
über das Ruderorgan der Asterolepiden,

Von

GUIDO HOFFMANN.

(I\Iit Tafeln XXIV—XXVI und -26 Textfiguren.

Einleitung.

Unter Asterolepiden versteht man gegenwärtig die Gattungen AsieroIepU, Plerichlhijs (Tuaquaikj,

Botliriolepis und Mkrobrncliium (Teaquair). Ihr Auftreten in den verschiedenen devonischen Gebieten ist

derart, daß man sie fast Leitfossilien der <Jld-Red-Facies der devonischen Formation nennen kann. Sie

treten, soviel bis jetzt bekannt ist. im oberen Mitteldevou auf und verschwinden mit dem Oberdevon,

wo sie ihre gi'ößte Entwicklung erlangt haben. Die ersten Exemplare , die Miller ' und nach ihm

Agassiz ^ beschrieben haben , stammen aus dem Old Red von Lethen Bar in Schottland. Zwar waren

schon vorher Knochenteile aus dem Balticum von Eichwalu" beschrieben und mit den Rückenschildern

der Störe verglichen worden ; infolge mangelhafter Funde hatte er noch keine klare Vorstellung von

dem Bau der Asterolepiden, dennoch zählte er diesen Formenkreis zu den Fischen.

Ebenso klassifizierten ^Iiller und Agassiz, obgleich letzterem der Ivopf gänzlich unbekannt war

und er die Ventralseite des Rumpfes für die Dorsalseite hielt. Bei ihm aber erscheint die L^nterbringung

von Aderolepis bei den Fischen verständlich, weil ihm die Rückenflosse und schuppenartige Plättchen

des Schwanzes mit nach hinten gekrümmten Dornen bekannt waren. (Asfero/epis coriud/is.)

Eine genaue Beschreibung gab Paxder*, dem wir die ei'ste vollkommene Rekonstruktion des

Panzers von Asterohpis verdanken. Er zählte Aäerolepis nicht nur zu den Fischen im engeren Sinne,

sondern zu den Placodermen, den Panzerfischen, wo sie auch heute noch bei den meisten Autoren zu

finden sind.

Xach Pandkr, welcher im Jahre 1858 sein bedeutendes Werk über Placodermen herausgab, ist

man Jahrzehnte hindurch in der Kenntnis der morphologischen Verhältnisse um keinen Schritt weiter

' 1840. Miller, Fishes of Old Red. Edinburgh.

' 1844. Agassiz, Poissons fossiles du vieux Gres rouge.

ä 1834. Eichwald, Bull. d. 1. Soc. Imp. d. Nat. d. Moscou, Bd. VII, (i und 7.

* 1858. Pandkr, Die Placodermen des devonischen S\'stems.

36'
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sjekoininen. l)i.s Tuaoiaii!^ in den achtziger und neunziger /Jahren sich eingehend mit dieser Frage befaßte

und es iiini gelang, sie endgüllig zur Lösung zu l)ringen.

Durch seine Untersuchungen wurde es erst ermöglicht, einen Einblick in den Formenreichtum

dieser beachtenswerten Familie der Fische zu gewinnen. Unterstützt wurde er bei seinen Forschungen

l)esonders durch die zahlreichen schottischen Funde, von denen Hunderte in alle Museen gewandert sind,

dann aber auch durch die vielen F\mde in den lialtischen i^rovinzen, im Nordwesten Rußlands und

in Kanatla.

Nicht nur in Gattungen vermochte er die Asterolepiden zu scheiden, sondern auch in Arten.

Es war ihm nach jahrelangen Studien über diesen Gegenstand gelungen, die Lageverhältnisse der einzelnen

Skeletteile endgültig klar zu stellen, so daß er es neidlos andern überlassen konnte, auf Grund ver-

gleichender Studien an anderen Placodermen sich eine Auffassung von der morphogenetischen \\ertuug

der einzelnen Knochenelemente zu bilden. Diese brennende Frage mußte gelöst wei'den, wollte man

an die phylogenetische Stellung der Asterolepiden herankommen.

In einer Reihe von Publikationen befaßte sich hiermit 0. J aekel im Laufe der letzten 15 Jahre,

während er beständig die Kenntnis und Beurteilung der Coccosteiden erweiterte. Besonders durch Ver-

gleich mit letzterem Foimenkreise versuchte Jaekel, eine Neubenennung der Knochenplatten der Astero-

lepiden anzubahnen, welche gegenüber der bisherigen Benennung nach den Lageverhältnissen der Platten

auf morphologischer Grundlage ruhen sollte. Wie schon aus )ueiner Notiz über Astprol. rhcnanua" (s. 49 D
hervorgeht, darf dieser Versuch Jaekels als mißglückt angesehen werden. Außerdem wurde die Frage

nach der Beschaffenheit der Kiefer und des Mundes einer Prüfung unterzogen, wahrscheinlich die Lage

der Kiemen festgestellt und, last not least, die Ruderorgane, welche bisher die größte Schwierigkeit

bereitet hatten, in ihrer phylogenetischen Bedeutung beurteilt.

Dabei wurde die auf der Mundbildung basierte Systematik keines Geringeren als eines Cope'

angegrilfen, ebenso 1907 in »PholidosteusK, p. 3 und 9, Bashfokd Dean^ und Hussakow", und die Hy|)0-

these von Ki:.mxa^ jüber die Lage der Kiemen« als unhaltbar von ihm verworfen.

Inwieweit nun die Ausführungen Jaekels durch Präparationen glückliche)' Funde bestätigt werden,

ist eine Frage der Zukunft. Vielleicht bleiben auch sie eine Hjqoothese wie diejenigen, welche Jaekel

widerlegt zu haben glaubte.

Da wir in Deutschland keine Old Red Facies haben, so sind auch die Funde verhältnismäßig

' 1894, 190-1, 1906. TiiAgrAHi, A. Moiiogruph.

-' 1909. Ceiilralbl. f. Min. elc. Xo. 16.

' 1885. CoPE, Edw. und Kk:mna, ..The iiosilion ol' Plen'chlln/s in tlie Sy.'^tem". .American Xatur;ilist. \'ol. Xl.\.

1892. Üb. Coccosteus.

189.3. Üb. d. Ruderrii-fr. d. .Asterolepiden.

1903. Ti-enmlaspis u. Pattexs Ableitg.

1903. Placod. a. d. Devon.

1903. Üb. d. ürgani.s. u. System. Stellunj; d. .Asteidlepiden.

1903. Epiphyse, H\popliyse.

190H. Wirheltifil.

1906. Beitr. z. Morpli.

1907. l'liolido.sleus.
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spärlicli ii-eljliel)en : jedoch koiiiileii v.

westfälisclien Üevons Ijericliteii. Ein rheinischer Fund im Eifeler Kalk l)ei Gerolstein eines voUkonnnen

erhaltenen Rumpfskeletts eines Asti-roh-pis ohne Ruderorgan war es aber {Äderolepis rhenaniis, früher

PteiirMhy-i rlieniiiiiin Bf.vkk'h-% welclier im wesentlichen die alten Rekonstruktionen des Rumpfpanzers

bestätigte und welcher bis heute noch als das besterhaltene Exemjjlar des Rumpfpanzers eines Asicru-

lepin angesprochen wei-den muß. Es befindet sich im Berliner Museum für Naturkunde (Schausammlung)

und ist seinerzeit gewissenhaft von BiivniCH'' abgebildet und als ein Ptcrichthijs beschrieben worden.*

In neuester Zeit konnte die Kenntnis der Asterolepiden wesentlich erweitert werden und zwar

durch neue Funde im Timangebirge (N.-Rußland), welche Tschebn^schew so glücklich war, auf seiner

Expedition an den Ural und ins Timangebirge in den letzten Jahren des 19. Jahihunderts zu machen.

Diese neuen von mir präparierten Funde ermöglichten es mir besonders, die Ansichten Jaekels,

welche derselbe in der Februar-Nummer der Zeitschrift d. D. Geol. Ges. 1903 über die Funktion der

Ruderorgane geäußert hatte, im wesentlichen zu bestätigen und dadurch eine weniger hypothetische Be-

urteilung dieses Formenkreises herbeizuführen.

Zur Klärung der Grundlagen der physiologischen Beschaffenheit der Ruderorgane erwies es sich

als nötig, die einzelnen Knochenelemente dieses' Organs selbst, seine Gelenkung und Bewegungsmög-

lichkeit, einer neuen und eingehenden Prüfung zu unterziehen. Daher ist denn auch diesem Kapitel

ein verhältnismäßig großer Teil meiner .Studien, d. i. die nachstehende Untersuchung, gewidmet worden.

Eine weitere Bereicherung, welche wir dem neuen Material verdanken, fördert unsere Kenntnis

dieses interessanten Formenkreises. Sie besteht vornehmlich in einer Vermehrung der Arten sämtlicher

Gattungen durch bisher unbekannte russische Formen. Jedoch muß es hier schon erwähnt werden, daß

bei ihrer Einreihung die TEAQi-An;schen Gattungen in ihrer Existenzberechtigung wesentlich bestätigt

wurden, so vor allem die Gattungen Pterichfhys und Mirrob)-achiiim , die Gattung Pterichthi/s in ihrer

Stellung zwischen A^terohyis und Pothriolepit:, die Gattung Microlravlihim in ihrer Stellung neben Bofhrio-

lepifi und in ihrem Hauptkarakteristikum, den Überlagerungsverhältnissen der anterior median dorsal-

Platte Tkaquairs, dagegen nicht in den Längenverhältnissen der Ruderoi-gane, denen das Tier seinen

Namen verdankt.

Das russische Material Tscheckyschews sowohl als auch Paindfrs hat mit einigem schottischen

Material aus der Berliner Sammlung mir zur nachfolgenden Arbeit vorgelegen. Ich habe es mir an-

gelegen sein lassen, nicht nur die Elemente des Ruderorgans zu beschreiljen und abzubilden, sondern

auch das mutmaßliche phylogenetische Verhältnis der einzelnen Erscheinungsformen des Ruderorgans

anzudeuten. Dazu war es unvermeidlich, an dieser Stelle ein Material zu erwähnen, dessen genauere

Beschreibung ich mir noch vorbehalten muß.

' 1883. V. KoEXEN, Beitr. zur Kenntnis d. Placod. Göttingen.

2 1880. Kaysek, Zeitschr. d. D. Geol. Ges., Bd. XXXII, p. 817, will im Eifeler Kalk Asterol. rhcii. gefunden haben.

Kgl. Ges. der Wissenschaften, 1883, p. H u. 8, berichtet von Pter. Segmenten eines großen-' Plerichihi/s.

^ 1877. Bf.yrich, Über einen rierichihi/s von Gerolstein, Zeitschr. d. D. Geol. Gesellsch.

* Wie ich neuerdings feststellen konnte, isl Ast. rJien. in der Eilel nicht selten und bei Gerolstein in vorzüglich

erhaltenen Exemplaren gefunden worden.
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Benennung und Beurteilung der Ruderorgane in der Literatur.

Bei den Astevolepiden finden wir unterhalb des Kopfes zu Ijeiden Seiten am Thorax einen Anhani);.

Er l)esteht aus zwei Teilen und ist sowohl au seiner Ansatzstelle als auch in der ]\litte beweglieh.

Zuerst von Rvgu Milleu 1840', sodann von Agassiz 1844" beschrieben, führt er bei beiden

Autoren vornehmlich die Bezeichnung »Brustflosse;. Jedoch kommen auch die Bezeichnungen »Arm

und Anhangs, (appendages Eüerton 1848, p. 807) vor. Zum ersten Male bei Pandeii '
(p. 34) finden

wir die heute noch bei Paläontologen übliche Bezeichnung >^ Ruderorgan « , welche auch wir in unserer

Besprechung dieses Organs beibehalten wollen , ohne von seinen Bezeichnungen Ober- und Unterarm

Gebrauch zu machen. Wir wollen mit Traouaiis'' den am Thorax artikulierenden Teil »das Proximal-

glied.i den am Proximalglied artikulierenden Teil »das Distalghed* nennen.

Die Bezeichnung Arm^v. welche durch die Lage und Form dieser thoracalen Anhänge gerecht-

fertigt zu sein scheint, hat bis in neuere Zeit verschiedentlich zu weitgehenden Mißdeutungen" in der

Beurteilung der Asterolepiden Veranlassung gegel^en. Verbunden mit der Bezeichnung »Arnu war natur-

y:emäß auch die Beurteilung der physiologischen Bedeutung dieser Organe. Seine diesbezüglichen Ge-

danken bringt Agassiz gleich im ersten Satze seiner Beschreibung zum Ausdruck, indem er sagt: Les

appendices alles que j'envisage comme des nageoires pectorales m"ont fort embarrasse dans Torigine,

et aujourd'hui encore la signification que je leurs attribue sera peut-etre contestee.

Und über ihre Bewegung: susceptibles de se rapproeher et de s'eloigner du corps a volonte,

comme le prouve leur position variable dans les diiferents exemplaires. Probaljlement le poisson pouvait

les plier ä volonte sur eux-memes.

