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der Ber^i^en.ser Herren iin Kurs oder auf der Station aus eigner

Erfahrung kennen lernen.

Für ihr stets bewiesenes hilfrciclics Intisrcssc :ni dieser Arbeit

sngc ich den Herren Appeli.üf, Damas, Glimme. llKLLArn-llANSEN

und TvvoLD noch meinen lier/lichsten Dank.

EIxMiso bin ich Herrn < iehi^iiiirat Prof. Dr. ( ). IIehtwkj, (b^n

ich die Anregung /u dei' Ai'heit ver(hiiike. uuu in (h'ssen In.stitut

icli sie ausfülirte, wolx'i i(di mich (h'i' treun(IIi(-hen Unterstützung

des Herrn Dr. Pol.L erfreute, zu ganz Ix'sonderem D:ink ver-

pflichtet.

Über I*/io/i(Josteits nov. j»en., die Mundbilduiiü' und
die Körperform der Placodernien.

Von (). JAEKEL-Greifswald.

Die b'rage nach der Befestigung (h^s Unterkieb-rs (h'r Phico-

dermen am .Schädelskelett ist in neuei-er Zeit mehrfach erörtert

worden und gilt als Ausgangspunkt für di(^ Beurteilung (b-r Stidlung,

die man den Placodernien innerhalb des Wirbeltierstammes an-

weist. Bashfokd Dean') und nach ihm Hi'ssakow-) kamen zu

der Überzeugung, daß der l)ishei- ;illeiii l)ek;innte (h'i'iiiale llnter-

kieferknochen der Phicodermeii elnie Px'teiligung eines Meckel sehen

Knorpels ;im Scliädel beb'stii^t \\;\v. Sie Ix'ziehen iilse den bisher

als Unterkiefer gedeuteten Knochen nicht auf (b^-n (M-hten Unter-

kiefer und glauben daher, daß die Mundbibhmg (h-r Placo(b^rmen

auf ganz anfb'n^m Wege zustande gekommen sei, wie die der

höheren Wirbeltiere. Das war wohl der wesentlichste ihrer Gründe

dafür, daß sie die Placodernien allen anderen kiefertragenden

Wirb(dtieren ;iuch im System als eine liesondere Einheit gegen-

überstellen wollten.

Ich habe, trotzdem ich von der Unwiihrscheinlichkeit dieser

Auffassung überzeugt war, zu dieser Frage bisher nicht Stellung

genommen, da ich immer hoffte, durch genauere Präparation Wil-

dunger Stücke, diese Koml)inationen durch Tntsachen ersetzen zu

können. Das ist jetzt der Fall und veranlaßt mich bei der Bedeu-

tung der Frage, diesen Punkt meiner m(»n()gr;ijdiischen Px'schreibung

der Wildunger Placodernien vorweg zu nehmen. Einige andere

Fragen lassen sich ebenfalls an iU'V H;nid (h's neuen b'undes ihrer

Klärung näher führen.

') liASHFORD Dean: Further Notes on the Relatinnsliips of tlie Artliro-

gnathi. New York 1901. (New York Acad. of Science. Vol. 11 Part 111 ])aii 110.

') ]j. HusSAKOw: Stiulies on the Arthroilira. (lOhenda Vol. IX I'art 111

pag. 105.)
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Die Form, an der ich das >[uii(lsk('l{'tt v((llst:iii(lii;vr iiacli-

weisen konnte, stellt den ( "occosteidtai nicht lern. VÄw Vertreter

dieses Formenkreiy(\s ist von iferrn V. Koenkn'') als Corcostcus

(Brachyriinif!) hi{]n):^nf/is v. Kokn. ])(>reits im Jahre isso Ix».

schrie1)en \v<»r(h'ii. \v(d)ci allerdings iriiciid eine Klai-stelhin- dei-

Organisation nicht eiv.i(dt wui-de, sondern nur nngetähi-e Anhalts-

punkte zur liestinnnung einei' Sj»e/.ies gegeben waren. Wie alle

von llerin v. K<>en?:n auseinandergehaltem'n Arten läßt sich auch

diese zum Typus einer besonderen Familie machen, die ich zunächst

auf die J^eschreibung der <!attung Pholidosteus basiere. Firn-

Seitenansicht der (lesamtform ihres Panzers (Fig. 2) mag die

nachfolgende vorläufige Delinition erläutern. Die hier zu he-

sprechende Art benenne ich zu lehren des ilei'ii) («(dieimeii IJe-

gierung.s- und Stadtrats Fiiiedkl in lierlin, dessen lebhaftem In-

teresse an den Wildunger l^'undeii die (iewährung größerer

Mittel aus der Jagorstiftung zu den Ausgrabungen in Wildungen

in erster Linie zu verdaid^en ist.

