichen Wirbelkörper und den

verkalkten Partien der skeletogenen Schicht ein mit amorpher Kreide-

massc erfüllter Kaum , der an der Grenze des Wirbels gegen den

Zwischenwirbel rauin selbstverständlich sein Ende findet, da hier das

periphere Ende des centralen Doppelkegels mit den verkalkten Par-

tien der skeletogenen Schicht verschmolzen ist. Dadurch entstehen

eben die leicht aufgeworfenen vorderen und hinteren Ränder des Wir-

belkörpers.

Der Wirbel aus dem Oligocaen (Osterweddigen) war abgesehen

von dem Mangel der äusseren fortsatzbildenden Schicht in histiologi-

scher Beziehung vielfach interessant. Einmal zeigte er sehr deut-

lich die sternförmige Einschnürung der Chorda im Centrum (Fig. 12),

wie ich sie in meiner ersten Arbeit von den Wirbeln lebender Squatinae

beschrieben habe, ferner war auch bei diesem Wirbel die centrale

an die elastica interna stossende . hyaline Knorpellage, wenn auch

undeutlich in ihrer Structur nachweisbar ^Fig. 13 6). Vor Allem

aber war das Verhalten der Massen im Bereiche der concentrischen

Lagen hyalinen Knorpels von Interesse. In den centralen Theilen

des Wirbels zeigte sich die Knorpelmasse nicht vollständig von

amorphen Gesteinsmassen verdrängt, sondern hin und wieder erschei-

nen Inseln petrificirten Knorpels (Fig. 13/) mit den Knorpelhöhlen

in radiärer Richtung angeordnet. Es kann das nicht überraschen,

da ich l)ereits von den Wirbeln erwachsener lebender Thiere hervor-

gehoben habe Fig. 5) dass sich in der Zwisclienzellsu])stanz der

hyalinen Knorpellagen in grösserer oder geringerer Ausdehnung Ab-

lagerungen von Kalksalzcn geltend machen. Das Gewebe wird da-

durch rcsistenzfäbiger und leichter fossilisirt. Auch die I^agen von
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Kalkkrünicln an der Grenze der verkalkten Knorpellagen lassen sich

in der ganzen Dicke des Wirbels deutlich nachweisen (Fig. 14 b .

An der Peripherie des Wirbelkör})ers bieten im IJebrigen die

Lagen, die im Leben durch llyalinknorpel vertreten sind, ein anderes

Bild dar, als im Centrum. Es kann das übrigens nicht überraschen,

da dieselben jüngere Bildungen sind. Der Wirbel wächst ja durch

inmier neue Ablagerungen von Knorpel an der Peripherie und somit

werden die jüngsten Schichten aus nicht verkalktem llyalinknorpel

hestehen
, während sie gegen das Centrum hin immer reichlicher

Kalksalze in die Zwischenzellsuhstanz aufnehmen. Der fossile Wir-

bel wird daher an der Peripherie zwischen den verkalkten Knori)cl-

lagen schwerlich Spuren hyalinen Knorpels zeigen, und so verhält

es sich auch. Derselbe ist vollkommen ausgefault. Die Art und

Weise aber der Ausfüllung der dadurch entstehenden Räume von

Seiten der Versteinerungsmassen bietet ein äusserst zierliches Bild,

das sich bei den fossilen Wirbeln der verschiedensten Thierklassen

häufig findet. An der centralen , wie peripheren, der wie im Cen-

trum mit Kalkkrümeln belegten Fläche der verkalkten Knorpel-

schichten wird in concentrischen , wellig verlaufenden
,

glasklaren

Lagen (Fig. 1 4 r] Gesteinsmasse (Kiesel ?) abgelagert, so dass schliess-

lich im Centrum nur feine unregelmässige Spalträume übrig bleiben,

die wie die Höhlen der Knorpelzellen hier und da mit schwarzen

oder schwarzbraunen Substanzen gefüllt sind. Von dem eigenthüm-

lichen Canalsystem, welches so besonders deutlich an dem Wirbel

aus der oberen Kreide (Ciply) in den verkalkten Knorpellagen zu

Tage trat, war weder bei diesem, noch bei einigen anderen Wir-

beln von Squatina etwas zu sehen, dagegen Hessen sich die von

mir erwähnten Lagen des centralen Doppelkegels recht gut an allen

nachweisen.

