EINIGE BEOBACHTUNGEN AN FLUGSAURIERN.

Von

C. WIMAN
(Upsala).

(Eingelangt am 21. September 1927.)

Anurognathus Ammoni DODERLEIN,

In seiner interessanten Arbeit iiber diese Art hat DODERLEIN (5) einen
Rhamphorhynchoiden mit kurzem Schwanz beschrieben. Da die Form in
mehreren Hinsichten sehr abweichend gebaut ist, habe ich bei einem Besuche
in ‘Miinchen die Gelegenheit benutzt, das beireffende Exemplar zu studieren,
und ich bin fiir die Erlaubnis dazu den Herren Professoren F. BroiLl und
L. DOpERLEIN zu grollem Danke verpflichtet.

Professor DODERLEIN richtet die Aufmerksamkeit auf die auBlerordent-
lich interessante Erscheinung, dalB bei dieser Art die Metatarsalia I—IV
ihrer ,,ganzen Lé#nge nach zu einem Biindel dicht aneinander gedréngt sind
und so einen kompakten, schmalen, wahrscheinlich etwas gewdélbten Mittel-
full bilden, dessen einzelne Komponenten gegen einander kaum beweglich
waren; die Zehen dagegen sind auffallend gespreizt”. Ich mufl DODERLEIN
in hohem Grade beistimmen, wenn er von diesem Fulitypus behauptet:
,»Dieser Teil des Hinterfulles erweckt den Eindruck eines digitigraden
Fufles, der infolge der Linge und Schmalheit des Metatarsus sich schon
einigermallen zum Springen bzw. Abschnellen vom festen Boden eignet, um
s0 mehr, als Femur und Tibia auch verhdlinisméfBig lang sind.” Dieser Fufl
zeigt ja groBe Ubereinstimmung mit dem gewohnlichen VogelfuBle, der ja
nicht nur zum Abschnellen, sondern wu. a. auch zum Stehen, Gehen und
Laufen benutzt wird, Wegen der Stellung des proximalen Gelenkkopfes am
Femur kann ich aber nicht annehmen, dafl Anurognathus wie z. B. eine
Tringa laufen konnte; ein vogeldhnliches Hiipfen kommt mir aber wahr-
scheinlich vor.

Dagegen kann ich mnicht zustimmen, wenn DODERLEIN weiter unten
behauptet: ,,Zwischen allen Zehen bis zu deren Spitze war aber eine
Schwimmhaut oder wohl richtiger Flughaut ausgespannt, deren Spuren deui-
lich zu erkennen sind.“ Da an beiden Fiiflen die Zehen genau dieselbe
gespreizte Stellung einnehmen, wird man geneigt anzunehmen, daB sie von
einer, sogar etwas steifen, Flughaut auseinander gehalten worden seien, aber
in Gegensatz zu DODERLEIN kann ich von der betreffenden Haut nicht die
geringste Spur finden, weder im Original noch im Abdruck oder in der
Skulptur der Gesteingoberfliche. Diese Oberfliche sieht genau ebenso rauh
aus innerhalb der vermeintlichen Haut wie aulerhalb derselben.

