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Uber einen Fund von Mosasaurier-Resten
im Ober-Senon von Haldem.

Vortrag, gehalten zu Gottingen. in der Friihjahrs-Haupt-
versammlung des Niedersichsischen geologischen Vereins am
2. April 1910 von J. F. Pompeckj in Gottingen.

Hierzu Tafel IV.

Zu den ziemlich seltenen wund diirftigen Funden von
Mosasaurierfragmenten aus dem Senon Norddeutschlands
— meist isolierten Zihnen und Wirbeln!) — ist ein be-
achtenswerter neuer hinzuzufiigen. In den festen, hell gelb-
grauen, feinsandigen und etwas glaukonitischen Mergeln der
obersenonen Zone des Helicoceras (Bostrychoceras) polyplocum
wurden bei Haldem (Westfalen) bei einer Exkursion
mehrere Blocke mit Knochenresten gefunden. Sorgsame
Praparation der sehr miirben Knochen ergab: ein rechtes
Maxillare mit Zihnen, zwei isolierte Pterygoidzéhne, mehrere
Fragmente von Schidelknochen, ein Halswirbelbruchstiick,
Rippenreste. Alle Stiicke diirften sicher einem einzigen
Mosasauriden-Individuum angehéren. 2)

Das wertvollste Stiick, wohl der vollstindigste, bislang
aus Norddeutschland bekannt gewordene Fund, ist das
rechte Maxillare mit einer Zahnreihe von 12 Zihnen
(vergl. Tafel IV). 10 Zihne sind erhalten, der 3. und 10.

') Leider sind die etwas vollstindigeren Funde — XKieferrest,
‘Wirbel, Rippen — vom Schippinger Berg zwischen Miinster und
Burgsteinfurt, die v. . MARCK erwihnte (Zeitschr. d. D. Geol. Ges.,
Bd. X, S. 223), nicht genauer beschrieben.

?) Zusammen mit mehreren anderen Resten von verschiedenen
Fundpunkten Norddeutschlands gedenke ich an anderer Stelle eine
eingehendere Kritik auch des hier skizzierten Fundes zu geben.
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von hinten sind ausgefallen. Das Stiick wurde aus zwei
zusammenpassenden Blocken gewonnen. Von der vorderen
Partie mit 4 (4 1) Zdhnen lie sich aufier den Zihnen nur
ein geringer Rest des Zahnrandes erhalten; der hintere Teil
mit 6 (4 1) Zghnen ist weniger beschadigt.

Die erhaltene Gesamtlinge des Stiickes ist 485 mm.
Die Hohe vom Alveolarrand zum Nasalrand ist iiber dem
4. Zahn von hinten 95 mm, iiber dem 7. Zahn 75 mm.
Wie die AuBenwand iiber dem sehr massiven Alveolarrand,
so nimmt auch der Nasalrand von hinten nach vorne schnell
an Dicke zu; er mifit iiber dem 4./5. Zahn kaum 3 mm,
iiber dem 7./8. Zahn schon 13 mm. Nach der Kontur des
Nasalrandes waren die Nares nach vorne recht stark ver-
breitert. Die tiefe Bucht am Hinterrande der Aufenwand
ist ein Bruchrand.

Der — auch hinten innen verletzte — Zahnrand ist
sehr massiv, breit, dick. Vor der Abschrigung gegen das
Palatinum zeigt er bei dem 3. Zahn eine Breite von 50 mm,
er ist dann neben dem 4.—6. Zahn etwas verschmilert,
neben dem 7. Zahn wird er wieder breiter. Mit der Breiten-
anderung ist eine Umgestaltung in der Profilierung des
inneren Seitenrandes verbunden: die neben dem 4. Zahn
liegende, wulstige, stumpfe Kante wird schnell durch ein bis
zum 6. Zahn reichendes, flaches, oben und unten stumpf
gekantetes Band ersetzt; neben dem 7. Zahn erscheint an
Stelle der oberen Kante ein breiter, nach innen kriftig
vorspringender Wulst, zwischen diesem und der unteren
Randkante verlduft eine schmale, etwas eingesenkte Rinne.
Die untere, ventrale Fliche des Zahnrandes ist eben, die
Auflenkante neben den Zihmen nach unten etwas vor-
springend.

Die Zahne sind hoch mit ziemlich schlanken, leicht
nach hinten gebogenen Kronen. Sie nehmen von hinten
nach vorne schnell an Gréfe zu, erreichen im 8. Zahn mit
70 mm iiber dem Zahnrand das Maximum, von hier nach
vorne verringert sich ihre Hohe langsam.
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Zshne (von hinten