Unserer jetzt lebenden Squatina nahestehend waren ganz abge-

sehen von Squatina acanthoderma und alifer jedenfalls auch die

Träger der Wirbel aus dem Senon (Aachen), deren mikrosko})ischer

Bau sich in Nichfs von dem Wirbel aus dem Oligocaen unterschei-

det, wie dasselbe auch mit den Maestrichter Wirbeln des münchener

Museum der Fall ist.

Die Wirbel von Squatina Thaumas) alifer, deren Untersuchung

ich der Güte meines Herrn Collegen Zittel verdanke
,

gehören

einem sehr jungen Thiere an und zeigten sich stark comprimirt,

Hessen jedoch mikroskopisch, wenn auch mit Mühe, die characteristi-
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sehe Structur der Öquatinawirbel erkennen und bestätij^ten auf diese

Weise die von Giebel aus der allgemeinen Gestalt und von mir

aus den Placoidschuppen gewonnene Diagnose. Die Zahl der conceu-

trischen Schichten ist eine sehr geringe 2 — 'A. Von der fortsatz-

bildenden Schicht findet sich keine Spur. Wahrscheinlich ist aber

während des Lebens des Thieres die Zahl der Lagen des eigent-

lichen Wirbelkörpers eine grössere gewesen. Es mögen bei dem

Ausfaulen der hyalinen- Knorpelmasse und der Compression, die der

Wirbel durch die Gesteinsmassen erfahren hat, wohl einzelne Lagen

des verkalkten Knorpels so zusammengeschoben sein, dass sie unter

dem Mikroskop als zusammenhängende Schicht erscheinen.

Wahrhaft gigantische Thierc müssen die Träger der oblongen

Wirbel aus der Molasse von Pfullendorf (Bad. Seekreis) gewesen

sein , für deren Ueberlassung ich meinem Herrn Collegen Fischer

herzlich verbunden bin. Sie fanden sich neben den runden Squa-

tinawirbcln, solchen die zur Familie Lamna gehören und ferner

mit Wirbeln, deren Diagnose ich bereits an dieser Stelle richtig stel-

len möchte.

QuENSTEDT ') bildet die Gleichen auf Taf. XVI Fig. 4 und

Taf. XXIV Fig. 2 beide aus der Molasse von Pfullendorf ab. Erste-

rer trägt die Bestimmung als Galeus, letzterer die von Spinax. We-

der der eine noch der andere ist aber ein Wirbel eines Plagiostomeu,

sondern gehört, wie ich später in dem betreffenden Abschnitte an der

Hand der mikroskopischen Analyse zeigen werde, Ganoiden an und

namentlich gehört der als Spinax bestimmte zu einem Ganoiden,

welcher dem jetzt lebenden Polypterus nahe verwandt, wenn nicht

gar selber ein fossiler Polypterus ist. Die freiburger Scpiatinawirbel

waren unrichtig als Galeocerdo zugehörig bestimmt und gehören

offenbar der Wurzel des Schwanzes an.

Diese Wirbel (Fig. 9, 10) zeigen die oblonge Form in einer

Weise ausge])rägt, wie kaum bei einem der ül)rigen Repräsentanten

der Familie und namentlich lassen sie die starke, leistenartige Vor-

ragung an der Mitte der Seitenfläche erkennen, auf die ich bereits

bei den Schwanzwirbeln der lebenden Meerengcl aufmerksam gemacht

habe. Sie ist jedoch in einem solchen Grade ausgeprägt, dass ober-

halb und unterhalb derselben der Wirbel förndich eingeschnürt er-

scheint (Fig. 10). Wie bei den Maestrichter Wirbeln des leidener

Museum erscheint der Rand der Wirbel am Zwischenwirbelraum

') Handbuch der Petrcfactenkiindt!. 2. Aufl. Tübingen I86'J.
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kaum aufgeworfen. Die Seitenflächen sind in der Weise der gewölm-

liclien S<(uatinawirl)el niarniorirt, mit zalilrciclien Gcfässöft'nungen.

In der Mitte der dorsalen und vcntialcn Fläche befinden sich flache

Vertiefungen , die wie bei den Wirbeln der oberen Kreide beschrie-

ben wurde, /.ur Eiidagcrung der korpeligen Basen der Neur- und

Haemapophysen dienen und in deren Grunde der eigentliche Wirbel-

kör[)er (Fig. 10 h] zum Vorschein kommt. Von den oberen und

unteren Bogen tinde ich so gut wie gar nichts erhalten, wie über-

haupt der Erhaltungszustand gerade dieser Wirbel kein sonderlicher

ist. Sie erscheinen im höchsten Grade bröcklicli. Das zeigt sich

an dem mir vorliegenden Exemplare auch darin . dass auf der einen

Seite der centrale Doppelkegel in der Wirbelhöhlung (Fig. 9«)
bis auf Theile im Centrum abgebrochen ist. Der Chordacanal ist,

wie es oftmals an den Squatiuawirbelu der Fall, excentrisch ge-

lagert.