Auch betreffs der Flugzehe bin ich anderer Meinung als DODERLEIN.
Bei anderen Rhamphorhynchoidea, die in dieser Hinsicht bekannt sind,
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finden sich an der Flugzehe blof zwei grofle Phalangen. s sollen nach
DODERLEIN bei Anurognathus in der flinften Zehe nicht weniger wie vier
Phalangen vorhanden sein. Ich kann nur zwei erkennen. Uber die krallen-
lose Endphalange kann keine Meinungsverschiedenheit bestehen, aber die
drei proximalen Phalangen, die DODERLEIN angenommen und in seiner
Fig. 2 abgebildet hat, machen meiner Meinung nach einen einheitlichen
Knochen aus. Ks ist die mittlere dieser angeblichen drei Phalangen, die
meiner Ansicht nach konstruiert ist. Damit verhdlt es sich wie folgt: Die
Flugzehe ist nur an dem einen FuBle erhalten. Betrachtet man DODERLEINS
Fig. 1, so sieht man, dall die Tidnge der falschen Phalange genau mit der
Breite des zufillig kreuzenden ersten Flugfingergliedes zusammenfillt, was
ja an und fiir sich schon verdichtig aussieht. Man kann auch an der Figur
sehen, dall zu beiden Seiten dieser Flugfingerphalange Griibchen liegen, dis
DOpERLEIN fiir Gelenke dieser mittleren Phalange gehalten hat. Es ist ja im
Plattenkalke h&ufig, dall die Gelenke nicht erhalten, sondern in eine ein-
heitliche Kalkspatmasse numgewandelt sind. Wenn diese Kalkspatmasse von
der Natur oder bei der Prédparation entfernt wird, entsteht ein Griibchen,
das die Gelenkung bezeichnet. Die Gelenke sind an der betreffenden Platte
in dieser Art erhalten und das ist die Erklérung dafiir, dafl sich DODERLEIN
getduscht hat, denn eben diejenigen Griibchen, die an der, meiner Meinung
nach, ersten langen Flugzehenphalange an den Seiten der kreuzenden Flug-
fingerphalange liegen, sind Artefakte und bedeuten also keine Gelenke. An
den zahlreichen Gelenkgriibchen an dieser Platte kann man iiberall beob-
achten, dall die rinnenférmigen Abdriicke der Knochen allméhlich in die
Gelenkgriibchen itbergehen. Das ist an den betreffenden Stellen nicht der
Fall, sondern die Rinne ist eben an den Grenzen des iiberkreuzenden Flug-
fingergliedes quer abgeschnitten und miindet wie ein hangendes Tal in das
kiinstlich erzeugte Griibchen. Die Préparation ist sehr alt, und man fragt
sich, wiarum hier eigentlich prépariert worden ist. Ich stelle mir das folgen-
dermallen vor: Die Flugzehenphalange liegt zwar héher als die Flugfinger-
phalange, das hat man aber nicht deutlich gesehen, weil man damals nicht
binokuldr préparierte, und so hat man die Zehenphalange in der Tiefe ge-
sucht und sie dabei abgeschnitten. Wie dem auch sei, die Griibchen sehen
kiinstlich aus. Damit DODERLEINS Deutung richtig sei, miifiten folgende drei
Zufalligkeiten zusammentreffen:

1. Die drei ersten Flugzehenphalange haben sich genau in der Verldnge-
rung voneinander gelegt.

2. Die Enden des zweiten Flugzehengliedes fallen exakt mit den Seiten
des kreuzenden Flugfingergliedes zusammen.

3. Der ehemalige Préparator hat nur diese Gelenkgruben iibertieft und
dabei die Knochenabdriicke abgeschnitten.

Dann ist es doch einfacher, anzunehmen, dafl die Flugzehe bei Anuro-
gnathus ebenso gebaut ist wie bei anderen Rhamphorhynchoidea. Wenn ich
DG6pERLEINS Anschauung nicht gekannt hiitte, wire es mir nach dem Aus-
sehen der Platte gar nicht eingefallen, daf in der betreffenden Flugzehe
mehr wie zwei Phalangen vorhanden gewesen wiren.

Von groflem Interesse ist, wie DODERLEIN auch bemerkt, dall das kurze
Metacarpale der Flugzehe wie imv Daumen des Menschen an den Bewegungen
der Flugzehe teilgenommen hat und in der Beweglichkeit die Phalangen
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eher iibertroffen hat. Das zeigt, dall die Flugzehe dem {ibrigen Teil des
FuBes gegeniiber eine noch selbstindigere Funktion hatte, als man bisher
eingesehen hat. Diese Tunktion kann keine andere gewesen sein, als das
Uropatagium zu spannen, und das in einer Art, die eine grofle Beweglichkeit
der Flugzehe voraussetzt, also in der Weige, wie ich es bei Tribelesodon
und Dorygnathus beschrieben habe (7). Dal} die dullerste Phalange der
Flugzehe dabei etwias gebogen wird, etwa wie die segeltragende Mastspitze
eines modernen Kutters, ist ja natiirlich.

Rhamphorhynchus Gemmingi H. v. M.

BroiLt hat in diesem Jahre zwei aullerordentlich interessante Unter-
suchungen iiber Rhamphorhynchus verdffentlicht. In der ersten (3) wird
auch der Bau der Flugzehe behandelt und es werden nicht weniger wie
sechs sehr vollstindige Hinterfiile abgebildet.