gezihlt): 1. 2. 4. 5. 6. 7. 8 9. 11. 12.
Héhe iiber dem Al-

veolarrand . 26 38 57 65 64 64 70 65 57 46mm

,, der Schmelz-

kappe . . . 16 22 37 36 37 39 43 37 37 35 ,,

Mit ihren groBen Wurzeln sind die Zihne dicht und
fest in den Kiefer zementiert. (Die Alveole des ausgefallenen
3. Zahns mifit bei 40 mm Linge 32 mm Breite). Der
schmelzfreie, hohe Zahnsockel?) iiber dem Alveolarrand zeigt
auf der Innenseite die wulstige, relativ hohe Terrasse, in
der die schrige Hohlung fiir den Ersatzzahn liegt. Uber
dieser Terrasse ist der Zahnsockel allseitig gegen die Krone
abgeschniirt. Die Grenze zwischen Aufen- und Innenfliche
der Krone wird durch eine feine, &uflerst zart gesigte
Schmelzkante gebildet. Die AuBenseite ist sehr flach. Die
Innenfliche der 4 vorderen Zihne ist viel ausgedehnter und
viel stirker gewdlbt als die AuBenfliche; die stirkste Wol-
bung ist nach hinten geriickt, bei den 2 vordersten Zihnen
so weit, daBl sie hinter die Hinterkante des Zahnes fillt.
Die mittleren und hinteren Zahne haben symmetrisch ge-
wolbte, flachere Innenseiten; ihr Querschnitt ist im Gegen-
satz zu dem fast schief birnférmigen der vordersten Zihne
ein linsenférmiger. Facettierung der Kronen ist nicht zu
beobachten, der Schmelz zeigt nur dichtstehende, feine, fast
ganz gleichmifige Leistchen.

Bei dem 5. und 6. Zahn sind im Zahnsockel Ersatz-
zihnchen erhalten, deren Kronen breit lanzenspitzférmig
sind.

Die 2 Pterygoidzihne — dem rechten Pterygoid
angehdrend — sind sehr viel niedriger als die Kieferzihne;
der vollstindigere mifit 21,5 mm Hohe iiber dem Rand der
Hoéhlung fiir den Ersatzzahn, seine Schmelzkappe hat ca.
11 mm Hoéhe. Die Zahne sind stark gekriimmt, hakenfoérmig,

1) Die Héhe der schmelzfreien Sockel heweist sehr dickes Zahn-
fleisch. .
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jhre Krone zeigt relativ grobere Schmelzleisten als die der
Kieferzihne.

Ein etwa 90 mm langes Wirbelfragment entspricht
ungefihr der hinteren Hilfte wahrscheinlich des 6. Hals-
wirbels. Die leicht gewdlbte hintere Gelenkfliche des
Wirbelkorpers hat kurz elliptischen Umrifi: Héhe 54 mm,
Breite 64 mm. Von dem Neuralbogen und Dornfortsatz ist
ein ca. 50 mm hohes Stiick mit Resten einer Postzygapophyse,
und von den sehr massigen Diapophysen ist je der hintere,
senkrecht gestellte Teil erhalten. Die Unterseite zeigt nahe
dem Hinterrande die niedrige Basis der Hypapophyse, neben
welcher die Unterseite tief gehohlt ist.

Die exakte Bestimmung der Reste ist erschwert, da
die besonders charakteristischen Teile — Praemaxillare,
Basioccipitale, Quadratum — fehlen. Nach dem elliptischen
UmriB der hinteren Gelenkfliche des Halswirbels dachte ich
zunichst an eine der Gattung Plioplatecarpus Dorro mnahe-
stehende Form. Das reiche Material des Briisseler Museums,
welches mir in liebenswiirdigster Weise durch Herrn Professor
DoLro zuginglich gemacht wurde —— mein allerherzlichster
Dank sei hierfiir ausgesprochen —, zeigte mir, daf auch
Mosasaurus und Hainosaurus elliptischen Umrifl dieser Fliche
haben, daf bei Plioplatecarpus der Umrifl der Gelenkfacette
an den Halswirbeln z. T. breit herzformig genannt werden
konnte. Plioplatecarpus kommt auBerdem wegen wesentlich
geringerer Grofle und wegen der deutlich facettierten Zihne
nicht weiter in Betracht. Von den iibrigen belgischen resp.
europiischen Gattungen fillt Prognathosaurus Dorro wegen
seiner besonders groflen Pterygoidzihne weg. Der sehr groB-
wiichsige Hainosaurus Dorzo weicht weit durch die Besetzung
seiner Kiefer mit verschiedenartigen, michtigeren Zihnen ab.
Auch die russische, von Yaxowrew?) als Dollosaurus Lutugini
beschriebene Form ist trotz ihrer nur schwach facettierten
Zshne (im Dentale) kaum in Betracht zu ziehen.

) N. YAROWLEW: Restes d'un Mosasaurien trouvé d. 1. Crét.
sup. d. Sud d. 1. Russie. Bull. Com. Géol. St.-Petersbourg Vol. XX.
1901, p. H07—5H18. Taf. V.
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Bleibt: Mosasaurus.

Der Grofle nach wiirde Mos. giganteus Somn. (= Camperi
H. v. Mgxer, Hofmanni Mant.) aus den Maestrichter Schichten
nahe kommen, aber dessen Kieferzihne sind deutlich und
grob facettiert. Der kleinere Mos. Lemonnieri Dorro aus
der Phosphatkreide von Ciply hat im Maxillare schlankere,
dicht facettierte Zihne, deren Zahl 15 betrigt. Beide
belgische Arten sind fiir die Identifizierung der vorliegenden
Reste ausgeschlossen.

Nach der Bezahnung, Gréfie, Hohe des Maxillare kommt
am nichsten die von A. Gaupry aus dem Danien von Cardesse
(Basses-Pyrénées) als Leiodon mosasauroides beschriebene
Form?). Die 13 glatten, nicht facettierten Zihne des
Maxillare stimmen in ihren Querschnitten iiberein, sind viel-
leicht etwas comprimierter. Die Angabe geringerer Hohe
ihrer schmelzfreien Sockel (12 mm im Mittel nach Gaupry)
resultiert wohl daraus, daB der AuBlenrand des Alveolarrandes
(iber dem Gaupry maf) iiber den Innenrand erheblich hinaus-
ragt. Als — vorliufige — Bestimmung unseres Fundes ergibt
sich — da nach Dowro Leiodon = Mosasaurus ist — :

Mosasaurus cf. mosasauroides Gavory sp.

