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I. Problemstellung und Material*

Die Erbeutung des ersten (SMITH 1939a) und noch mehr des
zweiten lebenden Coelacanthiden hat mit Recht betrichtliches
Aufsehen erregt. Eine eindringliche Schilderung der Ereignisse von
J.B.SmitH (1957) selbst enthilt auch zahlreiche Daten iiber
Lebensraum und biotopmorphologische Analysen. Verfasser hat
in einer fritheren Untersuchung (BERNHAUSER 1954) versucht, die
Ausbildung osteoider Knochensubstanz (im Sinne KGLLIKERS 1859)
bei den hoheren Teleostei als Anpassung an die physiologisch-
mechanische Beanspruchung des Skelettes durch das Wasserleben
zu deuten. Die Feststellung rezenter Coelacanthiden in Tiefen
zwischen 200 und 500 m (SMITH 1957, SCHINDLER 1955) warf nun
die Frage auf, ob die Anderung des Lebensraumes, verbunden mit
der biologischen Weiterexistenz, zu irgendwelchen knochen-
histologisch erkennbaren und eventuell funktionsanalytisch deut-
baren Strukturdnderungen gefithrt habe. Aullerdem sollte im Rah-
men des verfiigharen Vergleichsmaterials festgestellt werden,
inwieweit knochenhistologische Strukturen der einzelnen Coe-
lacanthidenarten in systematischer Hinsicht verwendbar wéren.

* Fir freundlichste Unterstiibzung mit Material bin ich den Herrn Dr. J. B.
SmiTH, Grahamstown, ZAU (Latimeria II), Prof. Dr. J. Mirror, Tananarive/Paris
(Latimeria VI), Prof. Dr. DEaM, Mimchen (Undina, Coccoderma) und Prof. Dr.
KutPpPER, Geol. B. Anstalt, Wien (,,Coelacanthus‘‘ lunzensis) zu herzlichstem Dank
verpflichtet. Das restliche Vergleichsmaterial stammt aus den Bestinden des
Paldontologischen Institutes Wien. Fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes und
freundliche Anteilnahme darf ich Herrn Prof. Dr. O. KtEN, fiir Unterstitzung mit

Literatur und freundliches Interesse den Herren Prof. Dr. A. Papp und Prof. Dr.
E. TrENIUS, Wien, sowie meinem Vater herzlichst danken.
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An Material stand zur Verfiigung:
Latimeria chalumnae Smith

Schuppen, Flossenstrahlen und Flossentréger sowie ein Stiick-

chen Gulare, Arcus neuralis, Spina dorsalis, ein Stiickchen

Coronoidale dextr.,

Undina acutidentata Reis
Bruchstiick von Operculum und Praeoperculum sowie Kiemen-
bogen,

Coccoderma nudum (laeve) Reis
Bruchstiick vom Pterygoid,

,,Coelacanthus' lunzensis Teller

diverse Splitter von Kiefer-, Opercular- und Rumpfregion.

Weiters zu Vergleichszwecken :

Bruchstiicke von Dermalknochen bzw. Schuppen von

Psammosteus paradoxus Ag.,

Asterolepis ornatus Eichw.,

Holoptychius superbus Rohon,

Neoceratodus forsteri Krefft,

Polypterus sp.

aus den Bestéinden der Sammlung des Paldontologischen Institutes
der Universitit Wien.

Arbeitstechnik:

Samtliches untersuchtes Material wurde von Hand aus diinn-
geschliffen und groBtenteils, in der Regel mit Methylenblau —
Safranin — Chromséure, im Additionsverfahren gefirbt. Rezentes
Material wurde nach MaBgabe der Notwendigkeit einer kiinstlichen
Mazeration mit Kalilauge/Wasserstoffsuperoxyd unterworfen.

Im Ganzen wurden 204 Diinnschliffe angefertigt.

Aufbewahrung des Materials: Simtliche Abbildungsoriginale?!
sowie der GroBteil der restlichen Diinnschliffe befinden sich in der
Sammlung des Verfassers. Belegschliffe wurden dem Paldonto-
logischen Institut der Universitit Wien, ein Teil der Schliffe von
Latimeria chalumnae VI Herrn Prof. J. Millot, Paris, iibergeben.

II. Beschreibung der Schliffe
Latimeria chalumnae Smith
(J. B. SmitH 19394a, 1953)

Os Gulare: Das Gulare ist ein schmaler, flacher Knochen, der
auf seiner AuBenseite eine aus kleinen Buckeln bestehende Skulptur
besitzt. Am Querschnitt erkennt man mit freiem Auge eine Gruppe

! Bei den Abbildungen sind die Praparatnummern angefiihrt.
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zentraler Hohlrdume, die von kompakten Knochenwinden um-
schlossen werden. Unter dem Mikroskop fillt am Querschliff sofort
der lamellenartige Bau des Stiickes auf. Die Innenwand des Gulare
wird von einer groBeren Anzahl (ca. 10) Grundlamellen gebildet,
die an der Ventralkante mit ziemlich scharfem Knick nach der
Aullenseite umgeschlagen erscheinen. Die zentralen Hohlrdume
werden ebenfalls von Lamellen und zwar in der Regel von einer
einzigen Ringgruppe umgeben. Durch unscharfe Kittlinien von
diesen ,,Ringlamellen“ getrennt, finden sich zahlreiche gréBere
und kleinere Schaltlamellen, entweder Reste fritherer Ringlamellen
dieser , Markriume‘, oder, was wesentlich wahrscheinlicher ist,
solche Havers’scher Systeme (Abb.1). Meist ein-, selten zwei-
lamellige echte Osteone befinden sich vor allem ventral von den
»Markriumen® und zwischen ihnen und der AuBenseite (Abb. 2).
AuBerdem sind die einzelnen Markriume durch GefiaBkanile, die
fast immer eine sehr schwache Lamellenwand erkennen lassen,
verbunden. Ein weiteres Strukturelement im Querschliff sind meist
relativ englumige Gefallkanile ohne zugehorige Wandlamelle, also
vom Typ der Volkmann’schen Kanile. Sie treten an Zahl gegen
die Havers’schen Systeme zuriick und unterstreichen nur die
intensive Vascularisation und damit die schon durch die hohe Zahl
der Schaltlamellen angedeutete hohe physiologische Aktivitdt des
untersuchten Knochenstiickes. Wir haben im Sinne WEIDENREICHS
(1925) Schalenknochen vor uns.