Während Agassiz dieses Organ rein morphologisch betrachtete, sprach sich wenige Jahre später

Egekton '' im Einverständnis mit Miller über seine physiologische Bedeutung aus: »They (the ap|)en-

dages) would be servicible either for progression or defence, for stirring up the moud in search of food.

for scooping out hollows for concealment or deposition of spawn or for clouding the water (ui the

approach of an eneray.«

In morphologischer Beziehung betont Paxdek, daß die Art und \Veise der Gelenkung am Thorax

als auch der beiden Teile unter sich ohne Beispiel, selbst ohne Analogon in derselben Familie der Fische

(Placodermen nach Pandeh, p. .34 ol)en) sei. Er charakterisiert phA'siologisch das Gelenk am Thorax als

Sperrgelenk und spricht dem Organ eine geringe Bewegungsmögliclikeit zu (Pandek, p. So).

Mißdeutungen im eigentlichen Sinne sind erst in neuerer Zeit aufgetreten, gegen die Jaekkl'

' Hl-gh Miller 1840, Fishes of Old Red.

- Agassiz 1844, Poissons fossiles du vieux Grus rouge.
'' Pan'dei; 1856, Die Placodermen des devoii. Systems, p. H4. 3") u. h'd.

' Traocair 1894, 1904, 1906, The Fishes of the Old Red Sandstone.
•' Vor allem sei hingewiesen auf H. Simroth „Entstehung der Landtiere", \>. 343.
" Egkrtox und Miller, Palichtliyological Notes 1848, p. .'507.

Jakkkl, ..Huileiorgane der Placod.", p. 178.

.Jaekel, .,Trematisiiis u. Pattexs Ableitung der Wiibeltieie", p. 93.

.Jaekkl. ..Ortranisalion und syst. Stellung der Asterol.", p. .53.
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19(^3 zum ersten Male energisch Front gemacht lial. Simiioth' liatte dieses Orgaji nicht nur mit dem

Arm der Tetrapoden vei'glichen und Heß den A.-^leru/i'pis sich auf dem Ijande auf seine »Ellhogen« stützen,

sondern glaul)le bestiiumt, in (hesem Ruderorgane die Urform der Extremitälen der Tetrapoden zu erkeimen.

Jaekkl hat späte]' 1903 gegen Pa'I'tion sich daliin geäußert, daß die Kuderorgane nicht Arme, das

heißt vordere paarige Exiremitäten sein können, sondern aus seitliciien Kopfstacheln hervorgegangen

seien. Auf iin' Analogon bei den andei'en Placodermen weist er in seiner Arbeit über die Asterole-

piden (1903) hin.

In »Einige Beiträge zur Morphologie der ältesten Wirbeltiere« 1906 vergleicht Jaekel die Ruder-

organe mit dem pektoralen Flossenstachel der Störe, mit dem Kopfstachel der Gephalaspiden, Drepanas-

piden, Menaspiden und mit dem Seitenstachel der Coccosteiden (p. 183— 185). Gükich 1891, p. 910,

erblickt in der Zweiteilung des Ruderorganes eine Erinnerung an die Gliedmaßen der Arthropoden, ebenso

Steinmann 1908 »Einführung in die Paläontologie«, 2. Aufl., p. 13 u. 1908 sGeol. Grundl.«, p. 203 u. 204.

Zu den Hypothesen betreffend die Homologisierung der Ruderorgane möchte ich keine Stellung

nehmen, da es mir scheinen will, daß uns noch zu viel Formen unbekannt sind; sondern icli möchte

mich damit begnügen, im folgenden die Kenntnis der Objekte zu fördern.

Benennung- der Rumpfplatten.

In der eben erwähnten Schrift (1906, p. 185) führt Jaekel aus eniem Vergleich mit den Cocco-

steiden eine Benennung der Platten des Rumpfpanzers dui'ch, welche ich, als auf irriger Basis beruhend,

(siehe »Asfcro/cpis rhe)i(iiiif>:,i( Neues Jahrb. 1909) nicht beibehalten möchte (Jaekbe 1903, p. 47, 53 und 55

und Fig. 5). Schon von Gh. Pandee, (1858) wurden die einzelnen Platten des Rumpfpanzers in ihrer

Lage am Thorax genau und richtig festgestellt und Aon Teaquair (1894, 1904 und 1906) in ihren Über-

lagerungsverhältnissen eingehend besprochen und abgebildet. Nach Pandep» und Traquaie zerfällt der

Rumpfpanzer der Asterolepiden in zwei Gürtel, die einander bei den einzelnen Gattungen verschieden

überlagern. Auf der ISauchseite liegt zwischen beiden Gürteln eine allseitig überlagerte Platte. Ferner

wurde von Traquaie eine Ventralseite und eine Dorsalseite unterschieden und dementsprechend die

Platten in Anterior- und Posterior- , in Median- und Lateralplat.ten geteilt. Diese auf Lageverhältnisse

liegründete Benennung, wie sie schon Pander geü])t hatte, ist eine indifferente und mag einfach und

])raktisch erscheinen-; sie ist aber deshalb nicht beizubehalten, weil ventrolateral plates bei AMerokfis

und Ptfrichthys zugleich auf den Rücken und dorso lateral plates bei Bothylolepis und iViciobrarhiiim zu-

gleicli auf die Bauchseite hinübergreifen.

Um nun keine Neubenennimg der einzelnen Panzerelemente einzuführen und um micli direkt

an die Anschauung zu halten, welche sich mir bei der Betrachtung dieser Wirbeltiere aufdrängte, möchte

ich che alten Bezeichnungen anwenden, welche bei Wirbeltieren im allgemeinen gebräuchlich sind und

möchte die Benemumg der Platten des vorderen Gürtels auf die entsprechenden Platten des hinteren

Gürtels übertragen. Die a. v. 1. (Teaquatr's) neimen wir Coracoid und die p. v. I. Post eoracoid.

Die a. d. 1. soll Sca])ula und die p. d. 1. Postsca])ula heißen. Die von Jaeket, (1903. p. 52. Fig. 5)

' SiMROTH, „Entstehung- der Landtiere", p. 343.

2 Traquair 1904, p. 93: being iniable to except Jarkel's homologies for the bones, J see no reason to depart

Crom the systeni ot names, liased nn that of Pander, which J have up to this tmie used in this monograph.

Palaeontogiaphica. Bd. LVII.
^~
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vorgeschlagene Bezeichnung Nucliali' und Td slnuchal u l'iii' die a. ni. d. und [i. m. d. wollen wir

])eibehalten und die ni. v. Stei'num nennen.

Morphologisch scheint sich eine vergleichende Benennung der Platten schwer begründen zu lassen,

obgleich wir vielleicht annehmen dürfen, daß sich unter den Panzerplatten neue und echte Knochen-

eleniente heranbilden konnten. Unter diesen dermalen Platten müßten sich Gleithrum , Gla vicula und

die Supracleithra nebst Episternum vorgebildet haben'. Gegendauer, p. 499, läßt Gleithrum und Epi-

c'leithrum bei den Ganoiden unter den dermalen Platten entstehen und nennt den so entstandenen

knöchernen Schultergürtel »sekundär«, den knorpeligen Gliedmaßen tragenden aber »primär«.

Wir hätten also die Wahl, ob wir die beiden Panzergürtel der Asterolepiden als Schulter- und

Beckengürtel oder als primären (Gliedmaßen tragenden) und sekundären (keine Gliedmaßen tragenden)

Schultergürtel betrachten sollen. Mir will es scheinen, daß die Benennung der Knochenplatten nach

ihrer funktionellen Bedeutung, d. h. im Sinne des primären Schultergürtels, wohl angängig ist.

Das Gelenk am Thorax.

Das Ruderorgan der Asterolepiden besteht aus einem proximalen und distalen Teile, dem so-

genannten Proximalgliede und Distalgliede (Taf. XXV, 10 u. 11). Demgemäß haben wir zwei Gelenkstellen

zu besprechen. Die eine befindet sich am Thorax, an jenem Knochen, welcher nach Jaekbl (1906, p. 185)

der Clavicula der Fische homolog sein soll, der a. v. 1. Traoltair's, welche wir Goracoid (p. 289) genannt

haben, die andere am Ende des Proximalgiiedes . da, wo das Distalglied ansitzt. Beide Gelenkstellen

sind in, ihrer morphologischen Beschaffenheit wie auch in ihrem physiologischen Wert grundverschieden

und finden im ganzen Tierreich, wie schon die ältesten Autoren (Arassiz, Milleh, Panueh) betont haben,

nicht ihresgleichen.

Das Gelenk am Thorax befindet sich (Textfig. 1) in der Kante der vorderen Bauchseitenplatte

der Asterolepiden unterhalb des Kopfes und besteht aus einer Gelenkgridie (Textfig. 1 u. 2 v. Pf. und d. Pf.),

in der ein Gelenkkopf (Textfig. 3 u. 4) aufsitzt (Textfig. 1); zwischen Gelenkgrube und Gelenkkopf aiti-

kulieren die obei'en gewölbten Flächen zweier Platten des Ruderorgans (Taf. XXVI, Fig. 1 u. 2). Den Gelenk-

kopf, offenbar eine Ausstülpung des RumpfjDanzers. nennen wir mit Pander den »Helm« (Paeder). Der-

selbe besteht aus einer Halbkugel, dje mit einem schmalen schienenartigen Fuß, der »Krista« (Textfig. 3 u. 4),

dem Boden der Gelenkgrube aufgewachsen ist und an seiner seitwärts gewandten Schnittfläche (Textfig. 1)

von einer trichterförmigen Einsenkung durchbohrt ist (Textfig. 1 u. 3 H.). Die Krista (Taf. XXIV, \ ß) ist

vorn zugeschärft zu einem »Grat<s (Taf. XXIV, 1 ;') und an ihrem hinteren Ende stark verbreitert. Die

Stirnregion des Helmes über der Vorderkante des Fußes zeigt in der Verlängerung des Grates, von letz-

terem gabelartig umfaßt (Taf. XXIV, 1 y), eine dreieckige Narbe, die allem Anschein nach eine Ansatz-

steile von .Muskeln war.

Hintei- dem Helm befindet sich, von einem Wulst umgeben, eine ovale ütfnung im Rumpfiianzer,

das Achsellochs das sich nach dem Helm zu in seinem vorderen Rande senkt (Taf. XXIV, 4« u. -iß). Die

Irichterai-tige Einsenkung in dei' Seitenfläche des Helmes leill sich in ihrem Glrunde innerhalb des Fußes in

zwei Kanäle, die vermutlich Gefäßen zum Durchhill in das Innere des Huderorganes dienten (Taf. XXIV. 2).

' GEfiRNBAUKU, „Vergleich. Aiiat. il. Wirbeltiere". Leipzig IHftH, |i. |(;7—502.
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Die Achse des Tiichters, wir wollen ihn >>He Im höhle;; nennen, liegt etwas exzentiisch im Helm nacli

hinten verschoben und steht fast senkrecht zur Längsachse des Tieres in der Horizontalen.

d. PF.

0- -- IM Vn\\

Fig. 1. Rechtet; Cor-acoid '.

K ^ Seiteakaute, = Occipitalkante , v = VentraliunJ,

d = Dorsalrand, A = Achsellocli, H = Helrahöhle, Ki = hin-

tere Eiidiguug der Krista, K-; = vordere Eadigung der

Krista, d. Pf. = dorsale Hälfte der fielenkgrube, v. Pf.

= ventrale Hälfte der (Selenkgrube (Gelenkpfanne).

Beide Kanäle münden in eine Hache,

glatte Mulde der Innenfläche des Knochens

(Textfigur 26j. Diese führt über eine

Schwelle durch die große Öifnuug an der

Hinterseite des Helmes, durch das »Achsel-

loch« hinauf, zieht sich hier auf der Seiten-

fläche des Helmes, bei dem Helm der rechten

Brust nach rechts, läuft mit schwachen

Unterbrechungen, die nur als »Wülste« auf-

treten, um die ganze Öffnung der Helm-
höhle herum, bis sie in einer Vertiefung

auf der linken Seite endigt. Diese Endigung

des herumlaufenden Eindrucks ist verschieden

tief ausgebildet. Ganz absonderlich tief ist

Fig. 5.

Helm von Plerichtliijs Sclioenclorfi'.

H = Helmliöhle, W=: vordere Wand der Helm-
liölile, El, E2= Vertiefungen in der die Helm-

höhle umgebenden Bahn.

Pf. Fig. j. Der Helm mit der

Krista von oben gesehen.

d. G. K, = Gelenkkopf (dorsale
Hälfte), G = Grat der vorderen
Endigung der Krista, II = Ein-

gang üur Helmhöhle.

Fig. 2.

Die Gelenkgrnlie imd der Fuß der Krista

nach Entferniinü' des Helmes.

Fig. 4. Ansicht des Helmes
und der Krista von innen.

V. G. K. = Gelenlikopf (ventrale

Hälfte).

sie bei dem Helm (Text-

figur 5 u. Taf. XXV, 2),

wo sie durch eine sehr

dünne Wand von der

Helmhöhle getrennt ist.

Dieses Stück ist von

TscHEENYscHEw am Kos-

ma gefunden worden

;

seine Form könnte, Avenn

hier keine Anomalie vor-

liegt, ein Karakteristikum

der neuen Spezies Pte-

richtliyg Schoeiidorfi sein.

Auffallend ist auch noch.

1 Coracoid = a. v. 1. (Traouair).

2 Ptcrklithijs Schünäorji ist eine neue Form aus dem Timangehirge. Siehe Eiiüeitung p. 287.
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daß die Helm höhle (H) (Textfig. 1 u. 3) nicht glechföriiiig ist, sondern hei a, Textfig. 5, vor den

besprochenen Eindruck greift. Die vordere Wand (W) greift hoch hinauf und ist zweimal gebrochen

in li und c.