Unserem Stiicke kommen sehr wahrscheinlich dann
13 Zahne im Maxillare zu, dessen Linge wiirde alsdann wohl
500 mm etwas iiberschreiten. Daraus wiirde eine Schidel-
linge von + 1 m zu folgen sein, und die Gesamtlinge unseres
Mosasauriers wire auf ca. 10—12 m zu veranschlagen; das
Haldemer Individuum ist damit — auch nach der GréBe des
Halswirbels — zu den grofwiichsigeren Formen zu rechnen.

1) GAUDRY: Les Pythonomorphes de France. Mém. d. 1. Soc.
géol. d. France. Paléontologie T. III, Nr. 3. p. 7. Taf IIL
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Der hier skizzierte Fund gab dem Vortragenden Ver-
anlassung zu einigen, durch Lichtbilder erliuterten Bemer-

kungen iiber die

Organisation, Lebensweise, Verbreitung und
systematische Stellung der Mosasauria.

Die verdienstvollen, neueren Untersuchungen amerika-
nischer Forscher (Baur, CopE, MErriaM, OsBORN, WILLISTON)
und des Briisseler Paliontologen Dorro ermoglichen es,
Organisation und Lebensweise der Mosasaurier zu deuten.

Wir haben in den allein auf rein marine Ablagerungen
der oberen Kreide beschrinkten Mosasauriern eine ganz an
das Leben im Meere angepaBte Reptilgruppe zu sehen.

Durch die besonders grofile Zahl der ziemlich langen,
procilen Wirbel — bis 140 — wird der schlanke, lang-
gestreckte, beschuppte Korper der Mosasaurier, der bei
manchen Formen mehr als 15 m erreichte, fast schlangen-
artig. Und an Schlangen erinnert es, dafl bei mehreren
amerikanischen Arten die Gelenkverbindung der Wirbel aufier
durch starke Zygapophysen noch durch Zygosphen bewerk-
stelligt wird.?)

Mit ihrem verhiltnismafig kleinen, schlanken, bei manchen
Typen durch ein verlingertes Primaxillare noch besonders
zugespitzten Schidel miissen die Mosasaurier gute Schwimmer
gewesen sein. Als Hauptpropulsionsmittel diente wie bei
der Mehrzahl mariner Schwimmformen unter den Wirbel-
tieren der Schwanz, welcher hier meistens sehr lang, seitlich
komprimiert war, und den ein vertikal gestellter, diphycerker
Flossensaum umgab. In schlingelnder Bewegung — man
vergleiche die schnellen Schwimmstéfe unserer Molche —
schwammen die Tiere.

Unter dem Einflufl solcher Bewegungsart sehen wir die
beiden Extremititenpaare als im Verhiltnis zur KorpergroBe
kleine, kurze, ziemlich breite Paddeln ausgebildet: Arm- und
Schenkelknochen sind kurz, verbreitert, abgeflacht, dazu noch
divergierend, die Carpalia und Tarsalia sind plattig. Im

1) CorE nannte sie deshalb und wegen ihrer Geestalt Pythonomorpha.
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Gegensatz hierzu sind die Metacarpalia, -tarsalia und die
Phalangen von Hand und Fuf schlank sanduhrformig, relativ
lang; bei Mosasaurus werden auch sie kiirzer, plattiger. Die
— meist fiinf, seltener vier — Finger und Zehen mit geringer,
bei verschiedenen Gattungen verschiedener, Hyperphalangie
waren von einer gemeinsamen Schwimmhaut umfafit. Die Glieder
in Finger und Zehe V, die bei Mosasaurus und Clidastes re-
duziert sind, alternieren mit den Gliedern der iibrigen Finger
und Zehen — Hhnlich wie in der Paddel von Plesiosaurus.
Finger und Zehe V sind von den iibrigen etwas abgeriickt.

Ohne Zweifel sind die Extremititen der Mosasaurier auf
Kriech- oder Schreitfiile zuriickzufihren. Die fast gleiche
Grofe beider Extremititen, resp. die z. B. bei Clidastes,
Platecarpus, Plioplatecarpus geringere Gréfe der Hinter-
extremitit zeigt diese letztere — eben unter dem Einfluf
des Schwanzes als des Hauptpropulsionsmittels — wesentlich
schwicher geworden als die Vorderextremitdt: ist ja doch
bei Kriech- und Schreittieren die Hinterextremitit, weil die
fir die Bewegung auf dem Lande wesentlich wichtigere,
normal die gréflere und stirkere. Die relative Schwiche
des sonst vollstindigen, an nur einen Sacralwirbel gebundenen
Beckens steht im Einklang mit der Schwichung der Hinter-
extremitit. Auch in der Vorderextremitit ist Schwichung
zu erkennen: es fehlen im Schultergiirtel die Claviculae (und
bei vielen Formen auch die Interclavicula?).