So sehr nun die äusseren Formverhältnisse der Wirbel mit de-

nen der unserer Scpiatina vulgaris am nächsten stehenden fossilen

Repräsentanten der Familie übereinstimmen, so bietet doch der in-

nere Bau eine solche Abweichung , dass die Träger wahrscheinlich

eine besondere Stellung in der Familie beanspruchen können. Sie

bilden meiner . Meinung nach ein Bindeglied zwischen den unseren

lebenden Meercugeln nahestehenden Squatinae mit oblongen und den

ihnen am fernsten stehenden mit runden Wirbeln. Damit soll nun

aber nicht ohne Weiteres gesagt sein, dass diese sich aus jenen oder

umgekehrt entwickelten, es ist recht wohl möglich, dass sie gleich-

berechtigte Nachkommen einer Stammform sind, die in der älteren

jurassischen Periode oder früher existirte. Ich finde die Vermittlung

in der Form des eigentlichen oder chordalen Wirbelkörpers (Fig. \0b],

die durchaus von der der jetzt lebenden Squatina und ihrer nächsten

fossilen Verwandten abweicht, dagegen mit der übereinstimmt, welche

die Squatinae mit runden Wirbeln darbieten.

Bei Squatina vulgaris und deren nächsten Verwandten zeigt

der chordale Wirbelkörpcr (Fig. 4, 8) im Ganzen die Form des ge-

sannntcn Wirbelkörpers (eigentlicher Wirbelkörper und die Beleg-

masse von Seiten der fortsatzbildenden oder skeletogenen Schicht) .

Er erscheint auf dem Querschnitt oblong mit nicht selten gut aus-

geprägter dorsaler und ventraler Einbuchtung. Bei dem Pfullendor-

fer Wirbel ist er jedoch rund, wenn auch an der ventralen Seite

etwas breiter als an der dorsalen Fig. 10;. Die oblonge Form
wird also wesentlich durch das seitliche Wachsthum der skeletoge-
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nen oder fortsatzbiklenden Schicht, die im Uebvigen durch das Aus-

faulen der ceutralen hyaliuen Kiiorpelmasse derselben wie bei den

Wirbeln aus Maestricht scharf gegenüber dem eigentlichen Wirbel-

körper getrennt ist, zu Wege gelwacht. Dieses mächtige Auswach-

sen derselben nach der Seite ist ja übrigens bei Squatina vulga-

ris und deren fossilen Verwandten bereits angedeutet, da, wie ich

früher hervorgehoben habe, die Stärke der skeletogenen Schicht an

der Seitenfläche der Wirbel stets beträchtlicher ist als an der dorsalen

und ventralen , und das findet ja seine Erklärung in dem Herum-

wachsen der fortsatzbiklenden Schicht gegen die dorsale und ventrale

Mittellinie während der Entwicklung. Die Bildung an den Seiten

ist also der ol)en und unten zeitlich stets voraus.

Der Bau des eigentlichen Wirbelkörpers (Fig. 10) bietet im

Uebrigen nichts besonders Abweichendes dar und ich habe deswegen

die mikroskopische Analyse unterlassen um so mehr, weil das spar-

same Material die grösste Schonung erheischte. Sie wäre aber, so

klar die Verhältnisse auch liegen, doch nicht überflüssig, namentlich

mit Bezug auf die periphere, fortsatzbildende Schicht, die bereits bei

der Betrachtung mit blossem Auge manches Interessante darbietet

(Fig. 10 d).