Nach dem, was ich oben iiber den Hinterfull von Anurognathus gesdulBert
habhe, ist es klar, dafl mir diese sechs Figuren sehr willkommen sind und daf
ich das auch von BRroOILI anerkannte selbstéindige Auftreten der Flugzehe
und die Biegung des dulleren Gliedes dieser Zehe als Beweis fiir die Richtig-
keit meiner Rekonstruktion des Uropatagiums hei den Rhamphorhynchoidea
auffasse. Daraus folgt wieder, dafl ich BroiLis Rekonstruktion in dieser
Hinsicht (3, S. 63) nicht akzeptieren kann. Meiner Ansicht nach diirften die
Fiie im IFluge mit den Sohlen nach innen gehalten werden, die Flugzehe,
also die zweigliedrige Zehe V, ragt senkrecht gegen das Unterbein nach
innen und spannt das Uropatagium, das den Schwanz vollstindig frei labt.
Die gekriimmte duflere Phalange der Flugzehe begrenzt die hintere innere
Iicke des Uropataginms.

In derselben Arbeit (Taf. III, Fig. 2) wird ein Hinterfull abgebildet, an
dem Weichteile die Zehen I—IV bis zu den Krallen miteinander verbinden.
BroLL1 deutet in AnschluB an gewisse Ausfiilhrungen DODERLEINS diese
Weichteile als Schwimmhaut. Das ist mir sehr befremdend, erstens weil die
Zehen nicht gespreizt gehalten wurden, und zweitens weil ich nicht glauben
kann, dall Flugsaurier mit den Hinterfiillen geschwommen sind. Auch wenn
kein Uropatagium vorhanden gewesen wire, so waren die Hinterbeine doch
sicher bis zur Fullwurzel mit der Flughaut der Fliigel verbunden, und man
zieht nicht zum Schwimmen einen langen Regenmantel an.

Ich erinnere in diesem Zusammenhange daran, dall bei Galeopithecus,
der alg Gleitschirmtier am meisten vorgeschritten ist, auch die Zehen durch
Flughédutchen verbunden sind, ohne dafl man dabei Grund hat, anzunehmen,
daBl dieser kleine Zuschull zum Areal der Tragfliche etwas zu bedeuten hat.
Es scheint mir eher so zu sein, dal eine starke Tendenz zur Flughautbildung
vorhanden ist, und dann entstehen leicht Flughéutchen auch an Stellen, wo
sie ohne Bedeutung sind. Erscheinungen dieser Art sind nicht eben selten.
Schlieflich kénnen ja die intradigitalen Flughdute auch bei Galeopithecus
eine andere Bedeutung haben, die wir noch nicht kennen.

Ist es nun wirklich so, dafl die Flughaut bei Rhamphorhynchus die
Zehen I—1IV verbindet, so kénnte man sich als eine Moglichkeit denken, dafl
auch dieser Teil des Fufles im Fluge horizontal und dann natiirlich mit der
Sohle nach unten und der Flugzehe nach innen gehalten wurde. Es ist aber
elwas weniger wahrscheinlich, dal Gelenke und Flexoren der Flugzehe so
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angeordnet waren, dafl die Flugzehe nach der Seite gebogen wurde — bei
horizontaler Stellung der Fiile — statt palmarwirts — bei vertikaler
Stellung der FuBbreite. Da ich moch immer an der vertikalen Stellung der
Fiile festhalte und zugleich Schwimmh#ute ablehne, so liegt es mir ob, die
Verbindung der Zehen I—IV durch Weichteile bzw. Flughaut zu deuten.
Da keine Bemiihung vorlag, die Fulifliche durch Spreizung der Zehen zu
vergrofern, so stelle ich mir vor, dall die Fiile durch die betreffende Anord-
nung als Steuer an Zweckmé#figkeit gewonnen haben.

In einer 1924 erschienenen Arbeit (8) habe ich versucht, geltend zu
machen, dafl die Flugsaurier wiarmbliitig seien, eine Anschauung, die auch
anderen vorgeschwebt hat und z. B. von Nopcsa auch deutlich ausgesprochen
worden ist. Die zu einem warmbliitigen Tiere gehorende wiarmeisolierende
Korperbedeckung glaubte ich in einer spéteren Arbeit, gedruckt 16. VI. 1925,
gefunden zu haben, indem ich die Aufmerksamkeit auf eine schon 1908 von
‘WANDERER verdoifentlichte Arbeit lenkte, die weder von mir noch von anderen
geniigend beachtet worden war. Im Herbste 1925 habe ich bei einem Besuche
in Dresden WANDERERS Exemplar stidiert. Es handelte sich um nadelstich-
artige Griibchen und kurze Streifen, die eben demjenigen Bilde entsprachen,
das man von der Erhaltung eines Haarkleides verlangen konnte. BroiLr (4)
bat die grofle Bedeutung des Dresdener Exemplars eingesehen und es von
neuem untersucht. Das Resultat ist dieses Jahr verdsffentlicht worden.
‘WANDERERS Beobachtungen werden vollstandig bestétigt, auch dadurch, dal
neue behaarte Flachen blofgelegt werden. BROILIS griindliche Studien
machen es auch sehr wahrscheinlich, dall es sich wirklich wm Haare und
nicht etwa um Dunen oder Schuppen handelt, und es ist mir eine grofle
Befriedigung, dafl sich BroiLi so entschieden fiir Haare ausspricht.