Die Funktion der Extremitéiten gipfelte in ihrer, nament-
lich in der meist stirker hyperphalangen Vorderextremitit
liegenden Bedeutung als Steuerorgan und — #hnlich den
Schlingerkielen am Schiffsrumpf — als Balancemittel. Das
zeigt der Bau der Paddeln ganz klar: Ellenbogen- und Knie-
gelenk sind funktionslos, ebenso Hand- und FuBwurzelgelenk ;
die ganze Paddel war eine elastische, nur im Schulter- resp.
Hiiftgelenk bewegbare Platte.

Solcher Bau der Extremititen beraubte die Mosasaurier
hochst wahrscheinlich der Fahigkeit, sich geschickt auf dem
Lande zu bewegen (WiLLisTon). Sie waren auf das Leben
im Wasser angewiesen, ganz an dieses angepaf8t. Die An-
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passung war dabei in den Paddeln nicht so weit durchgefiihrt
wie bei den Ichthyosauriern, wo auch die Phalangen kurz,
plattig ausgebildet sind. Auffallend ein Umstand, auf den
WiLLisToN hinwies: unter mehr als 3000 bekannt gewordenen
Skeletten keines mit embryonalen oder ganz juvenilen
Charakteren. Ob die Mosasaurier zum Laichen in die Fliisse
der Festlinder gingen?

Louis Dorro’s feinsinnige Untersuchungen lehren, daf
die Mosasaurier teils — wie Mosasaurus — Oberflichen-
schwimmer, teils — wie Plioplatecarpus — exzellente Tauch-
tiere waren. AuBer mehreren Momenten in der Topographie
des Schadelskeletts?) ist es besonders die Ausbildung des mit
dem Gehororgan in inniger Verbindung stehenden Quadrat-
beins, welche Dorro solche Unterscheidung ermaglichte.
Mosasaurus hat ein flaches Quadratum mit wahrscheinlich
diinnem, mifig verknochertem Trommelfell und héchstens
teilweise verknocherter Extracolumella — Typus der Eidechsen.
Fast kuglig gewdlbt ist das Quadratum bei Plioplatecarpus,
es trigt auflen ein auffallend dickes, massiv verknichertes
Operculum tympanicum mit ebenso verknocherter Extra-
columella. Hier die Form des Quadratum ganz anklingend
an die Bulla tympanica der tieftauchenden Wale. Bei diesen
ist das verdickte Trommelfell ebensowenig durch Schallwellen
erregbar wie das massive Operc. tymp. von Plioplatecarpus.
Noch ein Moment spricht dafiir, daB unter den Mosasauriern
Tauchtiere wie die Wale differenziert waren. Im Basiocci-
pitale von Plioplatecarpus tritt ein Mediankanal auf. Dorvo
schliefit hieraus, daf die arterielle Ernihrung des Hirns
den Weg durch den Wirbelkanal nahm. Bei den tieftauchenden
Walen (Phocaena nach BonnineHaus; M. Bravn) wird das Hirn
Ja auch nicht durch seitlich liegende Carotes ernihrt, sondern
durch grofie Arteriae meningeae spinales, welche im Wirbel-
kanal zum Hirn ziehen. Bei solcher Organisation bleibt die
Ernshrung des Hirns unbeeinflut von den beim Tieftauchen

") Z. B. Lage der Augen, GroBe des Parietalforamens (drittes
Auge).



130

sich ergebenden grofien Druckdifferenzen. Ausgezeichnete
Fille convergenter Anpassung, deren Deutung klar auf der

Hand liegt.
Noch ein Umstand verdient Beachtung. Die. Rumpf-
lingen der Mosasaurier sind — korrespondierend mit der

Wirbelzahl — verschieden: Bei dem Tauchtier Plioplatecarpus
ist der Rumpf kurz mit 13? Wirbeln (bei Tylosaurus 22—23,
bei Platecarpus 22 Wirbel), lang ist er bei dem Oberflichen-
schwimmer Mosasaurus mit 39 Wirbeln (dhnlich bei Clidastes
35 Wirbel). Das annihernd umgekehrte Verhiltnis ergibt
sich fir die Langen des Schwanzes.

Die Mosasaurier waren méchtige Raubtiere. Die Ver-
gesellschaftung mit zahlreichen riesigen Raubfischen in der
Kreide von Kansas erklirt das, und die Besetzung der Kiefer
in dem bis iiber !/, m messenden Maulspalt mit, bei den
grofwiichsigen Oberflichenschwimmern besonders michtigen,
leichtgekriimmten Fangzihnen, deren Rénder fein geziahnelte
Schmelzkanten haben konnen, beweist es. Wie das bei den
nicht an den Boden gebundenen Schwimmern selbstver-
stindlich ist, vermochten sie nicht zu kauen. Die Beute
wurde hinuntergeschlungen: darum die meist hakenférmigen
Zihne auf den Pterygoiden. Das Schlingen gréferer Beute-
brocken wurde méglich durch das quere Halbgelenk im Unter-
kiefer zwischen Dentale-Spleniale und Angulare-Supraangulare.
Dieses ermoglichte eine, durch die spanférmig iiber das Ge-
lenk ausgedehnte Fortsetzung des Articulare beschrinkte,
Durchbiegung des Kiefers nach aufien und vielleicht auch
nach unten. YakowrLew meint, daB die Teile des Unterkiefers
auch in geringem Mafle um ihre Achse gedreht werden
konnten. :

