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Es ist ein unvergängliches Verdienst von 0. A bel, daß er uns, 
klarer und allgemeiner als jeder andere Forscher, gezeigt hat, wie 
aus allerlei Einzelheiten im Baue eines Tieres auf seine Lebensweise 
geschlossen werden kann und wie sich dadurch bei ausgestorbenen 
Tieren oft ein genaues Lebensbild derselben entwerfen läßt.

So hat A bel sich auch (1922) mit den eigenartigen Knochen
wucherungen auf der langen Schnauze der Parasuchier, dieser an 
Krokodilier erinnernden, aber primitiveren Archosaurier, befaßt. Er 
zeigte, daß diese Callusbildungen sind, die auf geheilte Verletzungen 
zurückgehen müssen, vielfach Bißverletzungen, welche sich diese 
Tiere in Paarungskämpfen der Männchen, aber auch zwischen 
Männchen und Weibchen beigebracht haben dürften. Ähnliches ist 
auch von Krokodiliern und Walen bekannt. Nach der allgemeinen 
Verbreitung der Callusbildungen bei den Parasuchiern, besonders 
bei solchen Formen, die man als Männchen betrachten kann, 
scheinen bei diesen Tieren die Kämpfe besonders häufig und schwer 
gewesen zu sein. Einmal fand A bel auch einen verheilten Bruch 
eines Oberkiefers. Nach der Schwere der Verletzungen zu schließen, 
scheinen bei diesen Kämpfen besonders kräftige Kopfbewegungen 
stattgefunden zu haben. Nun zeigen die Parasuchier im Skelettbau 
deutliche Hinweise auf eine ganz auffallend kräftige dorsale Nacken



m u s k u la tu r ,  w ie  s ie  k a u m  a n d e rs w o  V o rk o m m e n  d ürfte . Im  V e r 

g le ic h  m it  den K r o k o d il ie r n  h a b en  s ie  e rh e b lic h  v e r lä n g e rte  D o r n 

fo rts ä tz e  der H a ls w ir b e l.  B e i Machaeroprosopus s in d  d ie  H a ls w ir b e l  

n a c h  Camp (1930) m e h r d iffe re n z ie rt  a ls  b e i a n d e re n  P a r a s u c h ie rn .  

D ie  H a ls r ip p e n  s in d  a u c h  k r ä f t ig  a u sg e b ild e t, b e so n d e rs  a u ffa lle n  

m u ß  a b e r der e ig e n a rtig e  B a u  d er h in te re n  S c h ä d e lp a rt ie  b e i den  

(m eisten) P a r a s u c h ie r n .  D ie  p o stte m p o ra le n  K n o c h e n s p a n g e n  s in d  

s c h w a c h  a u sg e b ild e t u n d  lie g e n  s e h r  tie f, o b e rh a lb  d er s e h r  k le in e n  

p o stte m p o ra le n  F e n s te r  (A b b . 1). D a g e g e n  is t d ie  ä u ß e re  d o rsa le
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Posttemporale Spange

Posttemporales Fenster
Abb. 1. Hintere Ansicht des Schädels von M a c h a e r o p ro s o p u s  a d a m a n e n s is  C a m p , X  ih- Nach 
C a m p , 1930, Tat. 2, Fig. e/i- Rechts ist ein Teil des Squamosum entfernt, um die posttemporale

Spange zu zeigen.

E c k e  des S c h ä d e ls , vom  S q u a m o s u m  g eb ildet, ü b e ra u s  k r ä f t ig  ent

w ic k e lt  u n d  s p r in g t  a ls  hohe, feste K n o c h e n la m e lle  je d e rse its  n a ch  

h in te n  v o r, w eit ü b e r  den H in te rh a u p ts c o n d y lu s  h in a u s  (A b b . 2, 3 ). 