Damit ist auch die so lange vermutete Eigentemperatur der Flugsaurier
endgiiltig nachgewiesen.

In diesen Zusammenhang gehoért auch eine Notiz iiber Scaphognathus
crassirostris, bei dem GOLDFUSS schon 1831 eine haar- oder federdhnliche
Kérperbedeckung hat sehen wollen, eine Deutung, die schon 1860
H. v. MEYER zuriickgewiesen hat. Um mir iiber die so wichtige Frage, wenn
moglich, GewiBheit zu verschaffen, habe ich in diesem Sommer in Bonn das
Original aufgesucht. Es liegen Massen von diesen Streifen vor, die GOLDFUSS
als lange Haare hat deuten wollen. Ich selbst hatte an die Moglichkeit
gedacht, dafl die Streifen von isolierten Stiitzfiden der Flughaut herriihren
konnten. Wenn man aber die Platte vor Augen hat, machen die Streifen
denselben Eindruck wie die Falten an einem geknitterten Papier, das wieder
ausgegléttet worden ist. Jeh kann diese Streifen auf keinen bestimmten kor-
perlichen Gegenstand zuriickfiithren.

Ein zweites Exemplar von Pterodactylus Westmani.

Vor ein paar Jahren habe ich unter dem Titel: Uber Pierodactylus
Westmani und andere Flugsaurier (gedruckt 18. VI. 1925), die betreffende,
damals neue Art, beschrieben und dabei auch einige Studien iiber die
Gattungs- und Artunterschiede der Flugsaurier iiberhaupt veroffentlicht.
Etwa gleichzeitig, am 26. Oktober desselben Jahres, erschien in den
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»American Museum Novitates eine Arbeit von O. ABEL: ,On a Skeleton of
Pterodactylus antiquus from the Lithographic Shales of Bavaria, with
Remains of Skin and Musculature.“ ABEL war damals in Amerika und
keiner von uns hatte Kenntnis von der Arbeit des anderen. Ich konnte nicht
ABELS Entdeckungen an der Flughaut der Pterodactyloidea kennen, und
ABEL wuflte nicht, daB die Art Pt. longirostris Cuv. (= Pt. antiquus SOMM.)
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Fig. 1. Pterodactylus Westmani{, Wiman. ObenY¥das Exemplar in New York, unten das Exemplar in Up-
sala. Die Abszisscn liegen in 10 mm Entfernung von einander. Natiirliche Gréfle.

schirfer umgrenzt worden war und damals wahrscheinlich nur das alte
CoLLINISCHE Exemplar von 1784 umfalte.

Als ich schlieBlich ABELS Arbeit in die Hiande bekam, fiel es mir sofort
auf, dafl der Hals des betreffenden Exemplars (A. M. N. H. Nr. 1942) bedeu-
tend kiirzer war als bei dem echten Pt. longirostris Cuv., und als ich nach
ABELS Figur eine Maflkurve auf Millimeterpapier eintrug, schien es mir sehr
wahrscheinlich, dal Pt. antiquus ABEL, non SOMMERING, mit dem von mir be-
schriebenen Pi. Westmani ident sei. Um hieriiber woméglich GewiBheit zu
bekommen, wandte ich mich an das Amer. Mus. of Nat. Hist. und erhielt durch
das liebenswiirdige Entgegenkommen des Herrn Xurators Dr. BarnNuM
BRrowN eine vollstindige Mafitabelle und zwei ganz wunderbar scharfe Photo-
graphien des betreffenden Exemplars. Wie aus der Photographie, und
ibrigens auch aus ABELS Figur hervorgeht, ist es nicht moglich, ein Maf



368 C. Wiman:

der ganzen Halsléinge zu erhalten, sondern das mitgeteilte Mal umfalt nur
sechs Halswirbel. Hieraus kann man aber die Lénge des siebenten mit ziem-
licher Genauigkeit berechnen. An der einen der beiden Photographien finden
sich Bezeichnungen, wie die Mafle genommen worden sind. Wenn ich nun
aus der MaBtabelle eine Kurve, Fig. 1, konstruiere, so kommt es unzwei-
deutig zum Vorschein, dal von einem Pt longirostris Cuv. keine Rede
sein kann, dagegen stimmt die Kurve ganz gut mit der des Pt. Westmani.
Zwar ist die Halslinge etwag verschieden, aber wie ich seinerzeit hervor-
gehoben habe, kann dieser Wert nur selten so genau werden wie die Mafle

Fig. 2. Pterodactylus Westmani, HinterfiiBe. Vergr. 2 : 1.

einheitlicher Knochen und man hat deshalb in dieser Beziehung in den
Kurven einige Variation zu erwarten.