Sie ist natürlich die mächtig entwickelte, verkalkte Lage dersel-

ben (die centrale hyaline Schicht ist ausgefault) und zeigt eine ähn-

liche Structur und somit ein ähnliches Wachsthum, wie der eigent-

liche Wirbelkörper. Sie ist wie dieser concentriseh geschichtet, allein

scheinbar nicht aus abwechselnd hyalinem und verkalktem Knorpel,

sondern bei oberflächlicher Betrachtung gleichmässig aus letzterem be-

stehend. Woher nun aber die regelmässige Aufeinanderfolge stärkerer,

heller und schmälerer, dunklerer Lagen .' Wenn ich auch glaube, dass

es nur auf einem dichteren Gedrängtsein verkalkter Lagen und dem

entsprechender Dickenabnahme hyaliner Schichten beruht so gibt

darüber doch nur das Mikroskop Auskunft. Vielleicht wird durch

eine solche Untersuchung Licht in die Art und Weise des Wachs-

thums sowohl dieser Schicht, wie des eigentlichen Wirbelkörpers

gebracht, Verhältnisse, die an den lebenden Thieren durchaus noch

nicht Gegenstand sorgfältiger ,
entwicklungsgeschichtlicher Unter-

suchungen gewesen sind. Wahrscheinlich werden hier Appositions-

und Resorptionsvorgänge eine ähnliche Rolle, wie im Knochen sjjie-

len. Solche Vorgänge sind mit Bezug auf den Knorpel kaum

Gegenstand der Forschung geworden. Wie bei dem eigentlichen Wir-

belkörper, so durchsetzen selbstverständlich die Gefässe, der Grösse
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der Wirbel entspreelieiid, reiclilich die Schicht in der bekannten ra-

diären Richtung.

Was nun diejenigen oblongen Wirbel , die dem Pläner Kalk

bei Strehlen entstammen, und welche ich den »Squatinae zuschreibe

betriÜ't, so muss ich von vorn herein betonen, dass meine bisherigen

Beobachtungen durchaus nicht den Anspruch auf Vollständigkeit er-

heben und alle Structurverhältnisse ausreichend ergründet haben.

Es unterliegt für mich keinem Zweifel, dass Untersuchungen an einem

grösseren und besser conservirtem Material aus diesen »Schichten man-

cherlei neue Thatsachen zu Tage fördern werden, und wenn ich

auch nicht zweifle, dass die jetzt zu schildernden Wirbel Squatinae

angehören , so fragt sich doch immerhin , in wie weit nähern oder

entfernen dieselben sich von denen der jetzt lebenden Mcerengel. Auf

diese Frage vermag ich nur unvollkommene Antwort zu geben und

konnnenden Forschungen mag es vorbehalten bleiben hier vollkom-

men Licht zu schaffen . Ich bin einstweilen geneigt auch in ihnen

Uebergangsformen zu den Squatinae mit runden Wirbeln zu sehen,

wenn die Uebergänge sich auch an andere Verhältnisse knüpfen,

wie bei den Wirbeln aus der Mblasse. Die Wirbel sind leider

sämmtlich von hinten nach vorn stark comprimirt und zugleich sind

die Wirbelhöhlenflächen gegen einander verschoben und die zwischen

den Wänden des centralen Dojjpelkegels sich ausspannenden concen-

trischen Lagen verbogen und verworfen, wie da's namentlich Quer-

schnitte auf das deutlichste lehren. Dadurch wird die Keinheit der

Beobachtung sehr getrübt.

Die Form derselben ist also oblong, an den grösseren mit dor-

saler und ventraler Einbiegung, die an einem kleineren Wirbel nicht

merkbar erscheint. An diesem ^Fig. 15 b] tritt jedoch der seitliche

Vorsprung desto deutlicher hervor. Die Wirbelhöhlung zeigt an der

Peri])herie die Abplattung wie sie den lebenden Squatinae so ausge-

prägt zukommt, wie auch den Wirbeln aus der oberen Kreide, allein

die eigentliche trichterförmige Höhlung des stundenglasförmigen Wir-

bels zeigt sich nicht wie bei den bisher betrachteten S(|uatinae glatt,

sondern wie bei den Meerengeln mit runden Wirbeln und vor allem

bei den Repräsentanten der Familie Lamna concentrisch gestreift.

Dieses Verhalten findet seine Erklärung in der »Structur des centra-

len Doppelkegels. Derselbe erscheint wie bei vielen Lamnawirbeln

lamellös geschichtet. Das bedingende eigenartige Verhalten der

Knori)elzelleu werde ich seiner Zeit in dem Abschnitte über die

Familie Lamna erörtern. Im übrigen lassen sich an dem Doppel-
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kegel (lie drei in meiner ersten Arbeit beschriebenen Lagen verkalk-

ten Knorpels nicht unschwer nachweisen.