Abgesehen von den auf Anpassung beruhenden Charakteren
der Extremititen und abgesehen von der 7-Zahl der Hals-
wirbel zeigen die Mosasaurier so sehr viele Lacertiliermerk-
male, daB — seit Cuvier grofie Ubereinstimmungen in den
Schideln von Mosasaurus, Varanus und Iguona erkannte —
die Mosasaurier fast ganz allgemein als eine Abzweigung
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von den Eidechsen betrachtet werden. Genauer bestimmt
konnten die genetischen Beziehungen werden, als Goryanovic-
KramBergeEr und Kornuuser die Aigialosauriden-Gattungen
Aigialosaurus und Opetiosaurus aus der unteren Kreide (Gault?)
der Insel Lesina (Adria) kennen lehrten. Die von den ge-
nannten Autoren und von BourLeNeeRr, DonLo, Nopcsa, WiLLISTON
diskutierten Beziehungen zwischen Lacertiliern, Aigialosauriern
und Mosasauriern vermochte DoLLo genauer zu fixieren: Die
Aigialosauriden bilden eine Ubergangsstufe von
landbewohnenden Lacertiliern zu den ganz an das
Wasserleben angepaften Mosasauriern. Das laft
sich erhirten durch die sehr vielen Ubereinstimmungen im
Schidelbau, im Unterkiefer mit Halbgelenk, in der Hals-
wirbelsdule (7 Wirbel), in den Extremititen. Diese lassen
bei den Aigialosauriden schon den Beginn der Anpassung
ans Wasserleben erkennen, aber sie sind noch schlank, zeigen
noch keine stirkere Kiirzung von Arm- und Schenkelknochen
und sie entbehren noch der Hyperphalangie.

Wenn die bereits mit Schwimmvermégen ausgestatteten
Aigialosauriden aus der Adria die Ahnen der Mosasaurier
sind, dann diirfte das Entstehungsgebiet dieser letzteren die
Tethys, das aequatorialgerichtete Mittelmeer des Mesozoicum,
gewesen sein. Von hier aus eroberten sie wihrend der ver-
haltnismifig kurzen Zeit der oberen Kreide die Meere des
Erdkreises. Nach Ost wandernd okkupierten sie, die ilteren
Wohnsitze ganz aufgebend, immer neue Gebiete (Dorro). Die
bekannt gewordenen Etappen des Wanderweges sind die
folgenden: Cenoman Neuseelands (2 Gattungen: Mosasaurus,
Taniwhasaurus); tppige Entfaltung im Ober-Turon (resp.
Emscher) und Untersenon Nordamerikas (Mosasaurus, Clidastes,
Tylosaurus, Platecarpus, Brachysaurus, Baptosaurus, Sironectes)
besonders prichtige Funde in der Kreide von Kansas; im
Senon Auftreten in Siid-Amerika (Amazonas-Purus-Becken)
und Europa. Hier reichste Entfaltung in Belgien und
hollindisch Limburg (Mosasaurus, Hainosaurus, Prognatho-
saurus, Plioplatecarpus); sparlichere Reste sind aus Portugal,
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England, Frankreich!), bekannt geworden, aus dem Senon
Norddeutschlands und Schonens. Die vereinzelten Funde im
Donetzgebiet Rufilands, im Gouvernement Saratow wie im
Stid-Ural und im Senon der Veroneser Gegend demonstrieren
die fast erdumspannende. Verbreitung der Mosasaurier.

Auffallend dieser schnelle, um fast die ganze Erde nach-
zuweisende Zug. Auffallend das immer nur kurze Bestehen
in den einzelnen, nacheinander eroberten Gebieten — am
lingsten noch im westlichen Mitteleuropa. Auffallend das
Erloschen. Kein Mosasaurier hat die kritische Zeitgrenze
Kreide-Tertidr tiberschritten. Nachkommenlos sind die Mosa-
saurier zu Ausgang der Kreide ausgestorben.

Die Bezeichnung der Mosasaurier als einer ausgestorbenen
Reptilgruppe, welche durch altkretazische Lacertilier mit
semiaquatischer Lebensweise von landbewohnenden Formen
abzuleiten ist, bedeutet einen Gegensatz zu STEINMANNS
Deutung der Mosasaurier.. In seinem Bestreben, das Aus-
sterben von Organismengruppen zu verneinen und sehr lang-
lebige Stammreihen gleichbleibend gerichteter Entwickelung
zu konstruieren, verbindet SteiNMaANN die Mosasaurier der
oberen Kreide mit den Thalattosauriern, einer von MERRIAM
aus der oberen Trias Californiens beschriebenen Gruppe
mariner Reptilien. Diese beiden — von ihm als ,Thalatto-
sauria zusammengefaften — Reptiltypen 148t STEmMANN zu
Siugetieren transformiert fortbestehen in den seit dem Miocin
(? Oligocin Argentiniens) bekannten Bartenwalen.

Wohl mag die Annahme so langer Persistenz eines marinen
Schwimmtypus unter den hoheren Wirbeltieren auf den ersten
Blick manchem bestechend scheinen, doch: eine Stammreihe
Thalattosauria (obere Trias) — Mosasauria (obere Kreide) —
Mystacoceti (Jungtertidr, Quartir) existiert nicht.

Naturgemi gibt es als Folge gleicher Anpassungsart
Ahnlichkeiten zwischen den Thalattosauriern (bes. Thal.