Auffallend sind die besonders nichst der Ventralkante sehr
hiaufigen Gruppen Sharpey’scher Fasern, welche die Lamellen
meist in ungefahr rechtem Winkel kreuzen, aber schrig zur Léngs-
achse des Stiickes stehen. Sie diirften funktionell zum Binde-
gewebsgeriist des Mundbodens, bzw. der Kehlhaut gehdren und
deren Verankerungim Knochen darstellen. Die zahlreichen Knochen-
zellen sind langgestreckt, sehr schmal und im Querschnitt kurzoval
bis rund (Abb. 3). Die Ventralkante des Gulare ist stumpf ab-
geschnitten. In sie sind ein bis zwei Gefalirinnen eingetieft, die
keine eindeutige eigene Knochenbildung zeigen. An der Innenwand
befindet sich ein derber Bandansatz. Zwischen der Ventralkante
und dem untersten der ,,Zentralrdume‘‘ befinden sich meist ein-
lamellige Havers’sche Systeme in, bei den einzelnen Querschliffen
wechselnder, Anzahl (Abb. 4).

Im Gegensatz zur Innenwand ist die Aulenwand nicht glatt,
sondern wellig und von GefiBkanilen beider Bautypen (Havers’
und Volkmann’s) durchzogen. Die schon mit freiem Auge sicht-
baren Skulpturbuckeln der Aullenseite fallen durch ihre eigen-
tiimliche Struktur auf. Sie bestehen ndmlich aus klarer Knochen-

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl,, Abt. I, 170, Bd., 3. und 4. Heft 9
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substanz, die frei von derben Fasern ist und zahlreiche Osteo-
blastenausldufer, welche wie Zahnbeinrohrchen aussehen, enthilt.

Unter dieser Dentinkappe befindet sich ein querovaler Hohl-
raum gleich einer Pulpahohle. Beiderseits von ihr sind im Knochen
noch je ein weiterer Hohlraum von geringerem Lumen, die
beide jedoch schon auBerhalb des ,,Zahnindividuums liegen.
Gegen den restlichen Knochen bilden undeutliche Resorptions-
béander die Grenze. Basal wird die Pulpahdhle von einer sehr
schmalen, nur eine Schichte Knochenzellen tiefen Lamelle ab-
geschlossen. Der Ubergang vom typischen Knochen zum Dentin
verlduft flieBend. Nach aulen wird die Dentinkuppel von einer sehr
diinnen, praktisch strukturlosen, sehr spréden und stark lichtdurch-
lassigen Schicht abgedeckt, welche keine Auslaufer der Réhrchen
mehr enthélt (Abb. 5).

Langsschliffe bieten noch einige Ergénzungen zu diesem Bild.
Auch hier sind die Begleitlamellen der Havers’schen Kanile
deutlich erkennbar. Die Knochenzellen sind streng in die Faserziige
eingeordnet, wie es ja auch bei Knochenfischen die Regel sein diirfte
(cf. BERNHAUSER 1954, WiENs 1955 u. a.) und erscheinen daher,
soweit sie nicht Havers’schen Systemen angehéren, nach der
Langsachse des Knochenstiickes orientiert.

Interessant ist der Verlauf der Faserziige im Knochen. Es
sind zwei Arten von Fasern zu unterscheiden. Erstens feinlumigere
Fasergruppen, die gleichsinnig mit den Knochenzellen parallel
zur Liangsachse des Knochens, bzw. der Lamellengruppen ein-
geordnet sind und sicher zum organischen Grundgeriist gehoren.
Neben ihnen treten die schon an Hand der Querschliffe beschrie-
benen Gruppen derber Sharpey’scher Faserbiindel auf, die wahr-
scheinlich, wie oben ausgefiihrt, zum elastischen Stiitzsystem des
Mundbodens gehoren. Um die Havers’schen Kanile sind die
Knochenzellen in mehreren Schichten konzentrisch angeordnet.
Bei schraggefithrten Léngsschliffen sind auch einzelne Dentin-
kappen getroffen. Dabei sind bei einem dieser Chagrinziahne zwei
Blutgefiafle zu sehen, die vom Knochen in die Pulpahohle fiihren.
Auffallig ist, daB beide GefiBkandle nur von diinnen ,,Markscheiden*
ausgekleidet sind, aber iiber keine eigenen Lamellen verfiigen.

Funktionsanalytisch lassen sich die Schliffe folgendermafien
deuten: Die im allgemeinen lingsorientierten Fasern der Knochen-
grundsubstanz lassen im Verein mit den gleichsinnig orientierten
schmal spindelférmigen Knochenzellen auf starke Beugungs-
belastung schliefen (BErNHAUSER 1954). Die auffillige Konzen-
tration von BlutgefiBlen an der AuBenseite deuten an, daf sie
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hauptsichlich die Bewegungszerrung auszuhalten hat. Der Knochen
wird also von innen nach auBen, quer zu seiner Lingsachse,
beugungsbelastet. NEDBAL (1932) konnte zeigen, dafl Zahl und
Lumen der Osteone im Querschnitt eines Knochens in Partien, die
aktiver mechanischer Belastung ausgesetzt sind, grofler ist als in
solchen mit gleichmifBigerer, passiver Belastung (Druck). Daraus
ergibe sich die aktive Mundbodenbewegung nach auflen — unten.

Die Chagrinzidhne werden weiter unten noch einmal behandelt
werden, da sie ja mit der Funktion des Gulare in keinerlei Zusam-
menhang stehen. Es mufl nur beachtet werden, dal} ein Teil der
Blutgefilkandle in der AuBenwand des Gulare jedenfalls der
Versorgung der Pulpahshlen dient und daher die Vaskularisations-
diskrepanz zwischen Innen- und AuBlenwand viel stirker ist, als
es die reinen Belastungsunterschiede bedingen wiirden. Soweit
Verfasser beobachten konnte, dienen vor allem die lamellenfreien
Volkmann’schen Kanile zum gréBten Teil der Versorgung der
Pulpahohlen. Als ,,durchbohrende’ Kanéle konnen sie ja jederzeit
angelegt und {iiberall hingefithrt werden. Diese Form der Blut-
versorgung wiirde Wechsel und Neubildung der Chagrinzihne,
gegeniiber einer Bindung der Bildungsstitten an Havers’sche
Systeme, wesentlich vereinfachen.