Eig-enthUnilich ersclieint bei der Grösse der Wirbel der gänz-

liche Mangel von Andeutungen der oberen und unteren Bogen. Ob

derselbe auf dem vollständigen Verschwinden der fortsatzbildenden,

skeletogenen Schicht in Folge von ungeuügendi3r Verkalkung an der

Peripherie beruht, oder ob die hyalinknorpligen Lagen nur unvoll-

ständig den Wirbelkörper umgriffen , ein Verhalten , welches diese

Form als eine der Stammform am nächsten stehende characterisiren

würde, diese Frage wird sich nur bei grösserem, gut conservirtem

Materiale entscheiden lassen. Ich finde keine Spur einer von dem

eigentlichen Wirbelkörper geschiedenen, skeletogenen Schicht. Da-

gegen ist es mir auffallend , dass die für die Squatinae so characte-

ristischen, durch Hyalinknorpel getrennten Lagen verkalkten Knor-

pels an der Peripherie so ausserordentlich dicht zusammengedrängt

erscheinen, dass sie bei der Betrachtung mit blossem Auge eine zu-

sammenhängende
,

periphere Lage verkalkten Knorpels darstellen

(Fig. 15 a) , die sich erst durch Hülfe des Mikroskops in ihre Ein-

zelbestandtheile auflösen lässt. Uebrigens zeigen ja auch junge Exem-

plare von Squatina vulgaris (siehe meine erste Abhandlung Fig. 9)

einen geringeren Abstand der peripheren , verkalkten Lagen, als es

im Centrum der Fall ist. Die radiären Gefässcanäle sind der Grösse

des Wirbels entsprechend zahlreich und sie sowohl, wie die im Le-

ben durch Hyalinknorpel ausgefüllten Käume zwischen den conceu-

trischen Lagen verkalkten Knorpels sind mit schönen Kalkspathplat-

ten ausgefüllt.

Die runden Wirbel aus dem Pläner Kalk, zu deren Beschreibung

ich mich jetzt wende, bieten der histiolögischeu Untersuchung unge-

meine Schwierigkeiten , weil der Erhaltungszustand der Elemente

mit wenigen Ausnahmen ein ausserordentlich schlechter ist. Eine

braunrothe Masse hat die Gewebe verändert, die verkalkte Intercel-

lularsubstanz grösstentheils aufgelöst , die Knorpelhöhlen erweitert

und so erscheint das verkalkte Knorpelgewebe mit Ausnahme des

centralen Doppelkegels als braunroth gefärbtes, maschiges Netz-

werk. Man könnte mir nun vielleicht entgegen halten, dass. ein

solcher veränderter Zustand der Gewebe doch kaum einen Schluss

gestatte, dass dieselben im Leben Knorpel gewesen seien, allein da-

gegen ist einzuwenden , dass der Erhaltungszustand des centralen

Doppelkegels und dessen Bau zeigt, dass auch in diesen Wirbeln

Knorpel durchaus die Grundlage bildete. Derselbe zeigt die Lagen
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verkalkten Hyalinknorpels , wie ich sie früher heschriehcii hal)e.

Mit dem Nachweis aber, dass es sich um Wirbel von Knorpelfischen

handelt, ergibt sich dann auch aus den mikro- und niakrosko})ischen

Verhältnissen die Zugeh()rii:,keit zur Familie Siiuatina. Innnerhin wäre

es bei der Eigenartigkeit der Wirbel sehr wünschenswerth die histio-

logische Untersuchung an besser conservirten Exemplaren wieder auf-

zunehmen.

Die Wirbel sind durch ihre vollkommen kreisrunde, damenbrett-

artige Gestalt und durch den gänzlichen Mangel einer Spur von obe-

ren und unteren Bogen characterisirt (Fig. 20] . Die Wirbelhöhlung

(Fig. 19) zeigt auch bei ihnen an der Peripherie das abgeplattete

Feld für die Intervertebralgewebe und im Anschluss an dasselbe

einige wenige breitere, concentrische Ringe Fig. 19//. die im Cen-

trum der Aushöhlung nicht vollständig verschwinden, aber so fein

und wenig vorragend sind
,

dass sie nicht besonders in die Augen

fallen (Fig. 19). Diese Erscheinungen beruhen, wie mir scheint, auf

Buchtungen des centralen Doppelkegels, die, wie vielleicht Unter-

suchungen an besseren Exemplaren lehren werden, mit der ungleich-

massigen Ausdehnung der abw^echselnden verkalkten und hyalinen

Knorpellagen zwischen den inneren Wänden desselben zusammen-

hängen. Aehnliches tritt auch bei Squatina acanthoderma (siehe

meine erste Arbeit [Fig. ll]j zu Tage. Der Chordacanal liegt

central.