Oft ist die äußere Wand des tieferen Eindrucks abgebrochen, so daß mau seine Lage nur aus

dem nach unten, der Rinne augelagerten Wulste erkennen kann. Dieser Wulst, welcher den die Helm-

höhle umlaufenden Muskeleindruck begleitet uud dem tieferen Eindruck E, gewissermaßen vorgelagert

ist. ist auf Taf. XXIV, Fig. 1 « deutlich zu sehen (siehe auch Taf. XXV, Fig. 1—9) und mit a bezeichnet.

Hinter ihm nach oben liegt jedesmal der tiefere Eindruck Ej. Es ist in den meisten Fällen möglich, nach

dieser Ausbildung in der Umgebung der Helmhöhle den Helm der linken oder der rechten Seite sofort

zu bestimmen. Auffallend ist uud darf nicht unerwähnt bleibeu, daß die Helme kleiner Bothriolepiden.

welche ich in Tscheenyschew's Material fand, eine vollkommen trichterförmige Helmhöhle (Taf. XXIV, 1 «)

haben uud in ihrer Gesamtform vollkommene Symmetrie aufweisen, während bei den großen Formen

Panuer"s (Taf. XXV) die Helmhöhle im rechten Helm nach links, im linken Helm nach rechts ausgebogen

ist. Bei diesen Helmen der großen Formen Ader, ornata und Aster. Tacherniischeui'- und Plericlilhij^

ISclwendorp war auch der hier gelegene Eindruck E auffallend stärker als der Eindruck auf der anderen

Seite und dadurch die Symmetrie der Gesamtform gestört. Solche Bildungen, wie sie Taf. XXV, 1 bietet,

dürften aber doch wohl zu den Seltenheiten gehören. Auf den Verlauf der Rinne und besonders auf

den ausgeprägten Eindruck werde ich später bei Besprechung der Bewegungsmöglichkeiten des Rudei-

organs zurückkommen müssen , da er für die Bewegung des Organs \'on Bedeutung war. Außer dem

oben besprochenen, besondei's auffallenden Eindruck E befindet sich noch ein zweiter auf der ventralen

Seite der Helmhöhle in der Bahn der Rinne, deren Verlauf ich eben beschrieben habe. Dieser ist auch

stets ausgeprägt . a\ enn auch nicht so stark wie der erstere und liegt ihm gegenüber. Diese beiden

tieferen Eindrücke auf der in Tat. XXV, 2 bezeichneten Bahn, der besprochene Wulst (W) und die Helm-

höhle sind allen .Seitenansichten der Helme von Botliriolepis und Aaterolepis gemeinsam. Ebenfalls

ist allen Helmen gemeinsam ein tiefer, deutlich halbkreisförmig gezeichneter Eindruck auf der Vorder-

seite des Helmes (Taf. XXIV. Fig. I7). Bis zu ihm zieht sich, meist sich gabelnd, der »Grat«, die Endigung

der Krista, so daß die Hallikreisform oft einer Dreiecksform ähnlich wird (Taf. XXIV, Fig. 3). Die glatte

Bahn ist gewiß von einer Sehne .durchlaufen gewesen und die drei Eindrücke, welche ich eben be-

schrieben habe, dürften wohl »Muskeleindrücke« gewesen sein und als dorsaler, ventraler und

vorderer Eindruck bezeichnet werden. Das Loch (Taf. XXIV, 4/^ u. 4«) hinter dem Helm nennen wir

\orläufig Achselloch, erst unter »Bewegungsmögiichkeiten« werde ich auf seinen Zweck eingehen köniu'n.

Die Kanäle, welche das Innere des Helmes mit der Innenseite der Rumpfplalte \erbinden

(Tal. XXIV, 2j sind selbst bei großen Formen (Panzer 30-40 cm) so eng, daß man sie mit einer Näh-

nadel eben durchstechen kann. Sie münden, wie schon erwähnt, in eine ovale Mulde, welche von einem

zarten, gewölbten Knochenbogen überspannt ist (Textfigur •2<6). Von hier läuft ein dritter, ebenso

enger Kanal in die Bauchpiatte hinein, in derselben Richtung, wie er äußerlich bei Coccosteus zu .seilen

ist (vergl. .J.\kkkl lUOB, p. 185, Fig. 7 G. v.). Jedoch ist er bei den Asterolepiden in der Skulptur der

Außenfläche nicht zu sehen.

Gelliirt eljeiifalls /.u ileii .\slei<ile|jiileii ans liem TiiiiaMueliii-ji-e. Sieiie S. 2H~

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



293 —

Die Lage des Helmes zum Rumpf.

Tat'. XXIV, Fig. 3 zeigt die den Helm tragende Platte von auljen, wie sie ungefähr dem Modell

PA.-vuiiii's entsprechen würde (nach einem Exemplar vom Aa-Fluß in der Berliner Sammlung). Die Platte

ist da, wo sie sich nach oben krümmt, stark durch Verwitterung angegriffen. Da nun die Knociien der

älteren Tiere aus vielen aufeinanderliegenden Knochenlamellen bestehen, wie es aus dem (Hierschnitt

(Taf. XXIV, 2) ersichtlich ist, so zeigen die inneren älteren Knochenlagen nach Entfernung der äufieren

dieselbe Körnelung, immer schwächer ausgeprägt, je älter sie sind, bezw. je tiefer sie liegen.

Durch diese Körnelung hat sich Pander verleiten lassen, diese Platten für gut erhalten anzu-

sprechen und so eine Rekonstruktion zu geben, die

ein falsches Bild von der Umgebung des Helmes bietet.

Wie der Helm in Wirklichkeit in der Gelenkpfaime

aufsitzt und oben abschließt, zeigt Taf. XXIV, 4« u. ß.

Sie ist gewonnen durch sorgfältiges Präparieren eines

Stückes, welches Tschebnyschew vom Zylma (Timan-

gebirge) mitgebracht hat.

Zu bemerken ist, daß schon die Skulptur

dieses Stückes die Vermutung nahe legt, daß wir es

hier mit einer anderen Species zu tun haben, wie

sich denn auch später herausgestellt hat (Bofhrioirpis

retinata), daß aber dieser Umstand uns nicht hindert,

die Gelenkkonstruktion dieses Stückes auf die Pan-

uEii'schen Stücke zu übertragen. Eine Zerstörung der

natürlichen Form liegt bei den PANDßE'schen Stücken,

deren mehrere in der Berlinei' Sammlung sind, un-

verkennbar vor.

Fig. 26 zeigt die Innenansicht desselben Stückes,
Fig. 6. Fig. 7.

Stellung des Helmes zuui Kuuipf.

Fig. ü Ansicht von oben. Fig. 7 Ansicht von der Seite.

a zeigt die Richtung der Achse des Helmes an, wie sie sich aus

Paxijei;'s llekonstiiiktion ergibt, b zeigt die wirkliche Riclitung an.

des linken Coracoid, der a. v. 1. (Traquaih), so daß

wir rechts die unterhalb des Mundes befindliche

Grenze haben.

An der den Helm tragenden Stelle ist die Platte besonders stark verdickt, naturgemäß, weil,

morphologisch betrachtet, sich hier in der Kante die Gelenkpfanne befindet, phj'siologisch, weil hier die

Platte einen mehr oder weniger starken Druck als Artikulationsbasis auszuhalten hat.

Die Innenfläche ist schwach muldenartig und verdickt sich nach dem gerieften Rande zu. Auf

ihr liegt die linke Wange des Kopfes, so daß die gekörnelte sichelförmige Fläche zur Oberseite des

Tieres gehört. Sieht man von oben auf das Tier (Aäeivlcpis oder Ptirichthijs), so ist sie neben dem

Kopf an beiden Seiten sichtbar. Der Helm lagt , von oben , von vorn und von der Seite gesehen , aus

dem Knochen hervor.

Ein zweiter Irrtum, den Panukr bei der Rekonstruktion gemacht hat, liegt in der Stellung des

Helmes zum Rumpf des ganzen Tieres. Nach Pandbr's Abbildung hegt die Basis des Helmes (die Höhe
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des gleichscheiikligeu sphärischen Dreiecks) in der Kante des vorderen Stückes, so daß sie die Längs-

achse des Tieres vor den Augen schneiden würde, wie die Linie a zeigt (siehe auch Taf. XXIV, 4«
u. ß). Die Linie h zeigt die wirkliche Richtung an (Textfig. 6 u. 7).

Die Bauchtläche des Goracoid (a. v. L TnAyuAin) krümmt sich vorn nach oben, die Außenkante

vorn nach innen der Wange zu. An der Ansatzstelle des Helmes beträgt der Winkel der Abweichung

von der Horizontalen ungefähr BO". Um diesen Winkel ist die Krista zur Kante des Goracoid geneigt,

so daß ihre Achse in der Horizontalebene liegt. Da sich nun die Kante des Goracoid zugleich um
ca. 30" nach innen wendet, so ist die Seitenfläche des Helmes, in welcher die Helmhöhle eingesenkt ist,

fast seitwärts \om Rum])f und nur wenig nach liinten gewandt (siehe Textfig. 9). Diese Stellung des

Helmes in der Kaute und seine Neigung zu ihr ist auffallend und aus der bisher einzigen genaueren

Allbildung, der Pander's, nicht ersichtlich. Erst aus der

Bewegung des Ruderorgans wird sie verständlich und

beachtenswert. Es ergeben sich aus ihr zwei verschie-

denartige Funktionen, die unter »Bewegungsmöglich-

keiten« besprochen werden (p. 302).

Fig. 8. Fig. 9.

Fig. 8. a Das rechte Goracoid von der Seite gesellen, ohne

den Helm mit Aclisellocli und Basis der Krista. ]) Scliema.

1. Richtung der Lateralkante. 2. Richtung- der Krista.

H = Helmhöhle, V = Ventrolateralkaiite.

Fig. ii. a Das rechte Goracoid von oben gesehen mit dem
Helm. ]) Schema. 1. Richtmig der Lateralkante. 2. Rich-

tung der Krista.

Fig. 10.

Querschnitt des linken Proxi-

malgliedes an der oJjei'en Arti-

kulationsbasis.

rig. 11.

Querschnitt des linken Proxi-

malgliedes an der unteren

Artikulationsbasis.

Das Ruderorg-an.

Die Platten des Froximalendes umfassen den Helm derartig, daß sie sich zwischen Helm und

Gelenkpfanne einschieben, so daß die Umgebung der Pfanne nur zur Außenwand und zur Funktion des

Ruderorganes in Beziehung steht.

An seiner Basis ist das Ruderorgan im Querschnitt scharf dreikantig und infolgedessen ist das

Proximalglied auch in seiner äußeren Umgrenzung dreiseitig (Taf. XXV. 10 u. 11).

Bei Fig. 10, 11 u. 12 ist a die äußere Kante, die in schwach nacli \orn und nach unten aus-

gebogener Linie liis zum Ende des Distalgliedes (Taf. XXV, W ß) verläuft (Taf. XXVI, 4y). Die hier

mit I) bezeichnete obere Innenkante verläuft ebenfalls scharfkantig l)is ans Ende, die mit c liezeichnete

untere Innenkante hingegen verliert sicli \or dei' Artikulationsstelle des Distalgliedes.

In unserem (juerschnitt (Fig. 10 u. 11) jjezeichnet die Slrecke ab (üe Oberseite, ac (he L'nler-

.seite Lind l)c (he Innenfläche des Proximalgliedes.

Die Aldi. 10 (( auf Taf. XXV, welche das i'eclile Ruderorgan des A^li la/riiis von unten gesehen

darstellt , zeigt l'nilil lue scliarfeii Kanicn ;i iiiid !i. in dci' Mitte (he KiniU ihts l'idximalylied ist
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also an sc'iiHT uiilci'en Ai'likula1i()nssli'll(-\ an der Arliknlatioiisbasis des Disl.algüedes, zweikaidig g'f w(a<l(.Mi.

Die Oberseite des Proximalgliedes ist ))veiter als die Unterseite und in der Mitte in ihrem ganzen Vei-

lauf gewöll:)t, derart, daß die WöDiung der Olierseite des Proximalgliedes in diejenige des Distalgliedes

übergeht. Das Distalglied dagegen ist in seinem ganzen Verlauf ausgesprochen zweikantig mit schwach

gewölbter Ober- und Unterseite. Die Wölbung der Unterseite geht in die Kante c über (Tat. XXV,

Fig. 10« u. j'). Diese Form des Ruderorgans ist daraus verständlich, daü das Ruderorgan nur in der

Nähe der Artikulationsbasis mit dem Rvunpfpanzer in Berührung kommen konnte und hierin eine dritte

Fläche, eine Innentläche vorhanden sein mußte. Diese Innenfläche ist eingesenkt, während, wie schon

Das Proximalglied des rechten Ruderorgans eines Asierohpis

An der Außenkante aufgeschnitten und in die El)ene gelegt. Da^
Fig. 13.

Distalghed des recliten Ruderori^-ans eines Asferolepif:.

gesagt, die Oberseite und die Unterseite gewölbt sind. Diese Einsenkmig ist nur bei AHtcmlepis so stark

ausgeprägt, welcher dieses Organ, wie die breite Fläche des Distalgliedes wohl vermuten läßt (Fig. 22,

Taf. XXV, 10« u."/) zum Rudern ein wenig verwenden konnte.