B e i K r o k o d i l ie r n  k o m m t Ä h n l ic h e s  n ic h t  v o r . E s  w e is t d ies m it B e 

stim m th e it d a ra u f  h in , daß  eine ü b e ra u s  k r ä ft ig e  N a c k e n m u s k u la tu r  

z u r  B e w e g u n g  des K o p fe s  v o rh a n d e n  w a r . B e s o n d e rs  d ie d o rs a le  

N a c k e n m u s k u la tu r ,  d ie z u r  H e b u n g  des K o p fe s  diente, m u ß  w eit 

ü b e r  das g e w ö h n lic h e  M a ß  e n tw ic k e lt  g ew esen  se in . G ro ß e  B e w e g 

lic h k e it  des K o p fe s  geht a u s  d e r F o r m  des H in te rh a u p ts c o n d y lu s  

h e rv o r . D ie s e r  ist se h r k r ä ft ig ,  ru n d lic h ,  s ta rk  g ew ölb t u n d  s p r in g t, 

v o n  e in em  k r ä ft ig e n  S tie l g e tra g en , etw as n a c h  h in te n  v o r . D ie  

G e le n k flä c h e  f ü r  den A t la s  dehnt s ic h  a u f  d er V e n tra ls e ite  etw as  

w e ite r  a u s  a ls  a u f  d er D o rs a ls e ite , e in  g rö ß e re s  A u s m a ß  der K o p f 

b e w e g u n g  n a c h  v e n tra l a ls  n a c h  d o rs a l gestattend (Camp, 1930, 

F ig .  110; Case, 1929, F ig .  4 ) . D ie s e  T ie r e  m ü sse n  im sta n d e  gew esen  

se in , s e h r  k r ä ft ig e  S c h lä g e  m it ih r e r  S c h n a u z e  zu  versetzen , d a ru n te r  

a u c h  s o lc h e  a u s  g e se n k te r S te llu n g  des K o p fe s  h e ra u s  n a ch  oben zu .
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Manche Schnauzenverletzung und Callusbildung mag eine Folge des 
Empfanges solcher Schläge im Kampfe mit Artgenossen gewesen 
sein, aber auch von Schlägen, die das Tier selbst mit der Schnauze 
ausgeteilt hatte und wobei es sich geringere Verletzungen zuzog.

Neben den Callusbildungen und den Anpassungen des Skelettes 
an die Ausbildung einer ganz besonders kräftigen Nackenmusku
latur, zeigen die Parasuchier noch eine Besonderheit. Von zwei Ver
tretern ist das knöcherne Labyrinth des Gehörorganes beschrieben 
worden. Einmal von Case (1928) bei einem großen Parasuchier, 
wahrscheinlich einer Art der Gattung Leptosuchus; ein zweitesmal 
von Camp (1930, p. 123) nach Material von verschiedenen Arten 
der Gattung Machaeroprosopus. Beide Untersucher betonen die auf
fallende Enge des vorderen vertikalen Bogenganges, die auch aus den 
Abbildungen klar hervorgeht (Abb. 4, 5). Das Modell der Abb. 5 füllt 
die Hohlräume des knöchernen Labyrinthes ganz aus, das heißt der 
Durchmesser der Bogengänge im Modell entspricht dem Durchmesser 
der knöchernen Kanäle. Die häutigen Bogengänge haben ganz all
gemein einen wesentlich geringeren Durchmesser als die Knochen
kanäle, und für den horizontalen und den hinteren vertikalen Bogen
gang von Machaeroprosopus darf daher gleichfalls ein wesentlich 
geringerer Durchmesser angenommen werden, als das Modell angibt. 
Für den so sehr verengten vorderen vertikalen Bogengang besteht die 
Möglichkeit, daß der häutige Bogengang nicht wesentlich enger war 
als sein knöcherner Kanal, indem er letzteren nahezu ganz aus
füllte. Der Knochenkanal hat einen elliptischen Querschnitt, ist höher 
als breit, und der häutige Bogengang könnte z. B. bei rundem 
Querschnitt an der Innenseite oder Außenseite seines Bogens Raum 
für einen perilymphatischen Kanal freigelassen haben. Auf alle Fälle 
aber muß der vordere vertikale häutige Bogengang ganz auffallend 
eng gewesen sein, auch dann, wenn er den knöchernen Kanal ganz 
ausfüllte. Von den häutigen Ampullen darf nach Analogie der Ver
hältnisse bei rezenten höheren Wirbeltieren angenommen werden, 
daß sie ihren knöchernen Hohlraum bis auf einen geringen perilym
phatischen Raum ausfüllten. Ihre Größe, auch die der häutigen 
Ampulle des vorderen vertikalen Bogenganges, läßt sich also einiger
maßen beurteilen. Für den vorderen vertikalen häutigen Bogengang 
kann als Weite h ö c h s t e n s  eine etwas geringere als die seines 
k n ö c h e r n e n  Kanales angenommen werden. Nach den Figuren 
von Camp (hier Abb. 5) würde dies ergeben, daß die Weite dieses