Die innere Structur des Wirbelkörpers, möge derselbe nur dem

eigentlichen Wirbelkörper der übrigen Squatinae oder diesem und

der fortsatzbildenden, peripheren Belegschicht desselben homolog sein

(hoffentlich werden weitere Untersuchungen das klar stellen, wie ich

ja bereits auf die einschlägigen Fragen aufmerksam gemacht habe),

tritt auf den leicht entstehenden, vollständigen Bruchflächen zu Tage.

Es zeigt sich eine periphere (Fig. 20 a) aus dicht gedrängten, con-

centrischen Lagen bestehende, und eine centrale (Fig. 20 b] durch

ihre von der ganzen Peripherie aus in gleichmässigen Abständen

ausgehende, radiäre Strahlung ausgezeichnete Schicht. Die genauere

Betrachtung lehrt jedoch, dass in der peripheren eine feine der cen-

tralen entsprechende Richtung vorhanden ist, wie sich in der cen-

tralen Zone concentrische, allein in weiteren Abständen stehende

Lagen befinden. Ein mikroskopischer Dünnschliff (Fig. 21) gibt so-

fort die nöthige Auskunft. Wie bei jungen Squatinae vulgares und

den oblongen Wirbeln aus dem Planer stehen hier, nur noch viel ausge-

Morpholoti. .labi'biicli. ;{. 23
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prägtcr im peripheren Drittel die concentrisclien Lagen vcrkalliteu

Knorpels dicht gedrängt, während sie im Centrum im Leben durch

liyalinknorpel geschieden weit auseinander stehen. Die dicht gedrängt,

in radiärer Richtung verlaufenden Canäle werden daher den centra-

len Zweidritteln den strahlenförmigen Character geben, während da-

gegen, in dem Maasse wie die concentrischen verkalkten Knorpel-

lagen dichter zusammentreten , der zwischenliegende Hyalinknorpel

sparsamer wird, der eoncentrische Bau überwiegt, der andere in den

Hintergrund tritt.

Bei dem colossalen runden Squatinawirbel aus der Molasse

(PfuUendorf) (Fig. 16) tritt bei mikroskopischer Untersuchung der

histiologische Character der Meerengelwirbel klar und deutlich zu

Tage und wäre es überflüssig und nur eine Wiederholung hier noch

einmal auf alle Einzelheiten des mikroskopischen Baues einzugehen,

allein wie bei den Wirbeln aus dem Pläner sind auch bei diesen

noch die wichtigen Fragen nach dem Antheil, den skeletogene Schicht

und eigentlicher Wirbelkörper an dem fossilen Wirbel haben , zu

lösen. Es handelt sich ja dabei wie wir wissen um Fragen, die

für die specielle Verwandtschafts- und Stammeslehre der Squatinae

von erheblicher Wichtigkeit sind. Das Material der freiburger Samm-
lung war leider ein zu beschränktes, um darauf eine präcise Ant-

wort geben zu können und doch wären bei der prachtvollen Conser-

virung der Gewebe gerade diese Wirbel zur Lösung der Fragen be-

sonders geeignet. Vielleicht birgt die tübinger Sammlung, die mir

leider trotz wiederholten freundlichen Anklopfens verschlossen ge-

blieben ist , Material, um zu entscheiden , in welchem Verhältniss

während des Lebens die oberen und unteren Bogen zum Wirbelkör-

l)er standen. Ob die grosse Oeflfnung an der Seitenfläche des Wir-

bels (Fig. 16) in irgend einer Beziehung zu ihnen steht, ich vermag

es nicht zu entscheiden. Uebrigens zeigen die Wirbel bereits bei

der Betrachtung von der Seite die Gestalt der Squatinawirbel na-

mentlich der des Rumpfes. Sie sind rechteckig ohne aufgeworfene

Ränder, mit zahlreichen Gefässöfifnungen an der Oberfläche (Fig. 16).