Es findet sich an dem New Yorker Exemplar noch etwas, worin ich nicht
mit ABEL iibereinstimmen kann, und das ist die Phalangenformel der Hinter-
fiiBe. Diese soll nach ABEL 2, 3, 4, 5, 1 sein und wird ja auch allgemein fiir die
Pterodactyloidea so angegeben. Wie ich versucht habe, geltend zu machen, ist
das aber falsch, das richtige ist 2, 3, 4, 5, 2. An dem Upsala-Exemplar kann
man ganz gut sehen, daf auller der allgemein bekannten Phalange noch eine
kleine zweite eingebogene Endphalange vorhanden ist. Ich habe auch die
Hinterfiile dieses Exemplars abgezeichnet, aber da die Figur bei dem
Drucken auf natiirliche Grofie verkleinert wurde, tritt die Endphalange
nicht an meiner Textfigur hervor. Deshalb gebe ich jetzt eine vergroBerte
Figur, an der die Lage der betreffenden Phalange zu sehen ist. An der
schonen Photographie des New Yorker Exemplars kann man sehr deutlich
gehen, dal an der Zehe V an beiden Fiillen diese zweite Phalange vorhanden
ist und genau dieselbe eingebogene I.age einnimmt wie an dem TUpsala-
Exemplar.
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Es kann auch nicht so sein, daB diese zwei Phalangen der fiinften Zehe
eine Besonderheit fiir Pt. Westmani sind, denn ich habe auch bei dem von
HoFKER als Pt longirosiris beschriebenen Exemplar an dieser Stelle zwei
Phalangen beobachtet. Seitdem ich jetzt Horkers Original in Leiden selbst
gemessen habe, scheint es mir nicht ausgeschlossen, dafl hier wirklich ein
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Fig. 8. Pterodactylus longirostris, Cuv?, Hofkers Original in Leiden. Nattirliche GroBe.

grofles Exemplar von Pt. longirostris Cuv. vorliegen konnte; Pt. Westmani
ist es nicht. An dem Leidener Exemplar fehlt die Schnabelspitze und die
Halsléinge ist nicht direkt zu ermitteln, trotzdem diirfte die in Fig. 8 mit-
geteilte Kurve einigermaflen richtig die Dimensionen veranschaulichen. In
Miinchen habe ich an einer nicht ganz sicher bestimmten Pterodactylus-Art
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beobachten kénnen, daBl die eine erhaltene Phalange mit einer deutlichen
Gelenkfliiche endete, die also ein zweites abgefallenes Endglied voraussetzt.
Ich hatte also recht, als ich 1825 vermutete, dall die Pterodactyloidea allge-
mein an der Zehe V zwei Phalangen hétten.

Unsere Kenntnisse von der Versteifung der Flughaut bei den Ptero-
daktylen sind durch die Untersuchungen von BroiLl (2) und ABEL (1) sehr
erweitert worden, und es diirfte jetzt unbestreitbar sein, daf sich auch in
der Flughaut der Pterodaktylen, ganz #hnlich wie bei Rhamphorhynchus,
Versteifungsfiden fanden. Das war aber noch nicht bekannt, als ich die
Weichteile bei Pt. Westmani deutete, und daher kam es, dall ich mir als eine
Moglichkeit dachte, dall die feine, sehr regelméflige, feilenédhnliche Streifung,
die bei dem Upsala-Exemplar des Pt. Westmani an den Oberflichen der I'lug-
haut vorhanden ist, zum Versteifen dienen konnte, woraus wieder gefolgert
werden konnte, da diese Versteifung bei den beiden grofilen Gruppen der
Flugsaurier in verschiedener Weise vor sich gegangen sei. Wie auch die
feine Streifung zu deuten ist, so diirfte es jetzt klar sein, dall bei den Ptero-
daktylen die Versteifung der Flughaut der Hauptsache nach dhnlich wie bei
Rhamphorhynchus zustande gebracht wurde.
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