PALAEOBIOLOGICA, Band VI. 27



404 Kopfbewegungen beim Parasuchier M a c h a e r o p r o s o p u s .

B o g e n g a n g e s  (se in  Q u e rs c h n itt)  etw a x/20 d e r W e ite  d er z u g e h ö rig e n  

v o rd e re n  A m p u lle  b e tru g . S ie  k a n n  n o c h  v ie l g e r in g e r  gew esen  se in , 

fa l ls  d e r  p e r i ly m p h a t is c h e  R a u m  des B o g e n g a n g e s  n ic h t  g a n z
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zurückgebildet war, dagegen kaum größer als 1/20. Die Weite des 
hinteren vertikalen und des horizontalen knöchernen Bogenganges 
war nach den vorliegenden Abbildungen bei P a r a s u c h i e r n  
die normale und ihre Ampulen lagen in nur sehr wenig erweiterten 
Hohlräumen. Es ist nicht möglich, mit Bestimmtheit aus dem Durch
messer dieser beiden knöchernen Bogengänge auf die Weite der 
darin liegenden häutigen Gänge zu schließen, da das Verhältnis 
beider recht verschieden ist, je nach der Art; nach W ulf (1901, 
p. 72) ist der knöcherne Kanal bei einigen Arten von Wirbeltieren 
nur einmal so weit wie der häutige, bei anderen bis zu zwanzigmal 
so weit. Es wäre also möglich, daß bei Machaeroprosopus der hori
zontale und der hintere vertikale häutige Bogengang auch sehr eng 
waren, so daß auch bei diesen das Verhältnis der Weite zur Weite 
der zugehörigen Ampulle sehr niedrig gewesen sei; es wäre dann 
der perilymphatische Raum dieser Bogengänge sehr weit, während 
er beim vorderen vertikalen Bogengang so ziemlich gefehlt hätte. 
Es fehlt aber jede Veranlassung zu einer solchen Annahme; warum 
sollte beim vorderen vertikalen Bogengang der perilymphatische 
Raum sehr stark zurückgebildet, bei den anderen dagegen besonders 
weit sein? Wir müssen vielmehr nach dem Bau des knöchernen 
Labyrinthes als das weitaus wahrscheinlichere annnehmen, daß nur 
der vordere vertikale häutige Bogengang hier sehr eng geworden 
war und dadurch einen im Vergleich zur Weite seiner Ampulle sehr 
herabgesetzten Querdurchmesser besaß, während dieses Verhältnis 
bei den zwei anderen Bogengängen ungefähr das normale der Repti
lien war. Bei rezenten Reptilien liegt das Verhältnis zwischen Weite 
des häutigen Bogenganges und seiner Ampulle zwischen x/4 und 
1/6 — und dieses Verhältnis mag auch ungefähr bei dem hinteren 
vertikalen und dem horizontalen Bogengang bei Machaeroprosopus 
bestanden haben. Für Testudo gibt übrigens W ulf (1901) für den 
hinteren vertikalen Bogengang und Ampulle das Verhältnis 1 2,9 
an, für den horizontalen 1 3,3. Es ist demnach kaum zweifelhaft, 
daß der vordere vertikale Bogengang bei Machaeroprosopus eine 
Sonderstellung einnahm, indem er im Verhältnis zur Weite seiner 
Ampulle eine erheblich unternormale Weite aufwies. Bei dem von 
Case beschriebenen Labyrinth (? Leptosuchus) muß Ähnliches Vor
gelegen haben.