1) Das Vorkommen von Mosasauriern im Cenoman von Auxerre
(SAUVAGE) ist nicht verbiirgt.
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Alexandrae Mere.) und den Mosasauriern: Form des Schidels
und der Extremititen. Unvereinbar mit der Annahme direkter
genetischer Verbindung sind die Differenzen. Das hat schon
Merriau klargestellt. Beweis hierfiir: die andere Stellung
der bei den Thalattosauriern getrennten Primaxillen zu den
Nasalia, die festere Verbindung von Quadratum mit Squamosum,
die heterodonte Bezahnung der Kiefer, die Bezahnung der
Vomeres und die Besetzung der Pterygoide mit mehrern
Reihen von Zihnen. Mgerrian betont, den Thalattosauria
eine Sonderstellung unter den Diapsiden zuerkennend, ihre
Beziehungen zu den Rhynchocephalen. v. Huenxe will in
ihnen eine #ltere Abzweigung von den Lacertiliern sehen,
eine Parallelgruppe zu den Mosasauriern — ein Beispiel fiir
Iteration. Das lange, vollkommen uniiberbriickte Intervall
— obere Trias bis obere Kreide — zwischen Thalattosauria
und Mosasauria sollte, weil bei Schwimmformen unver-
stindlich, schon allein vor genetischer Verbindung beider
Gruppen warnen.

Ist Verwandtschaft in geradliniger Ab-
stammung zwischen Mosasauriern und Barten-
walen zu erweisen, oder auch nur denkbar? Nein.

Was Stemusny als Ubereinstimmungen betont, ist teils
iberhaupt bedeutungslos: Rundung des Hinterhaupts, Aus-
bildung der Symphyse und Biegung des Unterkiefers, Finger-
zahl. Teils handelt es sich um Convergenz aus gleicher An-
passung: Reduktion der Handwurzel, Hyperphalangie, Ahn-
lichkeit von Quadratum und Bulla tympanica. (Es fehlt
iibrigens noch an der zweifellosen Feststellung, daf das
Quadratum der Reptilien dem Tympanicum der Siuger
homolog sei.) Anderes ist unzutreffend, so die Einkopfigkeit
der Rippen. Bei dem Wal Balaenoptera rostrata sieht man
an den vorderen Rippen noch deutlich ein vom Capitulum
weit entferntes Tergum. Bei Tylosaurus zeigen die vorderen
Rippen nach OsBorn eine Verbreiterung des Capitulum oder
— und das scheint richtiger — eine Verschmelzung mit dem,
wie bei Reptilien so oft, sehr geniherten Tergum. Also hier
die typischen Unterschiede zwischen Reptil- und Siugerrippe.

B. 9
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Der ‘nach Laummwie dreiteilige Hinterhauptscondylus bei
einer jugendlichen Balaenoptera rostrata beweist nichts fiir
die Abstammung der Bartenwale von Mosasauriern; OSBORN
betonte die Beteiligung des Basioccipitale auch bei anderen
Siugern an der Bildung des Condylus. STEINMANN legt weiter
Wert darauf, daB nach einer Zeichnung LaHILLES an einem
jugendlichen Schidel von Balaenoptera eine Verbindung
zwischen Jochbein und Squamosum fehlt. An einem fétalen
Schédel von Bealaena japonica ist sie nach einer Zeichnung
von Escuricar (WEBER) vorhanden, und bei dem Mosasaurier
Tylosaurus ,endigt das Squamosum erst an der oberen Spitze
des Jugale® (v. HuENgE).

Welche Fiille von Anderungen im Skelett wiren not-
wendig gewesen, wenn die Bartenwale wirklich aus den
Mosasauriern hervorgegangen wiren. Manche Anderungen
wiren denkbar, + mechanisch erklirbar: die gewaltige Ver-
grofierung des Schidels, Verlust der Zihne, Kiirzung des
Halses, die weitere Reduktion des Schultergiirtels, die Re-
duktion des Beckengiirtels und der Hinterextremitit bis zu
fast vollkommenem Schwund unter Einfluf der Bewegungs-
art. Andere Umprigungen wiren hochst unwahrscheinlich:
die Umgestaltungen in der Unterseite des Schidels, die
schnelle Umwandlung der procélen Wirbel in biplane mit
grofien, dicken Epiphysen, der Verlust der Wirbelgelenkung
durch grofie Zygapophysen, die relative Kiirzung der Wirbel-
sdule durch Verminderung der Wirbelzahl — vielwirblige
Aal- resp. Schlangenformen sind eher als Endglieder von
Reihen aufzufassen (Dorro), denn als Ausgangspunkte neuer,
umgeprigter Reihen. Noch andere Umformungen wiren
ebenso unverstindlich, wie mechanisch unerklirbar: Die
Teilung des pramaxillaren Rostrum der Mosasaurier in zwel,
bei den Walen hinten die Nasalia umfassende, Knochen, die
Teilung von Frontale und Parietale, die Anderung des so
besonders komplizierten und spezialisierten Unterkiefers zur
einfachen Mandibel der Wale, die Anderung des Kiefer-
gelenks, die wesentlichen Anderungen der Halswirbel, die Um-
wandlung der komprimierten Schwanzwirbel in deprimierte,
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die Umlagerung der vertikalen Schwanzflosse in eine horizontal
gestellte u. a. m. ‘