Die Deutung der Sharpey’schen Fasergruppen als Veranke-
rung des weichen Mundbodens wurde oben schon ausfiihrlich
dargelegt.

Os praecoronoid dextr.: Das zur Untersuchung verfiighare
Stiick des Praecoronoids 148t nur allgemeine Feststellungen zu. Der
Knochen wirkt ,,spongios Es handelt sich um den Spongiosatyp
der vom Verfasser (BERNHAUSER 1951) als ,,Reticuldrspongiosa‘
bezeichnet wurde. Darunter wird ein hohlraumreicher Knochen
verstanden, bei dem jeder einzelne Hohlraum nach Art der
Havers’schen Systeme von einer Knochenlamelle (oder Lamellen-
serie) umbhiillt wird. ,,Osteonbruchstiicke’‘ wie sie die Spongiosa
z. B. der meisten Mammalia aufbauen, sind in diesem Spongiosa-
typ kaum zu beobachten. ,,Normallumige* Osteone konnen zu-
sdtzlich auftreten, sind aber selten.

Im untersuchten Knochenstiick treten Havers’sche Systeme
auch nur vereinzelt auf. Sie haben in der Regel nur eine deutliche
Lamelle. Durchbohrende Kanile vom Typus der Volkmann’schen
sind relativ haufig. Die Ursache hiefiir diirfte in der reichen Bezah-
nung des Stiickes zu suchen sein. Kitt- und Resorptionslinien sind
nicht selten, meist sehr schmal, aber deutlich erkennbar. Die
Bezahnung umfaflt grole Fangzdhne und zahlreiche, wesentlich

Q¥
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Abb. 1. Latimeria chalumnae Smith, Gulare quer, LM 1, 230:1.
Schaltleamellen ventral des Markraumes. Oben im Bild zwei Ringlamellen des
Markraumes. Von dem frither aktiven Osteon ist noch eine halbe und rechts /4
Lamelle erhalten, der Havers’sche Kanal ist durch Knochensubstanz ausgefiillt.

Die meisten Knochenzellen sind schrag, bzw. quer getroffen.
Abb. 2. Latimeria chalumnae Smith, Gulare quer, LM 1, 50:1.
Zentral die untere Halfte eines Markraumes mit einem Volkmann’schen Kanal
nach auBen. Innen und unten Reste zweier Osteone, unter letzterem ein quer-
gotroffener Volkmann’scher Kanal, daneben ein grofes Osteon. Gruppen
Sharpey’scher Fasern, vor allem an der Innenseite. Knochenzellen nicht gezeichnet.
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kleinere Chagrinzihne. Die noch erkennbaren Bindegewebsreste
enthalten scheinbar sehr viele Fettzellen.

Schuppen: Der Korper von Latimeria wird von Schuppen
bedeckt. Grundsitzlich sind zwei Typen unterscheidbar (Abb. 6a,b).
Einmal breite, von winzigen Zihnchen bedeckte und zum anderen
schmilere, lingliche, die auf ihrem freien Teil wenige, derbe,
deutliche Zahnchen aufweisen. Nach SmiTH (1939b) wiren erstere
(Abb. 6a) Rumpf-, letztere (Abb. 6b) Schwanzschuppen (s. a.
Miiror & ANTHONY in GrAsSE, 1958, S.2580ff.). Der Bauplan
der Schuppen umfaft von innen nach auBen folgende Schichten:

3. Dentin,
2. eine spongidse Schicht,
1. verkalkte Fasern, nahezu zellfrei, lamellos geschichtet.

Es handelt sich also um Cosmoidschuppen im Sinne BERTIN’S
(1958, S. 4821f.) bei welchen die typische Spongiosa (3. Schicht

Fortsetzung der Legenden von nebenstehender Seite.

Abb. 3. Latimeria chalumnae Smith, Gulare langs, LM 5, 1000:1.
Knochenzelle lings, nahezu median mit zwei Nachbarzellen lings und einer quer.
Die Verbindung durch Anastomosen ist einwandfrei erkennbar.

Abb. 4. Latimeria chalumnae Smith, Gulare quer, LM 2, 50:1.
Ventralkante; vier Osteone verschiedener Grofe iibereinander. Aullen (rechts) ein
fiinftes; an der Unterkante auBen eine eingetiefte Geféflrinne. Knochenzellen nicht
gezeichnet, innen die Hauptrichtung der Sharpey’schen Fasern angedeutet. Etwas

vereinfacht.

Abb. 5. Latimeria chalumnae Smith, Gulare quer, LM 1, 50:1.
Links zwei iibereinanderliegende Markridume, seitlich quergetroffene Havers’sche
Systeme, durchschnittlich ein Lamellenring. AuBen Chagrinziahne. Vom unteren
Markraum fiihrt ein geschwungener Volkmann’scher Kanal zur Pulpa des unteren
Zahnes. Etwas vereinfacht, Knochenzellen nicht gezeichnet.

Abb. 6. Latimeria chalumnae Smith, Schuppen, a) Rumpfschuppe, b) Schwanz-
schuppe.

Abb. 7. Latimeria chalumnae Smith, Rumpfschuppe quer, LM d 7, 450:1
(mehrere Tiefeneinstellungen). Uber der aus Spaltraumen und Knochenzellen auf-
gebauten Spongiosaschicht (I) zwei einander iiberdeckende Zahnchen (II, III),

iiberdeckt vom basalen Randteil der jiingsten Zahngeneration (IV).
Abb. 8. Latimeria chalumnae Smith, Flossenstrahl der Analis, median langs, LM 10,
50:1.

Die einzelnen Glieder sind durch Binder verbunden. Von auBen schrig eindringend
Sharpey’sche Fasern, darunter Knochenzellen (einskizziert) innen ein Volk-
mann’scher Kanal. G = Gewebsreste.