Die Frage ist nun: Was konnte dies beim lebenden P a r a 
s u c h i e r  für eine Bedeutung haben? Wulf (1901, S. 69) ist

27*
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seinerzeit nach einer genauen sich über verschiedene Klassen der 
Wirbeltiere erstreckenden, aber doch wohl an einem viel zu geringen 
Material durchgeführten Untersuchung zum Schluß gekommen, daß 
freilich das Verhalten einiger Dimensionen, vor allem der Weiten, 
bemerkenswert sei, fährt aber dann fort: „Aber doch zeigt das 
Bogengangsystem bei den verschiedenen Tierspecies keine so gleich
artigen Dimensionen, daß wir deren Größe als besonders wichtig für 
die physiologische Akustik hinstellen könnten. Wir müssen vielmehr 
den Schluß ziehen, daß die Dimensionen des Bogengangsystems 
n i c h t  von g r u n d l e g e n d e r  Bedeutung für seine physiologi
sche Akustik sind.“ —■ Statt „Akustik“ müßte man hier natürlich 
„Funktion“ lesen. Da aber die Bewegungen der Endolymphe in den 
Bogengängen für die Reizung der Cristae der Ampullen entscheidend 
sein dürften, so muß doch wohl die Weite eines Bogenganges, beson
ders im Verhältnis zur Weite der Ampulle, für die Stärke des Reizes 
von Bedeutung sein. Bei R ohrer und Masuda (1926) heißt es denn 
auch S. 992: „Die Endolymphverschiebung erleidet durch die Quer
schnittvergrößerung in der Ampulle eine Abschwächung auf etwa 
x/10 der Größe im häutigen Bogengang. Die ampulläre Erweiterung 
hat für den Sinnesapparat die Bedeutung einer Schutzvorrichtung 
vor zu intensiver mechanischer Beanspruchung (Breuer, Schil
ling) .“ Hier ist wohl speziell auf die Dimensionen des menschlichen 
Labyrinthes Bezug genommen worden. Schilling’s Arbeit datiert 
von 1922. Daß bei verschiedenen Tierarten, wie es W ulf hervorge
hoben hat, keine so gleichartigen Dimensionen gefunden werden, als 
nach seiner (Wulf’s ) Ansicht vorausgesetzt werden müßte, falls 
diese Dimensionen wichtig seien, findet wohl darin seine Erklärung, 
daß die Tiere sich eben sehr verschieden bewegen und damit einer
seits die Anforderungen, die an das Labyrinth gestellt werden, ander
seits die Intensität der Endolymphstöße in den Bogengängen sehr 
verschieden sein müssen. Man braucht doch nur das Labyrinth 
eines C h a m ä l e o n s ,  wo die Bewegungen des Kopfes und Kör
pers sehr langsame sind, mit dem Labyrinth von Lacerta oder Iguana 
zu vergleichen, um sich über das Vorhandensein eines Zusammen
hanges klar zu werden.

Bei Machaeroprosopus haben wir nun in der auffallenden Ver
engerung des vorderen vertikalen Bogenganges gegenüber der an
scheinend normal weiten zugehörigen Ampulle, im Sinne der Auf
fassung von Breuer und Schilling, eine besondere Schutzvorrich-
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h in g  d e r C r is t a  z u  sehen. D ie s  a b e r m u ß  se in e n  G r u n d  h a b e n  u n d  

d ie se r k a n n  n u r  im  A u ftre te n  ä u ß e rst  h e ft ig e r B e w e g u n g sstö ß e  in  

d er E n d o ly m p h e  d ieses B o g e n g a n g e s  lie g e n , d ie  d ie  C r is t a  d er A m 

p u lle  od er d o ch  d ie  C u p u la  derse lben  b e d ro h e n  k ö n n te n . B e w e g u n g s 

stöße d er E n d o ly m p h e  m ü s s e n  a b e r in  s e h r  p lö tz lic h e n  u n d  s c h n e l

len  B e w e g u n g e n  des T ie r e s  se lb st ih r e  U r s a c h e  h a b e n 1).