Das abgeplattete Feld der Wirbelhöhlung fehlt auch diesen Wirbeln

nicht, während die eoncentrische Ringbildung in ihr undeutlicher wie

bei den Wirbeln aus dem Pläner zu Tage tritt. Im Uebrigen tritt

bei ihnen, wie bei denen aus dem Pläner die Verdichtung der con-

centrischen verkalkten Knorpellagen im peripheren Drittel aufs deut-

lichste zu Tage , und zwar in einem solchen Grade, dass nahe der

Oberfläche nur äusserst sparsame Lücken vorhanden sind
,

die im
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Leben mit llyalinkn()r})el ausgefüllt waren. Interessant war mir,

dass an diesen in histiologisclier Beziehung- prachtvoll erhaltenen

Wirbeln das in der ersten Arbeit beschriebene Oanalsysteni wieder

aufs Schönste zu Tage trat.

Breslau, Januar 1877.

Nachtrag.
Ich verdanke es dem überaus liebenswürdigen Entgegenkommen

meiner Herren Collegen in Belgien, dass es möglich geworden ist die

Zahl der Funde fossiler Squatinae zu vermehren. Im Musee royal

d'histoire naturelle
, dessen reiche Schätze mir durch die Güte des

Directors Herrn Dupont erschlossen worden , wofür ich ihm hiermit

meinen herzlichsten Dank abstatte, fand ich nel)en einer Menge an-

derer Plagiostomenwirbel
, die noch der Bestimmung harren , eine

grosse Anzahl fossiler Squatinawirbel aus der oberen Kreide (Ciply)

mit denselben Characteren , wie die von mir in der ersten Abhand-

lung von dem gleichen Fundorte aus der Münchener Sammlung be-

schriebenen. Ferner befindet sich dort ein oblonger Squatinawirbel

aus dem Crag von Antwerpen, welcher vollkommen dem von mir aus

der Molasse (Pfullendorf) beschriebenen entspricht. Ebenso sah ich

im Museum der Universität Lüttich aus der oberen Kreide von Mae-

stricht einen mit No. 31 bezeichneten Squatinawirbel, der sich in

Nichts von denen des Reichsmuseum in Leyden unterscheidet.

Schliesslich habe ich dann noch besonders hervorzuheben ,
dass

sich den bisherigen Funden aus den verschiedenen Schichten das

Pliocaen (Terrain rupelieu) mit

Squatina vert. obl.

aus der Sammlung des Herrn Prof. van Beneden in Löwen an-

schliesst. Die Wirbel unterscheiden sich in Nichts von denen aus der

oberen Kreide (Museum Leyden) und dem Wirbel aus dem Oligocaeu

(Osterweddigen
)
und stehen somit unserer jetzt lebenden Squatina

vulgaris am nächsten. Diese Wirbel sind , wie mir mein verehrter

Herr College van Beneden, dem ich ebenfalls herzlichen Dank

schulde, mündlich inittheilte. bereits von ihm selber als Squatinawirbel

bestimmt und kann ich auch mit Bezug auf den mikroskopischen

Bau die Richtigkeit der Bestimmung nur bestätigen.

•23



Erklärims: der Abbildiin2;eii.

Tafel XVII.

Fi^. 1. Schwanzwirbel von Squ.atina vulgaris von der Seite gesehen. Natür-

liche Gr. n. Wirbelkörper mit der Verkalkungsmosaik an der Ober-

fläche, b. Haeraapophysen. c. Spinae haemales. d. Neurapophysen

mit dem ventralen Nervencanal. e. Schaltstücke mit dem dorsalen Ner-

vencanal. /. Kurze Dornen der Spinae haemales. //. Lange Dornen.

Fig. 2. Rumpfwirbel derselben Squatina von der Seite gesehen. Natürl. Gr.

a. Wirbelkörper mit dem Oberflächenmosaik, h. Rippen, r. Neura-

pophysen mit dem unteren Nervencanal. cl. Schaltstücke mit dem
oberen Nervencanal. e. Spinae neurales.

Fig. 3. Rumpfwirbel derselben Squatina von der Wirbelhöhl,ung aus gesehen.

Natürl. Gr. a. Randsaum zur Befestigung der peripheren Theile der

Intervertebralgewebe.

Fig. 4. Medianer Querschnitt durch einen Rumpfwirbel derselben Squatina.

Gr. 2'i. a. Skeletogene oder fortsatzbildende Schicht (verkalkte Lage

derselben/, h. Eigentlicher Wirbelkörper, c. Hyalinknorplige Lage,

theils dem chordalen Wirbelkörper theils der fortsatzbildenden Schicht,

angehörig, d. Rippe, c. Neurapophyse. /. Spina neuralis.

Fig. 5. Stück eines Querschnitts eines Rumpfwirbels von Squatina vulgaris.