Abb. 9. Latimeria chalumnae Smith, w. o., LM 10, 500:1.

Von auBen dringen Sharpey’sche Fasern in den Knochen ein, darunter Knochen-
zellen. (Mehrere Tiefeneinstellungen.)
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BERTIN’S) reduziert erscheint. Die Dentinschicht ist in Form von
Zihnchen ausgebildet. Diese stehen bei den Schwanzschuppen
einzeln, sind breit kegelformig mit konischer Pulpa und entsprechen
damit den Zihnchen auf den Flossenstrahlen, bzw. den Chagrin-
zihnchen der Dermalknochen. Diesem Typus entspricht das von
SyirtH (1939b, p.749) in Fig. 1 versffentlichte Schnittbild. Ab-
weichend davon zeigen die Rumpfschuppen eine Abfolge der Zahn-
generationen die an das Schema der Rhipidista z. B. Glyptolepis
(BysTtrOwW, 1939, S. 289, Abb. 2b; s.a. Orvig, 1957, S. 397ff.)
erinnert.

Sie stehen dachziegelartig in zwei bis vier Generationen iiber-
einander, doch fehlt zum Unterschied von den Rhipidistenschuppen
die zwischengelagerte Knochensubstanz. Das Schliffbild ist daher
mit einer Rhipidistenschuppe nicht zu verwechseln und fir die
Latimeria charakteristisch (Abb. 7). Die Spongiosaschicht enthilt
reichlich Knochenzellen, aber keine deutlichen Lamellen. Bei den
Gefallkandlen diirfte es sich ausschlieflich um durchbohrende
Kandile in einer urspriinglich ungegliederten Knochenmasse handeln.
Der in der Schuppentasche befindliche Teil der Schuppe besteht nur
aus der basalen Faserschicht, die von einer diinnen, nahezu homo-
genen Schicht von Knochensubstanz iiberzogen wird. Diese weist
eine Auflenskulptur in Form regelméiBiger, kleiner dichtstehender
Zihnchen auf. Es handelt sich bei diesen um quergetroffene feine
Leisten.

Im Tangentialschliff zeigen die Schuppen ein Gitternetzmuster
quer- und lingsgetroffener Faserschichten verschiedenen Lumens.
Es ist moglich, dafB3 sich dazwischen auch duflerst langgestreckte,
schmale Knochenzellen befinden, doch konnen diese mit der vom
Verfasser angewandten Untersuchungsmethode (Diinnschliffe ge-
trocknet versandter Schuppen) nicht einwandfrei nachgewiesen
werden?.

Lepidotrichia: Die untersuchten Flossenstrahlen zeigen den
charakteristischen paarigen Bau der Lepidotrichia von Teleostei
(Smite 1939Db). Diejenigen der Ventralis sind kurzgliedrig, flach
und nicht ornamentiert. Sie enthalten Knochenzellen und sehr
reichlich Fasersubstanz. Die Flossenstrahlen der Analis sind etwas
mehr gew6lbt und dicker als die der Ventralis. Sie tragen je Glied
vier Zahnehen. Die Knochenzellen sind ldngsorientiert. Faserbiindel

2 SmitE (1957, S.168) erzahlt, daB die Eingeborenen der Komoren die
Schuppen von Latimeria zum Aufrauhen der Fahrradschliuche beim Flicken
verwendeten. — Besser kénnte der Gesamteindruck der Bezahnung der Rumpf-
schuppen nicht geschildert werden.
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vom Typus der Sharpey’schen Fasern sind besonders an den
Dorsal- und Ventralkanten konzentriert (Abb. 8, 9). AuBerdem
sind in unmittelbarer Nihe jeder Zahnbasis im Querschliff zwei
Hohlrdume lateral angeordnet, die durch Ablésung und Auf-
wolbung entstanden sein diirfte (Abb. 10).

Fallt das Zihnchen ab, bleibt eine ringwallartige Narbe
zuriick.

Histologisch deuten folgende Merkmale fallweisen Zahnwechsel
an: im Querschliff deutlich erkennbare Kitt- und Resorptions-
linien im Bereich der Zahnbasis und ihrer Umgebung. Im lateralen
Langsschliff zeigt jedes Glied des Flossenstrahles unter der Zahn-
basis einen meist quergetroffenen, nach auflen konisch verengten
Gefilkanal ohne deutliche Lamellenauskleidung, also vom Typ
der Volkmann’schen Kanile. Sie fiilhren vom zentralen Gewebe
des Flossenstrahles zur Pulpa des Zihnchens. In einem Flossen-
strahlsegment sind nun, einseitig, zwei solche dicht nebeneinander-
liegende Kandlchen vorhanden. Man kann hier annehmen, daB
ein Zihnchen abgestoBen und knapp daneben ein neues angelegt
wurde.

Bau (und Bezahnung) der Lepidotrichia veranschaulichen ihre
Ableitung von Schuppen (cf. VERSLUYS, 1927, S. 127; RoMER, 1949,
S. 147) dullerst eindringlich. Sie unterscheiden sich aber von diesen
durch kriftige Ausbildung einer echten Knochenschicht und Fehlen
einer typischen Isopedin — sowie einer Ganoinschicht.

Arcus neuralis: Die Neuralbogen sind klein, zart und sitzen
mit abgeflachten Ventralenden seitlich an der sehr kriftigen
Chorda dorsalis auf. Sie sind hohl und bestehen im Léngsschliff
aus zwei Schichten. Die dullere filhrt Knochenzellen und Faser-
gerlist in der Léngsrichtung angeordnet. Dazu treten zahlreiche,
schrig eindringende Sharpey’sche Fasern. Ihr Eintrittswinkel
schwankt zwischen 60° und 80°. Durch eine schmale, unregelméfig
geschwungene, sehr deutlich ausgeprigte Kittlinie getrennt liegt
die innere Schicht mit im Léingsschnitt quer bis m#Big schrig
getroffenen Knochenzellen.