U n d  so lie g t d ie  F r a g e  v o r, w e lch e  B e w e g u n g e n  h ie r  e tw a a ls  

E r k lä r u n g  a n g e n o m m e n  w e rd e n  k ö n n te n . E s  k a n n  s ic h  bei d iesen  

k r o k o d i la r t ig  g eb a u ten  T ie r e n  w o h l g e w iß  n ic h t  u m  B e w e g u n g e n  

d e r g a n ze n  T ie r e  h a n d e ln , s o n d e rn  n u r  u m  K o p fb e w e g u n g e n . N u n

Abb. 4. Ausguß des knöchernen Labyrinthes eines Parasuchiers ( ? L e p to s u c h u s ) . 
a Rechtes Labyrinth von innen, b  dasselbe von außen. X4/s- Nach Ca se , 1928. Fig. 7, 8.

u n te rr ic h te t  d er v o rd e re  v e r t ik a le  B o g e n g a n g  das T ie r  v o rw ie g e n d  

ü b e r  D re h b e w e g u n g e n  des K o p fe s  n a c h  v o rn e -u n te n  z u ;  d ie C r is t a  

w ir d  d a be i d a d u rc h  g ere izt, daß  d ie  E n d o ly m p h e  v o n  d er C r is t a  

a b flie ß t; e in  E n d o ly m p h s tr o m  a u f  d ie  C u p u la  z u  re iz t  z w a r  a u ch , 

a b e r in  v ie l g e rin g e re m  M a ß e . L e tz te re  S to ß r ic h tu n g  k o m m t h ie r  d es

h a lb  n ic h t  in  B e tra c h t , da be i B e w e g u n g e n  des K o p fe s  v o n  un te n  

n a c h  oben, d ie  e in en  so  g erich te ten  E n d o ly m p h s tr o m  h e rv o r ru fe n ,  

d iese  S trö m u n g  a u c h  im  h in te re n  v e r t ik a le n  B o g e n g a n g  a u f  treten  

m ü ß te  u n d  d ie  C r is t a  d er h in te re n  A m p u lle  d a be i u n b e d in g t n o c h  

v ie l s tä rk e r  g e re iz t  w e rd e n  w ü rd e . E in e  S c h u tz v o r r ic h tu n g  gegen  z u  

h e ftig e n  E n d o ly m p h s to ß  m üßte  d a n n  a ls o  v o r  a llem  in  e in e r  V e r 

e n g e ru n g  des h in te re n  v e rt ik a le n  B o g e n g a n g e s  v o rh a n d e n  s e in ; d ie

s e r  ze ig te  aber, so w e it a u s  dem  k n ö c h e rn e n  L a b y r in t h  g esch lo ssen  

w e rd e n  k a n n , n o rm a le  V e r h ä lt n is s e !  S o  w ä re  z u n ä c h s t  d er G r u n d

*) Auch eine erhebliche Verengerung des perilymphatischen Raumes 
eines Bogenganges könnte eine Bedeutung haben; doch ist es wohl unwahr
scheinlich, daß hierin die Hauptbedeutung der Anpassung bei Parasuchiern 
liegt.

a b
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der Schutzvorrichtung in außergewöhnlich schnellen Kopfbewegun
gen von oben nach unten zu suchen. Aber es erscheint doch zweifel
haft, ob solche Bewegungen so plötzlich eine so große Geschwindig
keit erreichen könnten, daß ein für die Crista gefährlicher Endo- 
lymphstoß entstehen könnte. Trotz der besonders starken Ausbildung 
der Nackenmuskulatur scheint mir dies nicht wahrscheinlich. Auch 
war, so weit ersichtlich, die dorsale Nackenmuskulatur ganz beson
ders kräftig entwickelt, weniger die ventrale. Die dorsalen Muskeln 
aber heben den Kopf und die Tiere müssen denn auch imstande ge
wesen sein, den zunächst vielleicht etwas gesenkten Kopf plötzlich 
mit größter "Wucht zu heben und dadurch mit der Schnauze sehr 
kräftige Schläge von unten nach oben durchzuführen. Trifft ein 
solcher Schlag einen Feind bzw. einen Artgenossen oder eine grö
ßere Beute, etwa einen Stegocephalen, so wird die Kopfbewegung 
ganz plötzlich zum Stehen gebracht und dann entsteht ein sehr 
heftiger Stoß der Endolymphe im vorderen vertikalen Bogengang 
von der Crista weg! Ein solcher Endolymphstoß müßte kräftiger, 
plötzlicher sein als jede Bewegung der Endolymphe am Anfang einer 
Kopfdrehung. Bei ihm könnte man schon annehmen, daß er die 
Cupula oder Crista gefährdete und daher eine Schutzvorrichtung 
verlangte, derart, wie sie offensichtlich vorhanden war.