Bei Bothrio/. dagegen ist die Kante li (siehe Textfig. 14 u. 15) am Proximalgliede mit zahnartigen,

oft scharfen Höckern versehen und am Distalgliede sogar mit spitzen, oft seitwärts (siehe Textfig. 25),

oft der Basis, nie dem Ende zugewandten Zacken (siehe Textfig. 16, 23 u. 24).

Das Lag-everhältnis der Platten des Proximalgliedes.

Den Querschnitten entsprechen die Symmetrieverhältnisse der Platten. Die Textfig. 12 zeigt das

Lageverhältnis der Platten, wie es das Proximalglied des Ruderorganes bietet, wenn man es an seiner

Außenkante aufgeschnitten imd in die Ebene gelegt sich denkt.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



— 29(; —

Die Aliliilclmi.neii anl' 'l'-.ili. XX\'I eiits]ireclien loliienden Plalleii:

(). (i. = 01)ere (Teleiikplallp :- in, ß, y
V. U. = Untere ., = ^ «, /S

J. G. :- Innere „ = 3 «, /S

. ,, f
O.A. - 01)ere )>„,,,A. 1'. ' , . ,, ^

Auliennlnlle = 4«, ß. y. i)

( U. A. = Untere
/

' '

U. M. = Untere ^Millelplalle = 5 «, ß

I. M. — Innere
,,

~ (i

0. M. = Obere .. = ~ a, ß
I. E. rr Innere F,iiil|ilatte = 8

Die rechte Hälfte zeigt die Oberseite, die linke Hälfte die Unterseite des rechten Ruderorgans.

Links und rechts haben wir die im Querschnitt (Texttig. 10) markierte Außenkante a. In dei' Mitte ver-

laufen die scharfe obere Innenkante b und die nach dem Distalgliede zu abnehmende untere Innen-

kante c. Die durchgezogenen Linien zeigen die Piattengrenzen an. während die fein gestrichelten Linien

ein Feld umgrenzen, welches glatt und ohne jede Skulptur ist, wodurch Ahsatzstellen von Muskeln,

Membranen und Sehnen gekennzeichnet sind. Man könnte leicht denjenigen Teil des von gestrichelten

Linien eingefaßten Feldes, welcher sich über die Mitte nach unten zieht, imd an der Distalartikulations-

stelle auf das Distalghed übersetzt, fiü- einen Schleimkanal halten, aber solche zeigen die Platten der

Ruderorgane nicht. Weil diese Rinne die Fortsetzung des breiten oberen Feldes ist, halte ich .sie nicht

für die Bahn eines Schleimkanals.

In der Berliner Sanmrhnig befindet sich nur ein Fragment der I. M. Eine I. E. ist dort nicht

vorhanden. Ilu-e Rekonstruktion habe ich aus TRAOuAiß's Abbildung, Taf. XVIII, Fig. 1, abgeleitet. Sie

wird selten erhalten sein, da sie sehr dünn ist, dann aber auch, weil sie in ihrer Mitte die Fortsetzung

des Eindrucks enthält, den wir eben als Ansatzstelle von Sehnen oder Membranen gekennzeichnet liaben.

Die I. M. kann leicht für das Fragment einer Dorsolateralplatte des Rumpfpanzers gehalten werden.

Lag-everhältnis der Platten des Dlstalgliedes.

Bedeutend einfacher gestaltet sich das Lageverhältnis der Platten des Distalgliedes, da diesellieu

an der Ober- und Unterseite gleich, gelagert sind. Mit Ausnahme der 0. G. und dei' ü. G. (Textfig. IH)

sind alle Platten beiden Seiten gemeinsam. Die Symmetrie ist derartig, daß die LT. G. des recliten

Ruderorgans der 0. G. des linken Ruderorgans annähernd gleich ist.

Auch in dem in TextHg. 13 gegebenen Schema denke man sich das Distalghed des rechten Ruderorgans von Astcrolepin an

der Aul'ienlvante anfeesclmitten. so daB die Innenkanten sich gegenüber stehen. Beim Vergleicli mit den Plallen dei- Tal', XXVI
ergil)t sich folgende Gleichstellung:

A. G. = Außen-Gelenkplatte = Si «, ß, y. rJ

-^- •'•
[

!", !'
~

^r'*^'^ ] Außenplatte -= Via. ß. y
[ ( ). A. = Obere j

'

, ,, f r. ]. = Untere \ , , ,.LI'.
,, , „, bnien|ilalle - h> ,i. ß. y

\ ( ). 1. 1^ Obere
]

'

I. ü. = Innen-Gelenkplalle = Ki«, ß

P. = Distalplalle -: I J «. ß

U. G. = Untere
\ ,

(
--: 1 1 «. ß. y

O. G. = Obere / '

l
= lu'
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Audi hier isi der Verlauf der fein gestrichelten Unie zu betrachten, welche die Fläclie umgibt,

die wir als Ansatzstellen von Sehnen oder Memljranen gekennzeichnet haben; sie beginnt an der Arti-

kulationsbasis des Proxinialgliedes und endigt auf dem Distalgliede.

Über die Platten des Proximal- und Distalgliedes (Fig. 12 u. 13, Taf. XXV, 10 u. 1 1) ist zu

bemerken, daß das Plattenverhältnis unserer Zeichnung das des A>ilerol. ma.rhna (Traquair) und der Typus
des Asterolepis ormda (Eichwald) ist. Bei den verschie-

denen Übergangsformen von Asterole-ph zu Botlirioleph

verschie])en sich beim Proximalgliede vornehmlich die

Konturen der einzelnen Platten, bei dem Distalgliede

aber treten durch Verlängerung des ganzen Gliedes

neue Platten hinzu. Es wiedei-holt sich die U. G. und

0. G. nach unten und dementsprechend die A. P. und

1. P. , bis bei dem jüngsten Bi>thr.-Ty\>\\fi alle Platten

miteinander verschmelzen und einen langen Spieß

bilden, der in der Mitte der Seitenflächen, also am

olDeren Teile von U. G. und 0. G. artikuliert. Siehe

Textfig. 14, 15, 16 u. 25.

In welcher Weise das Größenverhältnis dei'

Platten des Proxinialgliedes von Asierol. ornata zu

BoHirioI. reimuta sich verschiebt , ist aus dem Ver-

gleich beider Formen (Fig. 12 u. 14 u. 15) zu ersehen.

Die Veränderungen des Distalgliedes von Agtenilepi^

(Mitteldevon) bis zum jüngsten Bothriolcpis (Oberdevon)

zeigen die Abb. 13, 22, 16 u. 25.

Fig. 14, Flg. 15.

Pi'oximat^lied eines Botin: retivata ii. sp. (Tiiiuini;'eljii'ge).

Fig. 1-I-. Unterseite des redilen l'ioxiinalKliedes.

Fio-. 15. (Il)er.seite de.s.sell^en.

a = IimeufläcUe der 0. 6. u. U. G., 1) = Innenfläche der IT. JI, u. 0. M.
(hier wie die Geleiikplatten O.G. u. U. G. aiisgehildet), P = Proxi-

malartikulatioiishasis, D = nistalartilailat.ionsbasis.

Beschaffenheit und Erkennung-smerkmale der einzelnen Platten der Ruderorg'ane.

Allgem eines.

Die auf Taf. XXIV abgebildeten Platten sind in ihren Umrissen und in ihrer jilastischen Form

sowohl als auch in ihrer Zeichnung speziell die des Astei-olep/s onmla (Eichwalu), den Pander beschrieben

hat. Dasselbe Lageverliältnis und die gleiche Gestalt der einzelnen Platten habe ich auf einem Steinkern

des Aftfei-ol. maxiimi (Traquair) wiedergefunden, so daß ich die Skulptur natürlich nicht habe feststellen

können. Im allgemeinen legt Traquair zwar Wert auf die Skulptur, wie er bei der Beschreibung einer

jeden Form unter »specific Characters« angibt. Man kann wohl die Zugehörigkeit von Knochenplatten

zu irgend einer gleichaltrigen Form erkennen, aber für Asterolepiden und Bothriolepiden lassen sich

charakteristische Skulpturmerkmale nicht aufstellen, wie TEAQUAir; 1906, p. 119, selbst zugibt'). Denn

man findet bei Bothr. Canad. stellenweise ausgeprägte, sternartig ausstrahlende Höcker, besonders in der

Nähe des Ossifikationszentrums, während am Rande der Platten die Narben in Rillen übergehen. Anderer-

' 1906. Traquair, p. 119: ,,Tlie same remarks apply niore or les.s to otlier species of Asteroiepidae".

Palaeoiitogr.iphica. Bil. LVII. 38
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seits zeigen kleine Asterolejjiden Narl)en und groHe Formen stralilenartig verlaufende Itiilen, die \on

höckerigen Wülsten unterbrochen werden. Man könnte für AHlcrolcpia und Bothriah-pis sagen, daß

kleine und Jugendformen Maschen-, größere und Altersformen Körnchen- und die größten Formen Rillen-

stniktin- haben.

Eine Regel läßt sich hierüber nicht aufstellen. Asteroleph , PfiT/chfln/s ^ Unthyioli-jii» und Micro-

hrachmm können überall maschige Narbenskulptur oder Tuberkeln haben. Am Rande der Platten laufen

hei einigen Bothriolepiden die Tuberkeln als parallele Leisten senkrecht dem Rande zu. Bei Asterolepis

Tschcriii/sc/iciri n. sp. und Ptevichthija Schoendorfi n. sp. laufen die Tuberkeln fast alle in freisten senkrecht

zum Rande. Bei Ast. maxhiia (Tkaquair) sind nur Narben vorhanden, ebenso bei ßullir. Panderi (Lahuüen).

Bei Mivrobrachium Sfefjmamii ^'ar. Ccmadense sind Höcker und Randrillen , hei Alicr. Stegm. var. BaUicum

dagegen sind nur Narben vorhanden , so daß die Skulptur wohl in letzter Linie in Betracht kommen

dürfte. Aus diesem Grunde habe ich die Skulpturierung als lokale Ausbildung derselben Art: Miirobrachluvt

Sfrr/iiianH/ nov. sp. aufgefaßt.

a) Die Platten des P r o x i m a 1 g 1 i e d e s.

Ich glaube, es für überflüssig halten zu dürfen, die einzelnen Platten auf Taf. XXVI genau zu

beschreiben, da diejenigen, deren plastische Form kompliziert ist, in verschiedenen Stellungen abgebildet

.sind. Dagegen dürfte es angebracht sein, die Eigentümliclikeiten hervorzuheben, welche es gestatten,

Fragmente, als zum rechten oder linken Ruderoi'gan gehörig, zu erkennen.

O.G. und U. G. Fig. 1«, ß, y stellt die O.G. des rechten Ruderorgans bei der Drehung dar.

Von einer Abbildung der Innenseite ist abgesehen, da dieselbe bei beiden Gelenkplatten ähnlich ist und

von der U. G. in 2 ß wiedergegeben ist. Die 0. G. unterscheidet sich von der ü. G. stets durch die

scharfe Kante b, meistens aber auch noch durch ihre Größe und Form, wie aus der Texttig. 12 er-

sichtlich ist.

Jede Platte des Proximalgliedes des einen Ruderorgans verhält sich zur entsjirechenden Platte

des anderen Ruderorgans im Sinne der bilateralen Symmetrie wie Bild und Spiegell^ild, wobei zu lieachten

ist, daß keine Platte in sich vollkommen svmmetrisch ist.

Die Kurve bei a (Fig. 12) ist beiden Platten gemeinsam. Sie bildet das Ende einer tiefen

schmalen Einbuchtung am olieren Rande des Ruderorgans, da, wo die Außenkante a beginnt (Taf. XXV,
10 und 11).

Die Innenflächen, welche den kugeligen Teilen des Helmes aufliegen, sind strahlig nach dem

äußeren Rande zu gerillt. In diesen Rillen zirkulierte wahrscheinlich ein schleimiges Sekret, das den

Helm und die Gelenkplatten vor zu starker Reibung bewahrte. Schwächer gezeichnet sind die Rillen

der Außenfläche der Helmplatten, wo ebenfalls ein Sekret die Gelenkplatten in der Gelenkpfanne, in

welcher der Helm aufsitzt, beweglich erhielt. Es leuchtet ein, daß dieser ganze Apparat vor Verun-

reinigung bewahrt werden mußte, denn ein einziges Sandkönichen hätte die Funktion der Ruderorgane

lahm gelegt. Eine elastische, sehnige Haut (Membran! muß diese Artikulation.sbasis überspannt haben,

was denn auch ein genaues Studium der Umgebung des Helmes bestätigt. In Taf. + u u. ß sieht man

die gesamte Artikulationsbasis von einem stellenweise tiefen und engen . stellenweise flachen Ring um-

geben , der sich durch seine (jlätle noii dei' Skulptur sichtbar abhebl und die ganze .Vrtiknlalionsbasis
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umschließt. Diesem Ring entspricht auf dem Ruderorgan das schon erwähnte Feld, welches die gestrichelt

umgrenzte Fläche bezeichnet. Eine solche Haut finden wir ja auch bei den Crustaceen , wo sie die

Geleniistellen überspannt.