GefiBkanile fehlen beiden Schichten, doch sind sie auf Grund
der Kleinheit der Stiicke nicht zu erwarten. Auffallend sind in der
duBeren Schicht einzelne zur Léngsrichtung quer verlaufende
Spalten, die dicht von ebenfalls quergetroffenen Knochenzellen
erfilllt werden. In den spongids aufgelosten Endabschnitten des
Arcus kann die schwache ,,innere Schicht‘ nicht mehr mit Sicherheit
beobachtet werden. Wahrscheinlich stellt die meist iiber 2/, der
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Wandstidrke bildende ,,duBere Schicht® die verkngcherte Primor-
dialanlage dar. Die ,,innere‘‘ wire spiter gebildeter Schalenknochen,
der als konzentrische, lamellenartige Bildung den Markraum um-
schlieBt.

Spina neuralis: Die Spina neuralis ist basal gewinkelt, sonst
anndhernd rund. Gleich dem Arcus neuralis ist sie hohl und zwei-
schichtig. Dabei laufen in der inneren Schicht, einer Ringlamelle,
die Knochenzellen rings um den Hohlraum, in der breiteren Auflen-
schicht mehr oder weniger parallel zur Lingsachse (Abb. 11).
Weiters enthédlt der Knochen noch zahlreiche Biindel derber
Sharpey’scher Fasern, sowie gleichméfig angeordnete feine Faser-
ziige, die aus dem unmittelbar anliegenden Bindegewebe stammen.
Beide Systeme schlieBen in der Regel mit der Langsachse der Spina
dorsalis einen Winkel von ca. 45° ein.

Die Zahne: Die an den Untersuchungsobjekten beobachteten
Zihnchen und zahnihnlichen Gebilde gehdren sdmtliche einem
Bautyp an. Sie sind wechselnd steil kegelférmig mit einfacher
Pulpa. Die Hauptmasse der Zahnkorper besteht aus Orthodentin
im Sinne BERTIN’s (1958, S. 5051f.), enthélt also nur die Kandlchen
der Plasmafortsitze der Odontoblasten. Diese sind gewellt, des
ofteren engwinkelig dichotom verzweigt und gehen in der Regel
direkt von der Pulpahdhle aus. Eine Ausnahme ist an einem Léngs-
schnitt durch einen Schwanzschuppenzahn zu beobachten. Hier
ist zwischen Pulpa und Dentin eine Knochenlamelle eingeschoben.
Thre Knochenzellen stehen nach verschiedenen Tiefeneinstellungen
zu schlieBen, durch ihre Plasmafortsitze sowohl mit der Pulpahohle
als auch mit den Dentinréhrchen in Verbindung. Der Schliff ist
adlateral und hat die Ubergangszone von der Pulpa gegen den
knochernen ,,Ringwall“ auf dem der Zahn aufsitzt, getroffen
(Abb. 12). Anzeichen einer engen Verbindung von Odontoblasten
und Blutgefiflen wie sie W. JamEs (1955) beschreibt, sind an der
Innenwand der Zahnkrone nicht beobachtbar, doch ist sie aus phy-
siologischen Erwigungen als vorhanden anzunehmen. Die Zahne
sind acrodont an den Trigerknochen befestigt.

Mit Ausnahme der Schuppen sind an allen zahntragenden
Knochen Merkmale eines zumindest gelegentlichen Zahnwechsels,
wie Wallnarben und frei an die Knochenoberfliche miindende
Volkmann’sche Gefifle, im Narbenbereich erkennbar. Filtelungen,
die an Labyrinthodontie erinnern wiirden, sind auch in Anséitzen
nicht erkennbar. Innerer und duflerer Umrifl der Zihne sind in
jeder Querschnitthshe vollkommen glatt.
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Undina acutidens Reis
(REIs 1888/89, S. 10—30)

Untersucht wurde ein Bruchstiick des Kiemenbogens mit 2
Zihnchen. Die Riickseite des Stiickes besteht aus Bruchstiicken
von Operculum und Praeoperculum. Das untersuchte Stiick war die
linke obere Ecke des Originals zu REIs op. cit. fig. 2, 3.

Undina acutidens weicht in der histologischen Struktur von
Latimerta kaum ab. Die Knochenzellen sind in Form und An-
ordnung gleich. Faserrichtung und Léngsachsenorientierung der
Knochenzellen gehen konform. Einlamellige Osteone konnten
beobachtet werden. Der ganze Raum zwischen dem von REis 1. c.
abgebildeten Kiemenbogenstiick und dem Operculum bzw. Prae-
operculum ist mit Bruchstiicken von Kiemenbogen und Zihnchen
erfiillt, so dafl einige Schliffe zahlreiche Zahnchen in den ver-
schiedensten Léngs- und Querschnitten enthalten. Bis auf wenige
stumpfkonische kurze Zahnchen sind alle lang und schmal, konisch
gerade bis leicht gebogen (Abb. 13). Thr Bautypus stimmt mit
jenem von Latimeria liberein, auch das direkte Austreten der
Zahnbeinkanilchen aus der Pulpahdhle ist gleich. Das Material ist
gut kalzitisiert, von zahlreichen feinsten Rissen durchzogen, aber
gut deutbar. Die Firbung wurde nur geringfiigig angenommen.

Coccoderma nudum (laeve) Reis
(REIs 1888/89, S. 51—60)

Untersucht wurde das Original zu Abb. 14, ein Bruchstiick
vom Pterygoid. Das Stiick ist innen glatt, auBen mit einer Leisten-
skulptur versehen. Histologisch wird die Innenseite des Stiickes
von einer Anzahl Grundlamellen gebildet, die ungefihr gleich mit
der Oberfliche orientiert sind. Sie enthalten zahlreiche linglich-
spindelférmige Knochenzellen und ein- bis zweilamellige Osteone.
Darauf folgt eine spongiosaartige Mittelschicht, die zahlreiche
Osteone und Schaltlamellen aus teilweise resorbierten Osteonen
enthalt. Kitt- und Resorptionslinien sind héufig und scharf aus-
gepriagt (deutet auf starke mechanische Beanspruchung). Die
duBerste Schicht fallt durch zahlreiche, derbe gewellte Kanilchen
auf, die radidr nach auflen laufen. Sie wiirden den Eindruck einer
Dentinplatte erwecken, wenn nicht, mit Ausnahme der Leisten-
kopfe, Knochenzellen dazwischen gelagert wiren. Beide Formele-
mente liegen, soweit beobachtet werden konnte, in getrennten
Schichten nebeneinander. Die Anordnung kénnte modellmiBig
auch als alternierende, senkrecht zur Basis des Knochenstiickes
stehende Platten die jeweils Knochenzellen oder Kanile enthalten,
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Abb. 10. Latimeria chalumnae Smith, Flossenstrahl der Analis quer, LM Z 7, 50:1.