Bei einer solchen Schlagrichtung müßte aber die Oberseite der 
Schnauze, die ja immer wieder mit großer Gewalt auf den Feind 
oder die Beute aufprallen würde, vielfachen Verletzungen ausge
setzt sein, die zu Callusbildungen führen könnten, neben solchen 
Callusbildungen und Verletzungen (auch Bißwunden, wie A bel be
tont hat), die dem Tiere von einem Feind zugefügt wurden. Die 
Unterseite des Kopfes, besonders der Unterkiefer, zeigt keine Ver
letzungen oder Callusbildungen, die ein Hinweis auf von oben nach 
unten durchgeführte Schläge sein könnten. Selbstverständlich wer
den im Kampfe auch solche Schläge ausgeteilt worden sein, aber die 
wuchtigsten und häufigsten Schläge scheinen nach dem Bau des 
Labyrinthes und des Hinterhauptes von oben nach unten durchge
führt worden zu sein.

Die schnellen, wuchtigen Bewegungen des Kopfes dieser großen 
Tiere (der Kopf ist oft zirka 1 m lang) in der vertikalen Ebene 
können sehr wohl mit der Erbeutung der Nahrung (größere Fische, 
Stegocephalen, Reptilien) in Zusammenhang gestanden sein, da 
diese Nahrung vielleicht ebensogut oder besser mittels eines kräfti



gen Schlages mit der Schnauze erbeutet werden könnte als durch 
schnelles Zubeißen.

Diese Überlegungen über die Frage, welche Bewegungen des 
Tieres eine Erklärung für die auffallende geringe Weite des vorderen 
vertikalen Bogenganges geben könnten, können naturgemäß nicht 
zu gesicherten Ergebnissen führen. Wesentlich ist aber, daß wir, 
nach dem Bau des Hinterhauptes und nach den Schnauzenverletzun
gen und Callusbildungen zu urteilen, hier eine Reptilgruppe vor uns
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einem Plasticin-Modell, hergestellt nach knöchernen Teilen von vier Individuen. Linkes Laby
rinth, a von innen, b von außen, c von oben. Das Modell geht von der Auffassung aus, daß 
das häutige Labyrinth die Hohlräume ganz ausgefüllt hat, vernachlässigt daher die peri

lymphatischen Räume und ist nicht ganz richlig. X 3/s- Nach Cam p . 1930. Textfig. 45.

haben, die sehr wuchtige Schläge mit der Schnauze austeilen konnte 
— und daß daneben der vordere vertikale Bogengang so auffallend 
verengt ist, daß der Gfedanke einer Schutzvorrichtung gegen zu 
starken Endolymphstoß naheliegt, wie er mit solchen Kopfbewegun
gen verknüpft sein könnte. Es schien interessant zu versuchen, dabei 
eine Beziehung zu einer bestimmten Schlagführung zu finden. Die 
Hauptbedeutung der beschriebenen Verhältnisse liegt darin, daß hier 
Beziehungen zwischen Weite eines Bogenganges und Lebensgewohn
heiten einer Tiergruppe vorliegen dürften — und daß solche beson
dere Fälle es uns ermöglichen, die Beantwortung der Frage in An
griff zu nehmen nach der funktionellen Bedeutung von Weite und 
Länge der Bogengänge der Wirbeltiere überhaupt, und was daraus 
wieder für die Bewegungen ausgestorbener Tiere geschlossen wer
den kann.
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