I. G. Die Platte I. G. ist durch ihren Umrili sowohl als auch im Fragment durch ihre plastische

Form sofort als Platte des rechten oder linken Kudei-organs zu erkennen. Die rechte I. G. krümmt sich

da, wo sie unter die 0. G. greift, d. i. von der Kante b überlagert M'ird, also rechts unten, stark nach

oben. Die linke, d. i. die des linken Ruderorgans in diesem Lageverhältnis, krümmt sich links unten

(Taf. XXVI, 3« u. ß) und rechts oben stark nach oben. Auf diese Weise findet sie Anschluß an die

auffallende Kehle, welche wir auf Taf. XXV, 10 u. 11) sehen, die durch das Vorspringen der Kante b

gebildet wird. Der obere Teil der I. G. bei Taf. XXVI, 3 ist ein ebenfalls vorgekrümmter glatter und

glänzender Wulst; eine Art Welle. Er bildet die Schwelle, über welche Muskeln und Blutgefäße aus

dem großen Loch hinter dem Helm in das Ruderorgan eintreten konnten.

A. P. (U. A. und 0. A.). Die nächst zu besprechende Platte ist die Doppelplatte U. A. und 0. A. P.,

welche die Kante a bildet. Sie ist allen Asterolepiden gemeinsam und findet sich in schwankendem

GrößenVerhältnis wie die vorbeschriebenen Platten bei Asterolepis, Ftericlithjs (Traquaib), Microhrachium

und Bothriolepts. 0. A. ist gewöhnlich größer als U. A. und die an 0. G. anstoßende Kante ist länger

als die an U. G. anstoßende. Sollten die Ränder zerstört sein, so dient zur Erkennung der Zugehörig-

keit zum rechten oder linken Ruderorgan ein anderes Merkmal. Auf Taf. XXV zeigt Abb. [0 ß, daß der

untere Teil der Platte des rechten Ruders nach links gekrümmt ist, eine Erscheinung, die keineswegs

zufällig ist.

Verschiedene mir vorliegende Platten habe ich daraufhin geprüft und nur bei einer eine voll-

ständig gerade Kante gefunden. Die Krümmung des proximalen Teiles setzt auf den distalen über und

wird hier fortgesetzt. Das ganze Ruderorgan war an seinem Ende nach oben gekrümmt. Hierdurch

wurde beim Vorwärtsbewegen über bewegtem Boden ein Einstechen der Spitzen des Distalgliedes ver-

mieden. Zwar ist die Wirkung von Reibungen auf den Platten der Unterseite und auf der Oberseite

der Distalplatte durch eine schwächere Körnelung augezeigt, jedoch beAveist das Vorhandensein der

Skulptur, daß eine energische Berührung mit dem Boden nicht stattfand. Ein Stützen aber auf das

Ellbogengelenk, wie Simboth ' annahm, ist gänzlich ausgeschlossen. Hiergegen hat sich aus morpho-

logischen Gründen schon 0. Jaekel ^ gewandt. Diese Platten zeigen am distalen Ende auf der Innenseite

(Taf. XXVI, 4()') eine scharfe Rille, der nach oben ein Plöcker vorgelagert ist. Dieser Rille und diesem

Höcker entspricht eine Kante und eine Narbe der ihnen aufliegenden oberen Außenplatte des Distal-

organs (Taf. XXVI, 9 y u. 9 d). Ob die besagte Stelle des Distalorgans direkt auf diesem Höcker artikulierte

oder mit ihm etwa durch einen kurzen Muskel verbunden war, ist schwer zu sagen. Ich möchte mich

aber für Letzteres entscheiden, da ich zwei zusammengehörige Stücke vom Aa-Fluß (Berliner Sammlung)

gesehen habe, denen dieser Höcker und diese Narbe fehlt. Dieser Umstand hat Painder verleitet, jene

Außeni^latte und die Außenplatte des Distalorgans für die den soeben besprochenen Platten gegenüber-

liegende Innenplatte zu halten. Wenn diese Annahme Pandee's richtig wäre, so würde jede seithche

Bewegung des Distalorgans ausgeschlossen sein, weil dasselbe im proximalen Teile des Ruderorgans wie

1 SiMROTH 1891, p. ;i4B.

2 Jaekel, Sitzgsljer. naturf. Freunde 1893, No. 6, p. 178 ff.
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der Säbel in der Scheide steckt. Die eigenartigen Artikulationsverhältnisse, wie sie die nächst zu l)e-

sprechenden J.-'latten bieten, würden dann übertlüssig inul unverständlich sein. (Hierüber unter Bewegungs-

mögiichkeiten der Distalen 1 u. 2, p. 304.)

U.M. und O.M. (Texttig. 12 u. Taf. XXVI, 5«, ß u. 7«, ß). Die Platten U.M. (Untere Mittelplatte)

und Ü. M. (Obere Mittelplatte) können gemeinsam besprochen werden , obgleich gerade sie diejenigen

Platten des Proximalgliedes sind, welche in ihrer Größe die auffälligsten Unterschiede darbieten. Mir

ist weder eine Abbildung noch irgend eine Form bekannt, l)ei der sie gleich groß wären. Sie sind für

die Unterscheidung von Arten zu verwenden, derart, daß man nach ihrer Form eine Rekonstruktion des

ganzen Proximalgliedes, als einer bestimmten Art angehörig, geben kann, wenn man eine von beiden

findet. Nach ihnen lassen sich bekannte Arten erkennen und neue Arten aufstellen und einreihen. Ist

die U. M. sehr lang, so ist die 0. M. sehr kurz. So reicht z. B. bei Bothriolepis Canadensis (Texttig. 14 u. 15)

die U. M. bis an die obere Artikulationsbasis, während die 0. M. zur kreisförmigen Scheibe zurückgebildet

ist. Die U. M. bleibt indessen stets größer als die 0. M. Die größere Platte gehört aber stets zur Unter-

seite. Ihre Aitikulatiunstläche ist bei Bothrioleph (Textfig. 14 b) so ausgebildet, daß die Platte leicht mit

einer oberen Gelenkplatte vei-wechselt werden kann. Bei derartig ausgebildeten Platten haben wir es

mit ßothriolepiden {Bothriolepis und Microbrachium) zu tun, deren Distalglied, da es an seinem oberen

(proximalen) Ende zapfen(helm)artig ausgebildet ist, größere Beweglichkeit zukam.

Zu beachten ist bei den Platten namentlich der Vorsprung, an welchem das Distaloi'gan artikuliert,

und die Skulptur der Innenseite. Der Vorsprung ist bei den Ruderorganen des Asterole-jiis wie eine

Überlageruugsfläche einer Rumpfplatte beschaffen. Besondere Merkmale einer Artikulatiousvorrichtung

trägt er' hier nicht. Etwas gewölbt und innen hohl ist er zwar auch hier, zeigt dann bei einigen Formen

mehr Ausbildung in diesem Sinne und nimmt bei Bot/iriol. Canadensis schon die ganze Struktur der

oberen Gelenkplatten an, ohne aber die Stärke dei' Wölbung und Höhlung derselben zu erreichen. Auf

der Oberseite (Taf. XXVI, 5 a, ß, 7 a, ß u. 8) bildet er eine vollständig sknlptuvfreie Fortsetzung der Außen-

fläche und inwendig (Fig. 14b) finden wir jene, ein schleimiges Sekret absondernde Rillen der olieren

Gelenkplatten wieder.

Das zweite, beiden Platten gemeinsame Karakteristikuin (Taf. XXVI, 5«, 7 a) ist der stralilig aus-

laufende starke Höcker auf der Innenfläche nahe der Artikulationsstelle. Jedenfalls sind diese Höcker

wie derjenige in der Außenplatte (Taf. XXVI, id) Ansatzstellen für Muskeln gewesen.

I. M. und I. E. Die Platte I. M. (Fig. 12 u. Taf. XXVI, 6) ist in ihren Umrissen ganz von den

Xacldiarplatten abhängig, ^leistens, aber besonders bei Bothriolepis geht die I.E. (Taf. XXVI, 8) in ihr auf.

Gekennzeichnet ist sie lediglich durch die Kante b. Bei Ästerolepis ist diese Platte gekrümmt, bei Bothrio-

lepis ist sie bei b rechtwinklig gebogen.

Bei dem von mir beschriebenen Bothriolepis maeandriita n. sj). wird die 0. G. so lang, daß die

I. .M. \'erdrängt sein müßte. Wenn sie wirklich noch vorhanden war, so ist sie jedenfalls sehr klein gewesen.

Lediglich diesem Umstände schreibe ich es zu, daß unter den Stücken vom Aa-Fluß der Berliner

Sammlung, die Pandeb geschenkt hat, sich nur ein P'ragment dieser i^latte befindet, welches eben nur

an dem Absinken der Platte an der Kante b zu erkennen ist. Glücklicherweise ist auch die l'intsetzung

des schratfieiten Feldes (Textfig. 12) auf dieser Platte erhalten, so dnß die Verbindung uiil der U, M,

hergestellt ist und rekonstruiert werden konnte.
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b) Die Platten des Distalgliedes.

(Textfig. 18 u. Tat. XXVi, 9— 16.) Beachten wir bei Textfig. 12 den unteren Rand des Proximal-

gliedes, so fällt es gleich auf, daß hier noch eine Unsymmetrie herrscht, die auf den oberen Rand des

Distalgliedes übergehen muß. In Textfig. 13 ist von einer genauen Wiedergabe dieses Verhältnisses

abgesehen und die Umrisse der Platten ein wenig schematisiert. Auf Taf. XXVI, 9 y sehen wir deutlioli,

daß die Unterseite der A. G. anders beschaffen ist als die Oberseite (9 ß). Besonders deutlich sielit man
die Ungleichheit bei (9 «). Die gekörnelte Fläche der Ober- und Unterseite hebt sich am Rande von

dem oberen skulpturfreien Teile ab und läßt einen Falz hinter sich, der von der Nach])arp]atte U. G.

und 0. G. fortgesetzt wird (Taf. XXVI, 9 « u. ß). In diesen Falz schielet sich der Artikulationsvorsprung

der U. M. und 0. M. des Proximalghedes und liegt auf den oberen skulpturfreien Fortsätzen « und /i

(Fig. 13) der A. G. und U. G. bezw. 0. G. auf. Hier liegt auf den sonst dichten und glatten Vorsprüngen

eine stark erhabene poröse Fläche, welche unter der Lupe sofort auffällt und als Artikulationsstelle des

Distalgliedes gedeutet werden muß.

Zu beachten ist ferner der schon erwähnte auffallend stark entwickelte Fortsatz der A. G., welche

von der A. P. des Proximalghedes bedeckt wird. Auf die dem Höcker in der A. P. aufhegende Narbe

seiner Kante (Taf. XXVI, 9 / u. ö) ist schon hingewiesen worden. Die Kante unterhalb der Narbe, die

Stelle, welche in der Rille der A. P. liegt (Taf. XXVI, 4()), zeigt ebenfalls jene poröse Fläche, wie eine

winklige Leiste aufliegend. Hier hätten wir also die entsprechende Artikulationsstelle des. Proximalghedes

zu suchen. Außerdem sind an dem Vorsjn'ung der A. G. unregelmäßige Eindrücke und Wülste vorhanden,

so daß anzunehmen ist, daß hier die Muskulatur angesessen hat.

I. G. (Taf. XXVI, 16« u. ß). An Stelle der I. G. hat Pander die A. G. (Taf. XXVI, 10« u. /i) noch

einmal gesetzt mit anders ausgebildeten oberen Fortsätzen (Pander, Taf. 6, Fig. 6). Er setzte hierhin

eine A. G. , welcher die erwähnte Narbe fehlte und ließ sie in einem Fragment einer A. P. , dem der

Höcker (siehe Bewegungsmöglichkeiten) fehlte, artikulieren. Dieses Fragment hielt er für den unteren

Teil der I. M. und rekonstruierte jene ähnlich der A. P. So wurde bei ihm schon das Proximalglied

zweikantig und symmetrisch.

LP. (Taf. XXVI, 15«, /9, /) und A. P. (Taf. XXVI, 13«, {i, y). Beide Platten sind in ihrem

Lageverhältnis allein festzustellen. Meistens ist die A. P. in ihrem ganzen Verlauf ausgehölilt, während

die I. P. zur Hälfte massiv ist. Es reicht eben, wie man aus Taf. XXVI, l-i/S ersehen kann, die Höhlung

des Distalgliedes nur bis in den oberen Teil der Distalplatte D.

D. (Taf. XXVI, 14«, ß). Ihrer Krümmung nach ist sie leicht als zum rechten oder linken Ruder-

organ gehörig zu erkennen. Sie ist einerseits nach oben, andererseits nach innen gekrümmt. Die Zeich-

nung ihrer Oberflächen ist stark verwischt, bei Botlwiolefis ist sie

von oben bis unten gerieft (Textfig. 16).