Zwei aufgewolbte Lamellenabschnitte bilden den Sockel fiir einen Chagrinzahn.

Lage der quergetroffenen Knochenzellen und Faserbiindel sind einskizziert (iiber-

zeichnet). Der Raum zwischen den beiden Halbsegmenten wird von Bindegewebe

und Blutgefialen erfiillt.

Abb. 11. Latimeria chalumnae Smith, Processus spinosus, schematisch nach
mehreren Schnitten; ca. 100:1,

In der inneren Knochenschicht liegen die Knochenzellen zirkumzentral, in der

#uleren nach der Liangsachse orientiert.

Abb. 12. Latimeria chalumnae Smith, adlateraler Liangsschliff durch einen Zahn der
Schwanzschuppe, MSD 1, 450:1.

Zwischen Pulpa (P) und Dentin (D) eine Knochenlamelle, deren Knochenzellen nach

beiden Seiten anastomosieren (mehrere Tiefeneinstellungen).
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beschrieben werden. Die duBlerste Dentinschicht der Leisten enthilt
keine Knochenzellen (Abb. 14, a, b).

Faflt man diese Schicht als dentinahnlich auf, so wire die
naheliegende Deutung die als iibereinanderliegende Generationen
von Dentinleisten in denen Knochenzellen im Rahmen einer Teil-
resorption und als Tridger gednderter Stoffwechselvorgéinge ein-
gewandert wiren.

Der Resorptionsmechanismus weicht allerdings von dem z. B.
von Bystrow (1939) bei Glyptolepis, Holoptychius, Eusthenopteron
beschriebenen, deutlich ab. Statt der Auflésung ganzer Zahnpartien
wandern streifenweise Knochenzellen ein, die Schicht wird mit
einer scharfen Resorptionslinie gekappt und dariiber wird eine neue
Dentinschicht gelegt. Stellenweise scheinen die Kanilchen dagegen
ununterbrochen durch zwei bis drei Schichten zu reichen.

Es ergibt sich nun die Frage, ob diese Form der zwischen-
raumlosen Abfolge von Dentingenerationen nicht durch ,,technische*
Griinde verursacht wird. Zahnleisten sind ja sicherlich viel schwerer
zu wechseln als Einzelzihne. Auflockerung von abgekauten
Dentinplatten durch Einwandern von Knochenzellen und von diesen
ausgehend Neubildung einer appositionellen Dentinschicht wiirde
dieses Problem nicht nur umgehen, sondern gleichzeitig eine Form
des Dickenwachstums der Knochenplatte bei Erreichung hoher
mechanischer Hirte erreichen.

Fortsetzung der Legenden von nebenstehender Seite:

Abb. 13. Undina acutidens Reis, Kiemenzihnchen, UA 8, 450:1.
Die meisten Kiemenzahnchen von U. acutidens haben die abgebildete Form und
Proportion, einige sind gerade (11/2 Gesichtsfelder).
Abb. 14a. Coccoderma nudum Reis, Pterygoid quer, CN 4, 100:1.
Auf denlamellésen Knochen folgt aulen die dreischichtige,,Zahnleiste‘ mit Knochen-
zellen in den beiden inneren Schichten.

Abb. 14b. Coccoderma nudum Reis, Pterygoid quer, CN 4, 450:1
Dreischichtige ,,Zahnleiste**. Die beiden inneren Schichten enthalten Knochen-
zellen.

Abb. 15. ,,Coelacanthus** lunzensis Teller, Schuppe quer, CL 7, 100:1.

Oben zwei Zahngenerationen, in der Mitte stark zerstorte Spongiosaschicht, basal
die oft nur als diinne Leiste erhaltene Isopedinschicht.

Abb. 16. ,,Coelacanthus lunzensis Teller, Schuppe quer, CL 10, 100:1.

I Dentinschicht (Zahnchen), II Cosminschicht, IIT Isopedinschicht (vereinfacht).
Abb. 17. ,,Coelacanthus* lunzensis Teller, Knochensplitter und Schuppensplitter,
CL 42, 450:1.

Zwei ,,conodontenartige‘* Schuppensplitter der ,,ersten Spongiosaschicht* (schraf-
fiert). Im Knochensplitter Knochenzellen.
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,,Coelacanthus lunzensis Teller
(REIs 1900, S. 187ff.)

Untersucht wurden Splitter vom Gulare, vom Angulare,
Knochensplitter der Pectoralis (?) und Schuppen?.

Leider ist das makroskopisch recht gut aussehende Material
fiir histologische Zwecke sehr schlecht erhalten. Die im Sediment —
einem feinen, grauen, ziemlich bitumindsen Tonschiefer — ein-
gebetteten Stiicke sind durch tektonischen Stress (oder Bergdruck)
von zahlreichen Spriingen und Rissen durchzogen, alle Hohlrdume
von ebenfalls sehr rissigem Kalk ausgefiillt. Viele kleine Knochen-
stiicke liegen gebrochen im Sediment. Alle geschliffenen Schuppen
sind durch Mazeration vor der Einbettung teilweise zerstrt, durch
Bergdruck gerissen und die Teilchen vielfach gegeneinander ver-
schoben. Am ungliicklichsten ist der Erhaltungszustand der Zahne.
Sie sind derartig sprode, daB es auch unter Anwendung aller denk-
baren technischen Kniffe nicht moglich war, auch nur einen ver-
wendbaren Diinnschliff herzusteilen. Doch konnte bei der Prépara-
tion eindeutig festgestellt werden, dall die Zahne den oben beschrie-
benen kegelférmigen Zihnen von Latimeria praktisch gleichen.