Vollkommen unerklirbar wire die — doch
notwendige — Anderung der Vorderextremitit.
Ahgesehen von absoluter und relativer VergroBerung hitte
in der Vorderextremitit eine sehr erhebliche, relative Ver-
lingerung der Unterarmknochen stattfinden miissen, um aus
der Paddel der Mosasaurier die der Bartenwale werden zu
lassen. Verlingerungen von Armknochen kommen ja vielfach
vor, im Unterarm, in der Mittelhand, seltener in den Phalangen.
Aber wo und wann? Sie sind zu beobachten, wenn der Arm
ganz wesentlich oder allein als Lokomotionsmittel gebraucht
wird: bei schnellen Laufern (Hunde, Pferde, Hirsche, An-
tilopen, Kamele), bei Fliegern (Flugreptilien, Fledermiuse),
bei Handschwimmern (Schildkroten). Bei Schwanzschwimmern
werden ganz allgemein Ober- und Unterarm verkiirzt, und
relative Vergroferungen der Vorderextremitdt werden nicht
durch Verlingerung einzelner Skelettelemente erzielt, sondern
durch Vermehrung der Phalangen, durch Hyperphalangie wie
Polydaktylie. Das zeigen ebenso unzweideutig die Ichthyo-
saurier. wie Mosasaurier, wie die Wale. Bei solchen Formen
wird ja die Hand ganz und garnicht als Bewegungsmittel
gebraucht. Da fillt das, was einen Knochen gréBer werden
lifit — der angestrengte Gebrauch eines Organteiles — ganz
weg. Die Hand ist hier nur in geringstem Mafle als Steuer
und Balancier aktiv. Ihre Vergroferung durch Hyperphalangie
ist als eine passive verstindlich und erklirbar wie die
schlanke Zuschirfung der Schwanzregion durch Einwirkung
abstromenden Wassers bei schnellem Schwimmen. Es ist
mechanisch unmoglich, den lingeren Unterarm der Wale auf
den kiirzeren der Mosasaurier zuriickzufiihren. Er muf
vielmehr aus der schlankeren Extremitit eines Landsiugers
hervorgegangen sein, bei welchem wahrscheinlich schon der
Oberarm kiirzer war als der Unterarm. Die olecranonartige
Umfassung des Humerus durch das proximale Ende der
Ulna bei Walen ist eine Erinnerung an den Arm des Land-
saugerahns.

9*
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Beweisende Mafverhiltnisse nach Angaben und Re-
konstruktionen von Dorro, OssorN, WiLLisToN, voN Huene
und nach Messungen an Walen (leider waren mir z. Z. nur
zwei Mystacocetenskelette zuginglich) sind in der neben-
stehenden Tabelle zusammengestellt.

- So tiefgreifende, osteologische Umformungen,
welche nétig wiren, um einen Mosasaurier zu
einem Waltier werden zu lassen, sind iiberhaupt
unverstidndlich. Lebensmedium — das Meer — und
Bewegungsart — Schwimmen, Tauchen — sind gleich.
Warum dann so fundamentale und doch ginzlich unnétige
Anderungen? Nahrungsinderung konnte so weitgehende
Umprigung nicht verursachen oder erkliren. Mit der
Erwerbung des Saugercharakters brauchten doch nicht
notwendig auch alle osteologischen Merkmale der Siugetiere
erworben zu werden. Fiir den gewaltigen Sprung von den
Mosasauriern zu den Bartenwalen 1ifit sich kein verniinftiger,
auch nur einigermafen glaubwiirdiger Beweis ins Feld
fiithren.

Die Bartenwale sind wie die Zahnwale Abkémmlinge von
Landsiugetieren, und die Mosasaurier sind eine nachkommen-
los erloschene, ausgestorbene, kurzlebige Gruppe von Meeres-
reptilien. Zwischen Mosasauriern und Mystacoceten
gibt es geringe Formahnlichkeiten aber absolut
keine Blutsgemeinschaft.

Lassen sich fiir das Aussterben der Mosasaurier
Griinde glaubhaft machen?

Geologische Verinderungen, wie sie als Ein-
engungen der Meere iiber den Kontinentalsockeln wahrend
der oberen Kreide in Nord-Amerika von der Niobrara-group
bis zum Laramie und in Europa neben kleineren Schwan-<
kungen durch Senon-Danien zum #ltesten Tertidr stattfanden,
wiirden durch Anderungen der Faziesverhiltnisse in erster
Linie eine Verdringung der Mosasaurier aus ihren meist der
Flachsee und Binnenmeeren angehérenden Lebensbezirken
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erkliren. Das Wandern der Mosasaurier kénnte so erklart
werden. Das Aussterben durch solche Anderungen und
“durch Verinderungen der umgebenden Tierwelt, damit der
Nahrung, durch Anderungen von Meeresstromungen (?),
klimatische Anderungen in der jiingsten Kreidezeit wire
weniger verstdndlich. Die Schwimmformen miifiten
doch widrig werdender Umgebung entflichen konnen.

Moglich, daBl auf den Festlindern, deren Fliisse vielleicht
die Laichplitze der Mosasaurier waren, grofle, ungiinstige
Anderungen einsetzten; vielleicht stellten sich hier schon in
der jingsten Kreide in reichlicherem Mafe Knochen-Raub-
fische (Esociden, Salmoniden) ein, welche die Brut der
Mosasaurier dezimierten? Das wiren vermutete Moglich-
keiten, fiir die Beweise noch fehlen.