Bei Pterichthys, welcher nach Teaquaik eine Übergangsform

zu Bothriolepis darstellt, finden wir, daß dieD. in drei Platten zerfällt,

einen Spieß und zwei Kantenstücke. Die eine Kante liegt auf der *''°' "'^

Oberseite, die andere auf der Unterseite. Ebenso zeigt Bothriol. (Text- Di«talglied eines Bothriolepis canademis von

„ ^ „. • , /.
, T' in, 1 1 • • • 1 Canada (Berliner Sammlung). Die Platten-

fig.l6)zwei scharfausgeprägte Kanten, so daß also auchhierm eme An-
^.,.g,^^^^,^ ^^^^^^ ^^^^j, ^^^,^.^,^ ^^^^ angedeutet,

näherung des Asierolepis au Bothriolepis in Pterichthys zu erkennen ist. die einzelnen Platten aber fest verwachsen.
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Je ausgeprägter der Bi)tlirlolejjis-T\\n\s ist, desto inelir verwachsen die Platten des Distalgliedes

zu einem nuissiven Spieß. Die A. G. wird gleich der 1. G., der Muskelansatz verschwindet und die ganze

Artikulationsbasis des Distalgliedes liegt auf der U. G. und 0. G. (Textfig. 16). Schließlich (Bothriolepis

hijdrophihi Traquair) sind gar keine Platten mehr zu erkennen und der Spieß hat einen Vorsprung,

welcher in seiner kugeligen Form sehr an den Helm der Proximalartikulationsbasis erinnert. Dann ist

der Zustand seiner größten Beweglichkeit und zweckmäßigsten Ausbildung erreicht und die U. M. und

Ü.M. sind gleich der U. G. und O.G. (Textßg. 14, 15) geworden, wie es bei Bothrioleins Canadensin

(Textfig. 16) angestrebt wird. (Vergl. mit Tkaquaiu's Aljbildung und unserer Textfig. 25.)

Beweg-ung-smöglichkeiten.

A. Am Thorax.

Nachdem ich mit voller Genauigkeit durch sorgfciltiges Präparieren einiger Helme in den Stücken

\on\ FlulH Zylma, die Tscheknyschew mitgebracht hat, die Lage des Helmes am Thorax und seine

Kugeltläche feststellen konnte, habe ich ein Modell dieser Teile angefertigt.

Durch Einbetten der Berliner Platten in Ton habe ich ein vollkommenes Ruderorgan hergestellt

und dasselbe auf dem Helm artikulieren lassen. Es zeigte sich, daß die Kalotten der Gelenkplatten die

Kugeltlächen des Helmes nur zum Teil Ijedeckten , so daß auf beiden Seiten der Krista ein Spielraum

übrig blieb, der eine, zwar geringe, kugelige Gelenkung des Ruderorgans gestattete. Der Durchmesser

des größten Kreises, den das Ende des Ruderorgans beschrieb, war ca. ^s der ganzen Länge desselben.

Diese Grenze konnte einerseits niclit überschritten werden, weil der obere Rand je einer Gelenkplatte

dann an' die Basis des Helmes stieß, andererseits aber auch deshalb nicht, weil der obere Rand der

Grube, in welcher der Helm aufsitzt, dieser Bewegung äußere Grenzen setzte. Man muß diese beiden

Grenzen, von denen ich rede, Sperrvorrichtungen nennen und zwar äußere Sperrvorrichtungen.

Zu unterscheiden ist eine ventrale und eine dorsale äußere Sperrvorrichtung (Taf. XXIV,

4 u u. ß). Die dorsale Sperre liegt bei c und die ventrale bei d.

Die Bewegung des Ruderorgans war also in ihm selbst, in seiner Artikulationsbasis beschränkt;

ferner war auch von Außen ein Überschreiten seiner Bewegungsgrenzen unmöglich gemacht. Hierdurch

wurde verhindert, daß bei gewaltsamem Druck auf die Ruderorgane, wie es die Bewegung des Tieres

zwischen Hindernissen (Tangen, Steinen etc.) mit sich bringen konnte, der so schmal und schwach basierte

Helm abbrach oder che nicht verwachsenen Platten des Ruderorgans, besonders die Gelenk- und Außen-

platten, auseinander gedreht wurden. Diese Sperren sind gewiß dadurch entstanden, daß hier Grenzen

üblicher Bewegungen waren. So erlangten, ich möchte fast sagen, als notwendiges Übel auftretende

Bildungen den Wert einer Schutzvorrichtung. Die Dorsalsperre bei c besteht in einer rechtwinklig auf-

sitzenden Steilwand, diejenige bei d in einem Vorsprung der skulpturierten Fläche der Ventralseite, des

Coracoid. Letztere Stelle ist derartig durch radialstrahlige Skulptur ausgeprägt, daß icli beim Auffiiulen

einei' solchen Stelle sofort die ganze Platte erkennen konnte (Taf. XXIV, 4d).

Wenn ich eben von einer kreisförmigen Bewegung sijrach, so meinte ich den Ivreis, welchen

die Spitze des Distalgliedes bei der Grenzbewegung beschrieb. Daß alle in diesem Kreise liegenden

Bewegungen, wie sie durch Sehnen, Durchmesser oder Ellipsen, Hyperbeln und i^arabeln gezeichnet

werden, möglich sind, versteht sich \üii selbst. Es nuili also zusannnenfassend betont werden, daß das
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Gelenk eine, wenn aucli liesondere Aiisi)il(luu.n' des F\ugelge]eiike.s ' iisL; denn das Rudei'orgnn l<nnn alle

Bewegungen verrichten, deren ein Avni mit einem Kugelgelenk befähigt ist, aber begrenzt. Es kann

sich zum Beispiel nicht in der Ebene senkrecht zu seiner Achse in der Normalstellung drehen, wie ein

vollkommenes Kugelgelenk. Auch kann es sich nicht in sich selbst drehen, d. h. die Außenkante bleibt

immer der Lage nach Außenkante; die Oberseite des Ruderorgans Oberseite etc.

1. Die Ruderorgane konnten also gradlinige und kreisförmige Bewegungen ausführen aber sehr

beschränkt. (Der größte Ki'eis hatte im Durchmessfer -/s ihrer Länge.

j

2. Die Drehung um die eigene Achse war ausgeschlossen.

3. Die Bewegung war nicht kräftig, d. h. die Ruderorgane waren nicht befähigt, bei diesei' Be-

wegung einen stärkeren Druck auszuhalten;

ad 3. Wenn man den zierlichen Bau des Helmes betrachtet, vor allem seinen schmalen, leicht

zerbrechlichen Fuß, die Krista, wenn man ferner beachtet, daß das Ruderorgan keine geschlossene feste

Röhre bildet, sondern mit getrennten Platten bedeckt ist und selbst kein inneres Gerüst besitzt, so muß
es einleuchten, daß dieses Organ keiner kräftigen Bewegung befähigt war. Das Tier konnte weder

diese Organe benutzen, um seinen plumpen, gepanzerten Körper auf dem Boden fortzubewegen, nocii

sich darauf stützen, um sich aufzurichten. Gegen letzteres sprechen auch noch zwei weitere Umstände,

die nie beachtet worden sind.

Das Distalghed war am Ellbogengelenk kaum und nur in der Horizontalebene beweglich. Eine

Bewegung, wie sie Simboth angenommen hat, erscheint deshalb ausgeschlossen.

Beim Stützen auf die Ruderorgane hätte sich also das Tier auf die Spitzen des Distalgliedes

stützen müssen. Diese wären aber in den Boden eingesunken, Avodurch eine Bewegung unmöglich war.

Bei einigen Formen der Asterolepiden , bei den jüngeren und höher entwickelten Bothriolepiden

ist das Distalglied verhältnismäßig beweglich. Die Bewegung findet aber in der Horizontalen statt , so

daß das sogenannte Ellbogengelenk nicht nach unten, sondern nach vorn gerichtet ist. So ist sell>st

bei größerer Beweghclikeit des Distalgliedes eine Stütze auf das Ellbogengelenk ausgeschlossen.

Mit diesen Erörterungen hoffe ich dargetan zu haben, daß die Asterolepiden sich nicht

vermittelst der R u d e r o r g a n e auf dem Boden vorwärts bewegen konnten, daß ein

Stützen auf das E 1 1 b o g e n g e 1 e n k ausgeschlossen war und daß alles in allem die

Ruderorgane nicht mit Armen oder Beinen von Landtieren zu vergleichen sind.

Da der Körper im Wasser bedeutend an Gewicht verliert, so konnten die Ruderorgane durch

Scheuern auf sandigem Boden die langsamen Bewegungen und schwerfälligen Wendungen ein wenig

fördern. Aber daß sie wesentlich zum Drehen gedient hätten, ist nach ihrer Beschaffenheit und nach

der Beschränktheit ihrer Bewegung zu urteilen, wohl nicht anzunehmen.

Warum aber, fragt sich nun, waren die Ruderoi'gane, die eine leichte Paddel-

bewegung ausführten, spitz?

Auf eine Beantwortung dieser Frage könnte man verzichten, weil in der Natur Vieles unzweck-

mäßig zu sein scheint oder gar der allgemeinen Regel der Zweckmäßigkeit gewisser Gebilde widerspricht.

Ja, bei Degenerationsformen findet man stets Unzweckmäßigkeiten ; denn darin jjesteht ja wohl theoretisch

' 1891. G. GüRiCH, p. 910 äußert sich ebenfalls über dies Gelenk als ..Kugelgelenk" iniil will in der Art der Quer-

teilung des ganzen Ruderorganes eine Erinnerung an Arthropoden erblicken.
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die Deuener;ilion , iliili eine Leljeiistbnii unzweckmäßig; gewdvclen ist. In der Uiizweckmäßigkeit 1)6-

slelit Ja iilierliaupl die Notwendigkeit, zur Veränderung von Formen. J-Jekannllieh tauclien die Astero-

lepiden im mittleren Devon auf und verschwinden schon im Oberdevon, sie haben also eine außerordentlich

beschränkte Dauer, was den Gedanken an eine Degeneration nahe legt. Man könnte sich aber leicht

mit dem Hin-\\eis auf analoge Fälle begnügen und auf eine Beantwortung obiger Frage verzichten, indem

man die ganze Ausbildung dieser Tiere für eine unglückliche, für eine Degenerationsform anspricht.

Durch genaueres Prüfen mehrerer Helme aber gelang es mir, der Form der Ruderorgaiie einiges Ver-

ständnis abzugewinnen, so dal5 man sie nicht mehr für eine Mißbildung zu halten braucht. Es fiel mir

nämlich viererlei auf:

1. Ist es sonderbar, daß die Rudei'organe an der vordersten Grenze des Thorax sitzen, d. h.

Tuiter dem Kopf artikulieren. Daraus geht für die \orherbeschriebene Bewegung hervor, daß die Kuder-

Fig. 17. AsteroJepiit onuila (Pandkr). Die Tiiuterort^niie in der Nonii;ilslelliiii.i>'.

Organe nicht zur Fortbewegung auf dem Boden dienen konnten (Textfig. 17). Sie koiniten also lediglich

zur Erleichterung der Balance des vorderen Teiles und zur Unterstützung bei Wendungen dienen. Ihre

Flächen konnten nach der Stellung' des Helmes zu urteilen, nicht in Berührung mit dem Rumpfpanzer

kommen. Zwar tindet man oft, daß sie nach hinten gerichtet sind. Aber diese Drehung nach hinten

ist stets dann erfolgt, wenn durch Quetschung von oben die Wangenregion der Rum])fplalte nach außen

gebrochen ist. Textfig. 17 zeigt die Normalstellung der Arme, d. h. die Achsenstellung, um welche die

kreisförmige Bewegung ausgeführt weiden konnte. Eine derartige Stellung von Gliedmaßen nahe am

Kopfe finden wir nui' bei Crustaceen wiedei', welche mit den vorderen Gliedmaßen sich \ertci(ligen oder

die Beute erhaschen.

2. f.st es beachtenswert, daß das trichterförmige Loch im Helm, die 11 el nih ii hie, welche wir

bei diesem bes])rochen haben, sich nicht in der Richtung der Achsenslelhnig des Ruderorgans öft'net,

sondern urn ca. 45" nach \oiii. wie es Fig. 9 anzeigt.

;5. Hat die Artikulationsbasis da, wo die obeie Spitze der A. P. zwischen die (jcienkplaltcn ein-

gekeilt ist, einen tiefen .Schlitz. Der (irund dieses Schlitzes ist ausgerundel und ist dadurch eines be-
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sonderen Widersiaiules befähigt, daJ5 liiei' die Sjiitze des größten und sliii-ksleii Doppellviioclieii (Fig. 12,

A. P.) ansetzt. Diesei' Knochen erstreckt sich dick und starkkantig über das ganze Proximalglied und

hält an seinem Ende den stärksten Knochen des Distalgliedes (Fig. 18, A. G.) umfaßt. Ein Druck also

auf die Spitze des Distalgliedes bei gestrecktem Arm kann an der entgegengesetzten 8]titze des A. P.,

also am Grumle jenes Schlitzes, ausgehalten werden.

4. Kommt noch hinzu, daß bei der znerst besprochenen kreisartigen Bewegung des Ruderorgans

der ganze Schlitz nieuials zur Verwendung gelangt.'

Ich versuchte, das Ruderorgan so zu ])ewegen, daß der Schlitz ausgenutzt wurde und erreichte

die Grenze der Bewegungsmögiichkeit, als das ganze Organ nach vorn neben den Kopf gestellt war,

wie es in den Fig. 18 u. 19 veranschaulicht werden soll.

Da eine seitliclie Bewegung die Platten O.G. und U. G. abzusprengen drohte, mußte diese Be-

wegung von mir vorsichtig in gerader Richtung vollzogen Averden. Dabei liefen die oberen Händer der

Ml

Fig. 18. Asterolepis oniata (Dorsalansicht). Beide Arme lieflnden sich in der Sperrgelenkstelhmg. Der linlve Arm ist zum
Stoß gerade nach vorn gestellt, der rechte zeigt die Beugung des Distalgliedes in der Horizontalebene.