. Die Knochensubstanz ist ebenfalls gleich der von Latimeria.
Uber Anordnung und Form der Knochenzellen gilt dasselbe.
Havers’sche Systeme sind meist ein- seltener zweilamellig. Die
beobachtete Spongiosa entspricht dem Typus der Reticulir-
spongiosa.

Die Schuppen sind rundlich — ihre Skulptur (schmale, an-
ndhernd konzentrische Leistchen) erscheint im Querschliff als
flache Dentinbogen, die 6fters in zwei Generationen iibereinander-
stehen (Abb. 15). Ansonsten stimmt der Feinbau der Schuppen mit
Latimeria iiberein. Auf eine basale Isopedinschicht, die bei den
meisten Schliffen nur als diinnstes Band vorhanden ist, bei einigen
ganz fehlt, folgt eine Cosminschicht, die im Schliff meist aus in
ein- bis fiinfteilige Stiicke zerbrochenen kammartigen Leisten
besteht (meist eine bis zwei iibereinander, dariiber folgt die zum
Unterschied von Latimeria auf einer durchgehenden deutlichen
Basisplatte stehenden Bogen der Dentinschicht (Abb. 16).

Die Bruchstiicke der Cosminschicht erinnern zum Teil ver-
bliffend an die von W.Gross abgebildeten Conodonten vom
Typus Clenognathus murchinsoni Pander (Gross, Tafel 5, Abb. 1),
obwohl sie wesentlich kleiner sind und in vorliegendem Erhaltungs-
zustand keinerlei Struktur erkennen lassen (Abb. 17). Es soll hier

3 Die Untersuchungsproben wurden so entnommen, daB méglichst keine
taxionomisch oder morphologisch wichtige Stelle zerstért wurde.
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nicht versucht werden die Conodontenfrage ,,backhand® zu l6sen,
doch verdient die Beobachtung festgehalten zu werden, da solche
Teilchen stérker zerstorter Schuppen frei im Sediment liegend im
Diinnschliff gefunden wurden und hier einwandfrei festgestellt
werden kann, was sie sind, bzw. nicht sind.

Die Vergleichsschliffet.

Psammosteus paradorus: (Ordnung Heterostraci, Klasse Ag-
natha). Das eigentiimliche Bild der Dermalknochen von Psammo-
steus ist in zahlreichen Arbeiten sehr trefflich abgebildet worden,
z. B. GrREGORY (1951, Bd. 11, S. 90, Fig. 6, 8, B), sehr dhnlich sind
z. B. die Abbildungen ordovicischer zahntragender Dermalknochen
in JamEs (1957, Pl. I, Fig. 1—3) oder Gross (1954, T. 5, Abb. 5)
von Psammolepis paradoza. Allen gemeinsam ist ein dichtes Pflaster
gedrungener Zihne iber einer zweischichtigen Knochenplatte,
wobei die obere Schicht spongids, die untere aber flach geschichtet
ist. Bei JamEs 1. c. ist die Basalschicht nicht abgebildet, doch sind die
Reste an dem Fundpunkt nach RoMERr (1947, S. 514) allochthon,
stirkere Zerstérung durch den Transport ist daher sehr wahr-
scheinlich. Der untersuchte Knochensplitter aus dem Devon von
Livland entspricht den geschilderten Verhiltnissen. Das ,,Ortho-
dentin enthilt radial ausstrahlende proximal pinselférmig ver-
zweigte Dentinréhrchen, die sich im Verlauf ihrer Linge des 6fteren
engwinkelig dichotom verzweigen. Die Knochensubstanz ist klar,
homogen und enthilt Gruppen verschiedenlumiger, meist aber
relativ derber Faserziige. Diese sind praktisch so angeordnet, wie
man in Schalenknochen den Verlauf der Lamellenziige erwarten
wiirde. Die Knochensubstanz wire daher Osteoidsubstanz im
Sinne KO6LL1KER’s (1859). Die Knochenstruktur kennzeichnet die
Heterostraci als hochspezialisierte Gruppe (BERNHAUSER, 1954)
die allein damit phylogenetisch aus jeder Stammesreihe der Gnatho-
stomen ausscheidet.

Asterolepsis ornatus: (Ordnung Antiarchi, Klasse Placodermi).
Der untersuchte Knochensplitter ist zahnlos. Er besteht aus
basal kompakter und dariiberliegend vorwiegend spongigser
Knochensubstanz. Knochenzellen sind grofl, zahlreich und reich
anastomosiert. Der Knochen hat deutlich lamellssen Bau, die
Osteone sind meist einlamellig, die Spongiosa entspricht dem
Typus der ,,Reticulidrspongiosa™ Kitt- und Resorptionslinien sind
scharf abgezeichnet. Der Gesamteindruck des histologischen Bildes
entspricht praktisch dem bis ins Holozén typischen vieler aquatisch
lebender Vertebraten.

4 Systematik nach RomMER 1947,
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Holoptychius superbus (Subordnung Rhipidisti, Ordnung Cross-
opterygii). Untersucht wurde ein Deckknochenstiick mit Chagrin-
zihnen. Da BysTrow (1939, S. 303ff.) die Zahnstrukturen von
Holoptychius ausfiihrlich darstellte, kénnen wir uns hier auf eine
sehr kurze Beschreibung beschrinken. Der Knochen enthilt Zellen
und Osteone, die Zahnchen sind mehr oder weniger stumpf kegel-
formig, zum Teil etwas ungleichseitig. Auf dem Dentin sitzen
starke Schmelzkappen, die bei den duBleren Zahnchen beiderseits
etwas in die Knochenschichte eintauchen. Altere Zahngenerationen
sind etwas kleiner und liegen allseits vom Knochengewebe umhiillt.
Von den jiingeren Zahngenerationen sind sie durch Knochensubstanz
getrennt. Resorption der #lteren Zahngenerationen erfolgt in un-
regelméBigen, scharf abgegrenzten Flecken.

An Querschliffen sind Anzeichen schwacher Labyrinthodontie
meist als zahnradartig nach auBen tretende Schmelzleisten entspr.
BystrOow (L. c. S. 306, Abb. 11 C) zu beobachten.