Gr. •''oo/i. a. Die Ablagerungen von Kalkkrümeln in den hyalinen

Knorpellagen, b. Die Kalkkrümelschicht an der Grenze der verkalk-

ten Knorpelschicht c.

Fig. (i. Ein fossiler Squatinawirbel aus der oberen Kreide von Maestricht (Mu-

^ seura Leyden). Natürl. Gr. a. Der Randsaum. 6. Die Reste der

Neurapophysen. c. Die dorsale Einziehung.

Fig. 7. Ein fossiler Squatinawirbel aus der oberen Kreide von Maestricht von

der dorsalen Seite gesehen. Natürl. Gr. a. Das Oberflächenmosaik.

h. Die flachen Gruben für die Basen der Neurapophysen. c. Die Reste

der skeletogcnen Schicht am Boden des Rückenmarkscanais. d. Die

Reste der Verkalkung an den Basen der Neurapophysen.

Fig. 8. Ein mittlerer Frontalschnitt durch einen fossilen Squatinawirbel aus

der oberen Kreide von Maestricht. Natürl. Gr. «. Der eigentliche oder

chordale Wirbelkörper, b. Die Reste der verkalkten Partien der Rip-

penwurzeln, c. Die skeletogene oder fortsatzbildende Schicht, d. Die

Reste der verkalkten Partien an den Basen der Neurapophysen.

e. Die skeletogene Schicht am Boden des Rückenuiarkscianals. /". Der
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theil weise mit Kreide j^efiillte Raum zwischen eigentlichem Wirbelkür-

per und fortsatzbildender Schicht.

Fig. 'J. Ein Squatinawirbel aus der Molasse (PfuUendorfj von der Wirbelhöhlung

aus gesehen. Natiirl. Gr. a. Die Reste des centralen Doppelkegels.

Fig. 10. Ein mittlerer Querschnitt desselben Wirbels. Natiirl. Gr. a. Die

skeletogene fortsatzbildende Schicht, h. Der eigentliche oder chordale

Wirbelkürper

Tafel XVIII.

Fig. II. Ein Squatinawirbel aus dem Oligocaen (Osterweddigen von der Wirbel-

höhlung aus gesehen. Natiirl. Gr. n. Der Randsaum.

Fig. 12. Ein mittlerer Frontalschnitt durch deirselben Wirbel. Gr. -/i-

Fig. l;i. Stück aus dem Centrum desselben Wirbels. Gr. ^oo/,. a. Gesteins-

masse im Chordacanal. b. Die hyaline Knorpelschicht, c Der cen-

trale Doppelkegel, d Gefässcanal. <•. Schicht verkalkten Knorpels.

/. Gesteinsmasse statt hyalinen Knorpels theilweise von petrificirtem

Knorpel durchsetzt.

Fig. 14. Stück aus der Peripherie desselben Wirbels. Gr. ^oo/,. a. Gefäss-

canal. h. Kalkkrüraellage. c. Concentrische Lagen durchsichtiger Ge-

steinsmasse (Kiesel?) an Stelle des hyalinen Knorpels, d. Die Spalt-

räume zwischen denselben theilweise mit braunen oder schwarzen Mas-

sen gefüllt, e. Verkalkte Knorpellage.

Bruchfläche eines Squatinawirbels aus dem Pläner bei Strehlen (Mu-

seum Dresden) . Natürl. Gr a. Die verdichtete Lage an der Peri-

pherie, h. Die seitliche Hervorragung.

Squatinawirbel aus der Molasse (Pfullendorf) von der Seite gesehen mit

ovalen Gefässöffnungen.

Die Hälfte eines durch die Mitte gehenden Frontalschnitts durch den-

selben Wirbel.

Längsschnitt durch denselben Wirbel, a. Verdichtete periphere Lagen.

b. Centraler Doppelkegel, c. Centraler Theil des Wirbels.

Runder Squatinawirbel aus dem Planer von Strehlen von der Wirbel-

höhlung aus gesehen. Natürl. Gr. a. Randsaum. b. Die concentri-

schen Ringe.

Vollständige Bruchfläche eines ähnlichen Wirbels aus dem Planer.

Natiirl. Gr. a. Die concentrischen peripheren Lagen, b. Die radiären

centralen Lagen.

Stück eines Längsschnitts durch einen ähnlichen Wirbel aus dem Planer.

Gr. -",. n. Die centralen Lagen, b. Die peripheren, concentri.schen

verkalkten Lagen, c. Centraler Doppelkegel.

Fig.
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