0. G. und U. G. über den Fuß des Helmes wie auf Schienen und zuletzt stand das Ruderorgan starr

und eingeengt nach vorn gerichtet; eine regelrechte Sperrgelenkbewegnng hatte stattgefunden. Die

ganze Bewegung vollzog sich auf dem sandigen Boden in der Horizontalen. Aus dieser Stellung konnte

das Ruderorgan nur auf demselben Wege zurückgelangen, und zwar durch Ziehen des Muskels, welcher

durch das große Loch hinter dem Helm heraustrat. Jetzt kam die Krümmung des A. P. und des ganzeir

Ruderorgans erst zur Geltung. Während nämlich die Sperrbewegung vollzogen wurde, wenn das Tier

auf dem Boden lag, waren die Spitzen des Distalendes nach oben gekrümmt und die Unterseite des

Ruderorgans glitt über den Boden dahin; so koiniten also die Spitzen bei der Bewegung nicht hinder-

lich werden (Fig. 19).

Wie schon erwähnt wurde, Hegt die Achse des ovalen Muskelloches (Taf. XXIV, A^a \\. ß u. 5)

nicht in der Achse des Helmes. Dementsprechend ist der Muskeleindruck auf der 0. G. tiefer als auf

der U. G. und hier war der Muskel vom oberen Teile der Kante b überdeckt. Beim rechten Helm ist

der linke Muskeleindruck neben der Helmhöhle bedeutend tiefer als dei- rechte, beim linken Helm dagegen

der rechte tiefer als der linke. Dieser tiefere Muskeleindruck ist aber derjenige, welcher an der Dorsal-

seite liegt , da , wo die 0. G. aufliegt , so daß also durch einen besonders starken inneren Muskel dem

Palaeontographiea. Bd. LVU. 39
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nicht median wirkenden äußeren Muskel eine üjiterstützung gelioten wurde. Diese lieiden Muskeln, die

rechts und links der Helmhöhle ansaßen und der dritte zwischen ihnen vorn auf dem Heim ansitzende

Muskel bewirkten im Verein mit dem vierten unter und zwischen ihnen eingreifenden Hauptmuskel die

rollende Kugelbewegung des Rnderorgans. Hierbei übte der Hauptmuskel durch Zug diejenige Bewegung

aus, welche das Tier \orwärts brachte. Im Verein mit dem tieferen Seiteninnenmuskel verrichtete er

ferner die Speri'gelenkbewegung, welche das Ruderorgan mit seinem Schlitz auf dem Grat des Helmes

reiten ließ. Diese Bewegung erinnert lebhaft an die Bewegung der Rückenstachel mancher Fische, wie

sie von Thilo 1896 ' beschrieben wird.

Wozu, fragt sich nun, dient diese B e \^' e g u n g und welchen Zweck hatte sie ?

Es bleibt wohl keine andere Annahme übrig, als daß sie eine Angriffs- oder eine Verteidigungs-

bewegung war. Denn welchen Zweck sollten solch spitze Organe auch anders haben?! Ganz besonders

nahe lag mir dieser Gedanke bei Bofhriolqris , dessen Distalglied ein regelrechter Spieß mit nach der

Seite, bei einigen mit nach hinten gekr'ümmten Stacheln ist. Ich meine, bei dem plumpen Astcrohpis,

Fig. lö. Ästerolepis oriiaia (Lateralansiclif). Beide .Arme sind zur VeiteidigTing nacli voni sestrecl<t.

welcher oft eine Rumpfpanzerlänge von 30—40 cm erreicht , so daß das ganze Tier ca. 1 m lang war,

muß eine Angriifsbewegung ausgeschlossen sein, so daß man diese Bewegung eine Verteidigungs-

bewegung nennen muI5.

In dieser Ansicht bestärken mich folgende Gesichtspunkte

:

1. konnte der Aderolcpis, wenn er diese Bewegung ausführte, die Ruderorgane nur wenig zur

Balance, aber nicht mein- zur Vorwärtsbewegung benützen

;

2. fand, wenn diese Bewegung der Ruderorgane ausgeführt wurde, eine Rückwärtsbewegung

des ganzen Tieres statt. Und dieser Umstand ist geradezu der Beweis dafür, daß diese Bewegung der

Organe eine Verteidigungsbewegung war. Ist die Vorwäitsbewegung eine Bewegung des Angriffs, so

ist die RUckwärtsbewegung diejenige der Verteidigung. Abwehrend und abschreckend sollten die vor-

gestreckten Spieße dienen und eine Annäherung des Gegners an die Augen und die weichen Mundteile

uinnöglich machen. Wie sehr bei Äxterolepin diese Bewegung eine Verteidigungsbewegung war, geht

auch daraus hervor, daß das Tier .sich in der Ruhelage, also auf dem Boden l)efand. Die tiaclie Ventral-

seite spricht dafür, daß das Tier sich voi-nehmlich auf dem Boden bewegte.

Etwas anders sind die Verhältnisse bei Jl<i/Ii i-iotepis. Im Verhältnis zur Ijiinge des 'i'ieres ist

der Rumpfpanzer bedeutend kürzer, im Querschnitt nicht dreieckig, sondern fast fünf- bis viereckig.

also mehr der Kreisfbrm sich nähernd. Der hintere Teil des Rumpfes, das Schwanzende war fiscliartiyer

' Tiiii.o, „Die L'iiiljiidiiiitceii un den Gliedmaßen der Fisclie". Mnriilml. .lalulicli. .WIN'. >. IHitii.
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ausgeliildet und für das Tier ein regelrechter Propeller. Dazu waren die Kuderorgane am Proximalgliede

runder, das Distalglied bei einigen Formen ganz rund und mit Widerhaken versehen. Es war also das

ganze Tier weniger auf eine Paddelbewegung angewiesen.

Wenngleich die Betrachtung dieser Umstände eine Angriffsbewegung beim BofhriolejnH nicht aus-

geschlossen erscheinen lassen, so sprechen doch zwei gewichtige Tatsachen gegen eine solche auch bei

ihm und plaidieren für die Verteidigung.

Erstens, was auch bei Bothriolejjis in Betracht kommt, gehören die Asterolepiden nach unseren

bisherigen Kenntnissen zu den Weichmäulern, wenn nicht gar zu den Saugmäulern. Damit soll gesagt

sein, daß sie keine Verwendung für einen mit den Spießen erlegten Gegner hatten, also es gar keinen

Sinn gehabt hätte, wenn sie Angreifer, sogenannte Räuber, gewesen wären.

Zweitens waren die Spieße mit Widerhaken versehen und wären also schwerlich aus dem Opfer

herauszuziehen gewesen. Sie dienten also zum Abschrecken. Spießte sich aber ein Gegner auf, so

wird oft der Untergang des Bothrlolepis an seinem Opfer unvermeidlich gewesen sein, ein Fall in der

Lebewelt, den wir heute z. B. bei den Bienen kennen.

b) Die Bewegungsmöglichkeiten des Distalgliedes.

Solange wir nicht mit Bestimmtheit die Abbildungen der Knochen des Distalgliedes , welche

Panber gegeben hat, als irrtümliche von der Hand weisen müssen, ist es notwendig, die aus diesem

Verhältnis sich ergebende Bewegung des Distalgliedes am Ellbogengelenk besonders zu betrachten. Sie

weicht wesentlich von derjenigen Bewegung ab, welche eine Betrachtung der Verhältnisse als notwendig

erscheinen läßt und welche wir hernach besprechen wollen.

1. Pandek bildet nämlich, wie ich schon dargetan habe, den Knochen A. G. (Textfig. 13) an Stelle

des I. G. noch einmal ab ohne die Nai'be auf der Artikulationsstelle und läßt ihn in der höckerlosen

wie die A. P. beschaffenen I. M. artikulieren (Textfig. 12). Von einer seitlichen Bewegung kann dann

natürlich nicht die Rede sein, da das Distalglied in dem Proximalgliede wie der Säbel in einer Scheide steckte.

Die einzige Bewegung, welche dann noch möglich ist, ist dem Vergleich l,^-

entsprechend ein Ausstoßen und Einziehen des Distalgliedes, wie es Textfig. 20

und 21 veranschauhchen soll. Diese Bewegung bespreche ich deshalb, weil sie

nicht ganz unnatürlich ist, sondern einiges für sich hat. Diente der Arm als

Verteidigungswaffe , so hätte der Asterolepis (Eichwald) das Distalglied vor-

gestreckt und dadurch den Stoß eines darauf einstürmenden Gegners ab-

geschwächt. Das Distalglied wäre dann in das Proximalglied eingestoßen

worden, wie die Puffer an einem Eisenbahnwagen. Ist diese Bewegung richtig,

so bleibt mir der gekrümmte Rand der 0. M. immer noch unverständlich.

2. Aus der von mir in Textfig. 13 gegebenen Abbildung des Lageverhält-

nisses der Platten geht eine ganz anders geartete Bewegung hervor. Diese Be-

wegung ist eine vollständig einseitige, findet in gerader Richtung nach innen statt

und verläuft in der Horizontalen. Sie ist eine regelrechte Beugung. Die A. G.

drängte ein weniger vor, während die U. G. des Distalgliedes mit ihrem Falz

wie auf einem Rade auf dem Vorsprung der U. M. und I. M. rollte (Textfig. 22).

Fig. 20.

Fig.ä0u.21.

(Eichwald").

Fig. Jl.

Asteyolepis ornata

Die Artikulation

des Distalgliedes nach Pan-

der's Rekonstruktion,

(.iberseite des linken Riiderorgans.

20) Das Distalglied ist ausgestoßen,

21) Das Distalglied ist eingezogen,
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Dabei schiebt sicli der ^'orspruny; der l. G. nach oben vor die Kille neben der Kante 1) (Fig. 12j.

Diese Bewegung Avird bewijkl durch die der I. G. terminal anhaftende Sehne, welche über das Proximal-

glied herunterläuft uud vom Hauptmuskel ausgeht. Wie diese Beugung bei nach vorn zur Verteidigung aus-

gestreckten Ruderorganen aussieht, veranschaulicht Texttig. 22 am linken und Fig. 18 am rechlen Ruderorgan.

8. Die cüitte Bewegungsmöglichkeit tinden wir bei den Bothriolepiden. Hier fehlt die von oben

nach unten verlaufende Sehne.

Die Bewegung erfolgt ebenfalls wie bei 2 in der Horizontalen, aber nicht nur nach hiuteii,

sondern auch nach vorn (Textfig. 23 u. 24).

P'ig. 23 zeigt die Beweglichkeit, wie sie bei BolkrioJepis cidiadenm (WurrKAVüs) anzutreffen sind,

dessen Plattenverhältnisse dem Asterole-pls nahe kommen. Man mul3 aber hier von einer zweifachen

Fig. 24.

FiR. 25.Fig. 22. Fig. 23.

Artikulationen des Distals'liedes.

Fifi'. 22. Asterohpis ornaia (^Eichw.ald). Oberseite des linken Ruderorganes. Die Beusung des Distalgliedes nacli meiner

Relfonstrulition.

Fig. 2-3. Bei Bothriolepis canadensis (Wiuteaves). Fig. 24. Bei Bothriohpis Ji;/drophihi (Agassiz).

a) Grenzstellung des Distalgliedes nach vorn, b) GrenzsLellung naeli liiulen.

Fig. 25. Distalglied des Bothriolepis iiiaeaiulnna n. sp.

Beweglichkeit reden, von einer Bewegung nach vorn und nach hinten. Ich möchte fast sagen: \un

einer Entwicklung zu größerer Beweglichkeit und von einer Verinnerlichung der Muskulatur.

Fig. 24 zeigt die Bewegungen des Bothriolepis hi/drophila (Agassiz), dessen Spieß keine Platten mehr

zeigt und auch keine seitlichen , die Bewegung einschränkenden Vorsprünge an der Basis des Distal-

gliedes, so daß, wie in den Zeichnungen angedeutet werden soll, die Beweghchkeit des Distalgliedes

von Bothriolepis hydrophila eine freiere ist als von Bothriolepis canadensis.

Da nun die 0.'^\. und U.M. an ihrem Ende, an der Artikulationsstelle, der O.G. und U. G. des

Proximalgliedes sehr ähnlich geworden sind und einen Zapfen des Distalgliedes uudvlanunern, so scheint

hier schon eine leichte Kugelbewegung möglich gewesen zu sein, die ich aber nicht mit Bestimmtheit

habe feststellen können. Die Bestätigung dieser Vermutung müssen wir von günstigen Funden ab-

hängig machen.

Die unter 3. beschriebene Bewegungsmoglichkeil. «eldie mehr i\i\ev \\eniger frei entwickelt den

Bothi-iolepiden eigentümlich ist, nniß auch dem Distalglicde des Jlulhrinli jiis iiiiirKuilriiin n. sp. (l'"iLC. 20)
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zugesprochen werden. In der vollkomnieneu Verwachsung- der Knochenplatten ist dieses Distalglied den-

jenigen der jüngsten Bothriolepiden gleichzustellen. In der exzentrischen Artikulationsbasis aber erinnert

es an die Distalglieder der Asterolepiden, so daß wir annehmen dürfen, daß die Beweglichkeit nur ein-

seitig war und insofern der unter 2.

beschriebenen nahe kam. Ich vermute,

daß dieses Glied sich um fast einen

rechten Winkel nach hinten liewegen

konnte und schließe das erstens aus

der zapfenartigen Beschaffenheit der

Artikulationsbasis, zweitens aus seiner

exzentrischen Lage nahe der Vorder-

kante und drittens aus dem gänz-

lichen Fehlen einer Bezahnung an der

Hinterkante, mit der das Distalglied

bei so weitgehender Beweglichkeit den

Rumpfpanzer oft berühren mußte.