Erstanden den Mosasauriern im Meere michtigere Feinde?
Man konnte an das Aufblihen von Haigeschlechtern denken
(Carcharidae, Lamnidae), die schnell schwimmend und scharf
bewaffnet den Mosasauriern I'einde sowohl wie gefihrliche
Konkurrenten wurden. Moglichkeit, aber kein vollgiltiger
Beweis.

Anderungen in der umgebenden Beutewelt — nach der
Organisation der Mosasaurier leicht bewegliche Schwimmer
wie Fische und Cephalopoden — scheinen als ungiinstig
wirkend nicht verbiirgt und ersichtlich genug, um sie zur
Erklarung des Problems heranzuziehen. '

Finden wir Ursachen in der Organisation der
Mosasaurier? Gern wird einseitige Spezialisierung
mit als Grund des Aussterbens angesprochen, und weitgehende
einseitige Spezialisierung ist ja in der Tat vor dem Erioschen,
Verschwinden zahlreicher Reihen zu beobachten. Einseitige
Spezialisierung verringert die Umprigungsmoglichkeit, die
Anpassungsfihigkeit eines Organismus an Milieudnderungen.
Die Mosasaurier sind sebr hoch spezialisiert. Schon ihre
schlanke Aal- oder Schlangengestalt 146t sie nach Analogieen
(Dorro) so erkennen. Sie sind ganz einseitig als vor-
ziigliche Schwimmformen spezialisiert: die Extremititen sind
zu Paddeln geworden. Nach dieser Richtung ist allerdings
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die Spezialisierung nicht so weit gegangen, wie bei Ichthyo-
sauriern und Plesiosauriern: die Divergenz von Radius und
Ulna, von Tibia und Fibula'), die schlankeren Phalangen in
den ofters noch etwas gespreizten Fingern und Zehen machten
die Mosasaurierextremitdt nicht zu einem so dicht gefiigten
Knochenmosaik, wie es die Paddel jener Formen aufweist.
Voll verstindliche oder a priori allein erklirende Griinde fiir
das Aussterben werden solche Spezialisierungen nicht, denn
einmal herrschte die gleiche Spezialisierung, die Anpassung
an nur ein Lebensmedium, wiahrend des Cenoman bis ins
Maestrichtien, und dann kennen wir &hnlich spezialisierte
Schwimmformen von viel lingerer Lebensdauer: man denke
an die schlanken Notidaniden unter den Haien.

Spezialisierung durch GréfBenzunahme, ge-
waltiges Anwachsen der Korper geht hiufig dem Erloschen
von Gruppen voraus. Auch die Mosasaurier produzierten
Riesen: Hainosaurius Bernardi, Mosasaurus giganteus. Aber:
neben dem jiingsten belgischen Riesen, Mos. giganteus + 15 m,
lebte eine kleinwiichsigere Form, Plioplatecarpus Marshi
5 m; letztere, deren Genealogie unbekannt ist, kdnnte das
Endglied einer besonders kleinwiichsigen Reihe sein? Grof-
wiichsigkeit bedeutet in der Tat keineswegs einen giinstigen
Fortschritt; hierfiir gibts viele Belege.

Die Entwickelung ist beschriankt, sagt Douro.
Wir konnen weiter sagen: je stirker differenziert ein Typus
ist, um so schneller die Umprigungen in einer unter Einfluf
von Milieusinderungen eingeschlagenen Richtung, und um so
kurzlebiger erscheinen dann besonders spezialisierte, und
dadurch empfindlicher gewordene Zweige, (das zeigen nament-
lich zahlreiche Gruppen von Reptilien und Siugern).

Die Tatsache des Aussterbens der Mosasaurier liegt vor.
Sie ist nicht oder nur ungeniigend erklirbar durch geologische
Verinderungen, durch Anderungen des Milieus und der Um-
welt. Sie folgt den Erscheinungen besonderer Spezialisierung

) Eine zur Kiirzung der Knochen hinzukommende, andere Art
der Kiirzung von Unterarm und Unterschenkel wie bei den Ichthyo-
sauriern !
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und erheblicher Grofenzunahme: Erscheinungen, welche —
nach den Fakten ihres Eintretens und des Aussterbens der
von ihnen betroffenen Formen — weiterer Entwickelungs-
moglichkeit selbst in der bis dahin eingehaltenen Richtung,
weiterer Anpassungs- und damit Umformungsfihigkeit ein
Ziel setzen, die Widerstandsfahigkeit der Organismen ver-
ringern.

Einseitige Spezialisierung ist hier gewillich eine Reaktion
des Organismus auf das Milieu. Das Resultat solcher Reaktion
erscheint — als lange Zeit bestindig — hier fiir den Orga-
nismus giinstig, ihn voll befihigend die Widerstinde des
Milieus zu iiberwinden. Und ebendasselbe Resultat — im
Verein mit der Gréfenzunahme der Korper — wird schlieB-
lich ungiinstig wirkend? Wie schwierig das Problem! Dringen
sich nicht unwillkiirlich vitalistische Gedanken auf? Die
Entwicklungsreihen scheinen zu altern, lebensschwicher zu
werden; ihre Dauer ist begrenzt, ebenso wie ihre Um-
priagungsfahigkeit begrenzt ist. Die Reihen werden nicht
nur vernichtet, sie erléschen.
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