Neoceratodus forsteri: Die Schuppen der recenten Dipnoi wurden
kiirzlich von KErRR (1955) untersucht. Wir beschrinken uns hier
auf die Feststellung, daBl die Schuppe von Neoceratodus grofl und
sehr diinn ist. Sie ist essentiell zweischichtig. Auf einer basalen
Isopedinschicht sitzen freie Leisten (im Querschnitt zéhnchenartig)
und dazwischen einzelne stidrkere, meist leicht gebogene hohle
Zihnchen. Zihnchen und Leisten sind aus nahezu amorphem
Knochenmaterial aufgebaut, das aus sehr feinen Lagen besteht und
zumindest stellenweise feinste Fibrillen enthilt. Ein pulpaartiger
zentraler Hohlraum ist vorhanden, scheint aber leer, bzw. nur von
mucdser Substanz erfiillt zu sein. Als Dentin im Sinne von James®
(1957, 8. 10) kénnen diese Zihnchen nicht mehr aufgefait werden.

In anderen Schliffen findet sich eine flache Spongiosaschicht
aus dem gleichen amorphen Material, auf der stellenweise wieder
Zahnchen stehen.

Polypterus sp.: Die des ofteren, z. B. von van KampeN (1927,
S. 50/51, Abb. 57) beschriebenen Schuppen von Polypterus sind
Ganoinschuppen. Sie bestehen aus einer Isopedin-, einer Kosmin-
und einer Ganoinschicht (Terminologie vaN KampeN 1927). Die
Unterschiede im Bau gegen die bisher besprochenen Stiicke sind
derartig deutlich, daB eine Verwechslungsmoglichkeit nicht besteht.

% Die Definition von JamEes (1957) lautet : ,,Dentine is a highly elastic calecified
connectiv tissue devoid of cells and blood vessels with a laminated matrix, composed
largely of collagen fibres and mucopolysaccharides, permeated by tissue fluid in
spaces or tubulis radiating from the surface of its development.* Der Definition
entspricht das Orthodentin BErRTIN’s (1958).
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III. Ergebnisse

1. Knochenstruktur: Alle untersuchten Coelacanthiden
zeigen die gleiche Knochenstruktur mit reichlicher Vascularisation,
meist ein-, selten zwei- oder mehrlamelligen Osteonen, Volk-
mann’schen Kanilen meist in Zusammenhang mit Zihnchen,
reichlich Knochenzellen und Spongiosa vom Typus ,,Reticulir-
spongiosa‘“. Es ist also ein typischer zellhaltiger Knochen, wie er
bei vielen Fischen und den Tetrapoden die Regel ist.

2. Zihne: Mit Ausnahme der Pterygoidbezahnung von
Coccoderma nudum Reis sind alle Zéhne nach dem gleichen Schema
gebaut: einfache, halbkugelige bis kegelférmige Pulpa, miBig
méchtige Dentinschicht und sehr diinne Schmelz- (Vitrodentin)-
schicht, die haufig an der Untergrenze der Beobachtbarkeit bleibt.
Die Form der Zihne schwankt, je nach der K orperstelle von welcher
sie stammen, von spitz kegelférmig, gerade (Abb. 10), gebogen
(Abb. 13), stumpf kegelférmig (Abb. 7, 15, 16) bis flach, gedrungen
(Abb. 5). Sie sitzen acrodont auf den Trigerknochen auf und
werden durch Abwerfen gewechselt. An der Abwurfstelle bleibt
eine ringwallartige Narbe zuriick. Auf den untersuchten Schuppen
(bei Latimeria nur auf den Rumpfschuppen) werden aber die Zshn-
chen nicht abgeworfen, sondern durch jiingere Zahngenerationen
iiberdeckt. Zum Unterschied von den Rhipidisten folgen die
Zahngenerationen unmittelbar tibereinander und sind nicht durch
Knochensubstanz voneinander getrennt. Irgendwelche Andeutungen
einer Tendenz zur Labyrinthodontie sind nicht zu beobachten.

3. Vergleichsschliffe: Die zum Vergleich untersuchten
Vertreter anderer Fischgruppen zeigen Eigentiimlichkeiten, die sie
geniigend charakterisieren um eine Verwechslungsmoglichkeit mit
den Coelacanthiden (und untereinander) auszuschlieBen. Die
Coelacanthiden sind also als solche histologisch wohl erkennbar,
aber untereinander nicht trennbar.

Die histologischen und anatomischen Anderungen der Coela-
canthiden waren iiber die ganze Zeit ihrer Existenz (sicher seit der
Trias) nur geringfiigig. Sie sind und waren eingepaflt in einen
scharf definierten Lebensraum, als Bewohner felsigen Grundes und
wahrscheinlich ,,Hinterhaltsriuber wie es SmitaH (1957, S.72)
duBerst lebendig schildert. Auch MitroT (1954) fihrt denselben
Lebensraum an: ,,. Coelacanths inhabit, around Comoro Islands
basalt rocky bottoms which slope very steeply (25°—45°%). They
seem to live normally on the actual bottom or very close to it,
between 200 and 400 metres depth at least ... (S. 426/27). Zu
den wenigen anatomischen Anderungen die bei den Coelacanthiden
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seit der Kreidezeit nachweisbar sind, gehért der Verlust der
Schwimmblase. Die Verknocherung der Schwimmblase bei den
mesozoischen Formen (cf. RoMER 1947) deutet ja an, dal diese
damals schon auBer Funktion gewesen sein diirfte. Was auf eine
Lebensweise, sehr shnlich jener von Latimeria schlieBen 1a8t.

Zusammenfassung

Knochenstiicke von Latimeria chalumnae wurden histologisch
untersucht und sowohl mit mesozoischen Coelacanthiden als auch
mit Vertretern anderer ,,primitiver‘‘ Fischgruppen verglichen. Es
kann festgehalten werden, dafl die Coelacanthiden eine histologisch
charakteristische, eng geschlossene Gruppe darstellen, deren An-
gehorige als solche zweifelsfrei am Diunnschliff nach der Konfigura-
tion Knochen — Zihne (im weitesten Sinne) erkannt werden
kénnen. Doch ist eine Trennung der einzelnen Familien oder
Gattungen nach histologischen Merkmalen der Dermalknochen
zum Unterschied von den Rhipidisten nicht moglich.
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