Dieser dritte Beweis ist nicht ganz ein-

wandfrei, da ich andererseits aus dem

Zurücktreten der Granulierung vom
Hinterraq^ und ebenso aus der messer-

artigen Ausbildung desselben auf eine

schaufelartige Verwendung des Distal-

ghedes auf dem Meeresboden schließen

möchte. Leider war es mir nicht möglich, trotzdem Goracoide mit Helmen vorhanden waren, infolge

des schlechten Erhaltungszustandes über die Stellung des Helmes zum Rumpfpanzer ein Urteil zu ge-

winnen. Ebenso ist das Proximalgiied nicht genügend bekannt. Eine andere Stehung des Hehnes zum
Rumpf oder eine Torsion des Proximalgiiedes hätten uns über eine nicht horizontale Haltung des Distal-

gliedes Aufklärung geben müssen.

Fig. 26. Iniienaiisiclit des linken Coiucoid eines Asterolepis ornata ( Eichwald i

vom Aa (Berliner Sammlung).
W = Waiigeuregioii, welche seitlich des Kopfes, von oben gesellen, sichtbar ist, bis zu
dem gekerbten liande reicht die Körneluiig der Unterseite an dein hier staik verdicliten

Knochen liinauf, I-l^ Eingang znr Helnihöhle, wie hier ist der Plelm , von oben gesehen,
neben dem Kopfe sichtbar, ]\I L = Muskellocli hinter dem Helm von innen gesehen,
M = die glatte jilulde , in welche die Kanäle aus dem Boden der Helmhöhle münden,
K', K" = die Austrittstellen der Kanäle, B = der die Mulde median überspannende

Knochenbogen.

So beachtenswert au sich die Beweglichkeit des Distalgliedes an dem Proximalgiiede ist, so fällt

sie doch für die Beurteilung der Asterolepiden nicht sehr ins Gewicht. Von Wert schien es mir nur,

sie einmal festgestellt zu haben, besonders um dem Glauben an ein »Stützen auf das Ellbogengelenk«

den Boden zu entziehen.

Interessant ist es, daß wir in den unter 2. und 3. aufgeführten Bewegungen eine Art von Ent-

wicklung zu größerer Beweglichkeit vor uns haben, was wohl mit der allgemeinen Wahrscheinhchkeit

im Einklang steht, daß die Bothriolepiden als die jüngsten auch die höchst entwickelten Asterolepiden sind.

Mehr Symmetrie in den Knochenplatten, mehr Beweglichkeit, mehr Verteidigungsfähigkeit karak-

terisieren sie vor den Asterolepiden und Pterichtyern. Eine gewisse Mittelstellung ist den letzteren

auch in dieser Beziehung zuzusprechen.
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Tafel XXIV.

Guido Hoffmann: Über das Rudevorgan der x'lsterolepiden.

Palaeontograpliica. Bd. LYII,
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Tafel-Erklärung".

Tafel XXIV.

Fig. 1 (c, ß, ;'). Der rechte Helm eines russischen Asterolepideu vom Z3'lma. Koll. Tscherxi^chew.

St. Petersburg. Nat. Größe 3 mm. a Seitenansicht mit Hehnhöhle und den beiden

Eindrücken, die bei kleinen Exemplaren fast gleichmäßig ausgeprägt sind. Der Wulst

am Fuße links unten vor der Helmhöhle kennzeichnet den linken Eindruck als den

stärkeren und damit den Helm als die Artikulationsbasis des rechten Ruderorganes.

ß Ansicht von oben auf die halbe Kugelfläche und die Krista (unten die Seitenfläche

im Profil, rechts die Vorderseite im Profil), y Ansicht von vorn. Der verlängerte Fort-

satz ist der Grat des Fußes (der Krista), der bei ß rechts nach oben läuft.

» 2. Querschnitt des Flelmes durch die Mitte der Helmhöhle und den Fuß bis zum Grat und

ein Stück des Knochens der rechten vorderen Bauchseitenplatte (a. v. 1. plate Tkaquaik).

Man sieht die beiden Kanäle im Grunde der Helmhöhle (p. "291) und den in die Bauch-

platte einlaufenden Kanal (p. 309), ferner die Schichtung der Knochenplatten von außen

und von innen angelagert und in der Helmhöhle die Wachstumsperioden des Helmes

selbst. Koll. Paeder vom Aa. Berliner Sammlung. 2 mal nat. Größe.

» 3. Erodierte Knochenplatte der Koll. Pander vom Aa (Hnker Helm). Da alle Exemplare

Pandee's derartig beschädigt sind, so ist hierin die falsche Rekonstruktion Paxder's zu

suchen (p. 307). Berliner Sammlung. Nat. Größe.

> 4 («, ß). Die rechte (a. v. 1. plate Traquaik) vordere Bauchseitenplatte eines Asterolepi'i retimila

nov. spec. vom Zylma. Koll. Tscherxischew. Petersburg, a mit dem Helm, ß nacli

Entfernung des Helmes.
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Palaeontographica Bd. LVII.
Taf. XXIV.

Gez. G. Hoffmann
Llchtdriick der IIufkuii«tKii.talt van »rarliii Ronitnel & Co., StiittEArt.

G. Hoffmann: Ueber das Enderorgan der Asterolepiden.
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Tafel XXV.

Guido Hoffmauii: Über das Ruderorgan der Asterolepiden.

PrÜReontoßraphica. Bd. LVII.
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Tafel-Erklärung".

Tafel XXV.

Fig. 1—9. Seitenansichten von Helmen russischer Astei-olcpiden. E == Eindruck auf der

Seitenfläche des Hehnes (s. p. 291), W — Wulst auf dem Fuße des Helmes (s. p. 291).

» 1— 4. Helme des rechten Ruderorganes. E und W betinden sich immer am dorsalen Teile

der Seitenfläche (s. p. 291).

I. Helm vom Aa aus der Berliner Sammlung (Geol.-pal. Institut). Koll. P.\.nder. Dieser Helm

ist stark abgeschliffen. Dennoch läßt die Vorbiegung der Helmhöhle deutlich die Stelle des

»Eindrucks« am Ende der Bahn um ihre Öffnung erkennen, ebenso den dem »Eindruck«

vorgelagerten ^Yulst W und kennzeichnet den Helm als die Artikulationsbasis des rechten

Ruderorganes.

» 2. Helm vom Kosma. Koll. Tscheenyschew. Dieser Helm wurde von mir aus einem weichen

Sandstein (Oberdevon) heranspräpariert und gehört einer neuen Spezies {Fterichthys Schoen-

dorji) au. Über das Material siehe Einleitung p. 287 und über Pterichfhys Srhoendorfi siehe

p. 291. Original in der Sammlung, welche Tscheknyschf.w auf seiner Expedition in den

NW-Ural und ins Timangebirge nach Petersburg gebracht hat. Die schematische Zeichnung

.dazu siehe Textfig. 5. l'/a nat. Größe.

8. Helm vom Aa.. Koll. Pandeu. Berliner Samndung. Dieses Exemplar ist ziemlich regelmäßig

gebaut, auffallend plump, mit dickem I'"uß und kleiner, nur schwach seitwärts ausgebogener

• Helmhöhle«. Nat. Größe.
.

(Über »Helmhöhle« siehe p. 291.)

» 4. Helm vom Aa. Koll. Pander. Berliner Sammlung. Dieser Helm zeigt von allen hier ab-

gebildeten die größte Ähnlichkeit mit dem vom Gosma (Fig. 2), da der Eindruck neben der

Helmhöhle eingesenkt und \on dieser durch eine dünne Wand getrennt ist.

ö—9. Helme des linken Ruderorganes vom Aa. Koll. Paxdrr. Berliner Sannidung. Mit

Ausnahme von Fig. 6 sind sie stark durch den Transport angeschliffen. Die Lage des

tieferen Eindrucks E ist oft nur durch den ihm vorgelagerten Wulst W am Fuße des Helmes

zu erkennen.

10 lu, ji, /). Das rechte Ruderorgan eines Asferolqjia aus NW-Rußland (Aa-l-'luß [Rekonstruktion])

\0(i: Ansicht von unten, die Außenkante a (siehe p. 295) und die Kaute c (siehe p. 2901

zeigend. Die einzelnen Platten sind abgebildet auf Taf. XXNT und ersichtlich aus dem Schema

Textfig. 12 u. 13. 10,:/: Ansicht von vorn bei der Ruderstellung (p. 304, Textfig. 17). Über

die Mitte verläuft die .Außenkante a. H)y: Ansicht von oben. Links verläuft die kragen-

artig ausgebildete Kante b und rechts ist die Kante a im Profil sichtbar.

II. Das Proximalglied des rechlen Puderorganes derselben Form von innen. Die

Platten Verhältnisse sind zu ersehen aus dem Hchenia Textfig. 12, p. 295.
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Paiaeontographica Bd. LVJI. Taf. XXV.

Gez. G. Hoffmanii. Lichtdrnck do^ noflcunstanstolt von Jlattin RoniniBl t Co., Stuttgart.

G. H off mann: Ueber das Ruderorgan der Asterolepidcn.
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Tafel XXVI.

Guido Ho ffmann: Über das Ruderorgan der Asterolepiden.

Palaeontographica. Bd. LVII.
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Tafel-Erklärung".

Tafel XXVr.

Die einzelueu Platten des rechten Ruderorganes eines russischen Aster olepiden
{Ä. iirnata Pander).

Fig. 1— 8. Die Platten des l^roximalgliedes des Ruderorganes (Oberarm).

1 {a,ß,y). Die >Obere Gelenkplatte« (O.G. im Schema Textfig. 12, p. 295) in verschiedenen

Stellungen, a Prohlstellung (b die Kante b siehe, Textfig. 10, 11 u. 12). /;; HalJjprofil.

y Seitenansicht der Oberseite des Knochens.

2 {a, ß). Die »Untere Gelenkplatte« (U.G. im Schema Textfig. 12, p. 295). a Außenfläche.

ß Innentläche.

3 {c(, ß). Die »Innere Gelenkplatte« (LG. im Schema Textfig. 12, p. 295). u Profilstellung,

zeigt links oben etwas von der Außenseite, rechts unten etwas von der Innenseite. Be-

achtenswert ist die Dicke des Knochens, ß Seitenansicht von außen.

» 4 (ß. /^, 7, (5). Die Außenplatte. (O.A. und U.A. bilden zusammen die Außenplatte, Textfig. 12,

p. 295). a bezeichnet die Kante (siehe Querschnitt Textfig. 10 u. 11, p. 294). a Außen-

fläche der 0. A. ß Außenfläche der U. A. y Ansicht der Außenkante, d Ansicht der

Innenseite des Knochens.

Die Untere Mittelplatte (U.M. Textfig. 12, p. 295). « Innenfläche, ß Außenfläche.

Die Innere Mittelplatte (I. M. Textfig. 12, p. 295). S Sehnen- oder Membran-

Eindruck. C Kante siehe Querschnitt p. 294, Textfig. 10 u. 11.

Die Obere Mittelplatte (O.M. Textfig. 12, p. 295). a Innenfläche, ß Außenfläche.

Die Innere Eud platte (I. E. Textfig. 12, p. 295). Rekonstruktion siehe p. 295 u. 296.

K n c h e n p 1 a 1 1 e n des D i s t a 1 g 1 i e d e s des rechten Ruderorganes (Unterarm)

siehe Schema Textfig. Vi, p. 295 und Text p. 296.

'd {a,ß,y,ö). Die Außengelenkplatt e (A. G.). « Innenansicht, ß Außenfläche der Oberseite.

/ Außenfläche der Unterseite, ö Blick auf die Außenkante a (Vorderseite).

10 (ö, ß). Derselbe Knoclien mit anders modelliertem Gelenkzapfen, den Pander vielleicht deshalb

für die Innengelenkplatte gehalten hat. a von der Seite gesehen, ß Blick auf die

Außenkante (Vorderseite des Ruderorgaiaes).

11 ia,ß,y). Die Untere Gelenkplatte (U. G.). a Profilstellung, /t? Außenfläche. -/Innentläche.

12. Die Obere Gelenk]) I alt e (O.G.). Außenfläche.

Vi(rt,ß,y). Die Außenplatte (A. P.). a Außenfläche der U.A. ß Blick auf die Außenkante

Vorderseite des Ruderorganes). y Blick in das Innere des Knochens.

14 ia, ß). Die Distalplat te (Dj. « die untere Seitenfläche. /; Blick auf diu Außenkante (Vorderseite;.

15 ia,ß, y). Die Innenplatte (I. P.). a Außenfläche der unteren Innenplatte (U. I.). ß Die Innenfläche

des Knochens, y Blick auf die Außenkante (Hinterseite oAw Innenseite des Ruderorganes).

16 (u, ß). Die Innengelenkplatte (?) (^1. G.). Rekonstruktion, a .\nsicht der Iniifiilläche (?).

ß Außenfläche der Unterseite.

5 t«. ß)-

6.

7 («, ß)-

8.

9--16.
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Palaeontographica Bd. L\'1I. Taf. XXVI.

/All«

Gez. G. Hoflmann. LIchtdrucfa der HofkunstftastAlt vou Martin Kommol A; Co., Stuttgart.

G. Hoff mann: Ueber das Ruderorgan der Asterolepiden.
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