Da ich in meiner späteren Monographie genötigt sein werde.

eine durchgreifende Kevision der Osteologie der Placodermen und

verwandter Fischtypen vorzunehmen, s<» s(du' ich hier von einer

kritisch-terminologischen Bezeichiumg der eiir/(dnen Sk(dettelemente

ab, und beschränke die Beschreibung auf eine allgemeine Charak-

teristik der Fonn gegenüber der allein genauer Ix'kannten Gattung

Coccosteiis (Fig. ]) uml auf Hinweise auf aiidei-e teilweise bekannt

gemachte Gattungen.

Wie Fig. 2 erkennen läßt, ist der Ko])f von Pho/idostcus

etwa ebenso hoch als lang, und auch seinem größte Breite am
Hinterende ist nicht viel geringer als diese Maße. Die Augen-
höhlen sind etwa doppelt so groß als bei Coccosteiis., die Nasen-
spitze ist stumpfer. Wenn wir von der oberen Occipitalplatte am
Hinterrande des Schädels nach unten gehen, so ist die darunter

liegende Platte, die durch ein Gelenk mit dem llalspanzer ver-

bunden ist und zum Ül)ertritt des Seitenkanals auf den Rumpf
dient, wesentlich schmäl(>r als bei Coccosteus. Die drei unter ihr

liegenden Platten der Wangenregion z(ügen ganz andere Umrisse

und auch ein anderes Lageverhältnis als bei ('occosteus. Dm beii-

förmige suborbitale Platte hängt tiefer nach unten herab und bildet

die untere hintere Schädeh^cke. Die hintere ()b(?rkiefer-Zahnplatte so-

wie der Unterkieferknochen zeigt keine st(!phanodonten Zahnspitzen

wie bei Coccosteus und anderen Placodermen.

*) Zeitschr. d. deutsch, geol. Gesellschaft Band 82 pag. (;74, ferner: Abh.
d. Kgl. Ges. d. Wiss. zu Göttingen 1883. Taf. I Fig. 4.

Vergl. auch: G. GÜRicii: Über Placodermen etc. Zeitschr. d. deutsch.
geol. Ges. 1891. Band 43 pag. 907 Fig. 3.
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Der Halspanzer ist oben median durch eine breitere Nacken-

lücke von dem Schädel getrennt. Das oben gelegene Nuchale ist

oval im Umriß und hinten nicht zugespitzt wie bei Coccosteus.

Das unter dem Nuchale vorn gelegene Collare (C), das von Seiten

des Halspanzcrs (his» erwähnte Gelenk bildet und ein Stück der

PiB'S,
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Seitenlinie aufnimmt, ist ebenso wie die hinter ihm gelegene Platte

kürzer als bei ('occosteus; der hintere Ausschnitt des Halspanzers,

der nach meiner Auffassung zur Aufnahme der Brustflosse diente,

ist hier etwas tiefer als bei dem älteren ('occosteus. Die den

unteren Rand dieses Ausschnittes begrenzenden Platten zeigen*

Fi--. 8.

Die obere und untere stacheltragende Platte von l'holidosteus Friedelü etwa

in natürlicher Größe. Ober den horizontalen Strichen das Cleithrum (Ct) und die

Oberseite des Stachels (S) darunter dessen Unterseite und die Clavicula (Cl).
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keine wesentlichen Unterschiede geii-c^nüber Coccostcits, dagegen ist

die Ausbildung der Platten am unteren Yorderrande des Hals-

panzers wesentlich anders als hv'i Coccosteiden. Während bei

diesen das Spinale (der Seitenstachel S) vor dem Halspanzer

offenbar auf Knorpelskelett aufsitzt, ist es hier zwischen der

Clavicula (Gl) und dem darüber gelegenen Cleithrum fest einge-

fügt, in der Art, daß dünne, flügelartige Fortsätze dieser Platten

das basale Stück des Spinale oben und unten fest umfassen

(Fig. o). Dasselbe Lage Verhältnis habe ich kürzlich bei devonischen

Acipenseriden, und zwar einem Vertreter der früher zu den

Holocephalen gestellten Khynchodonten Rampliodus Jkl. beschrieben.

Ein ähnliches Lageverhältnis dieses Spinale zu dem Hals-

skelett muß auch, wie ich schon früher betonte ^) und offenbar auch

R. Tkaquair und neuerdings Hussakow^) annahmen, bei Acanthas-

2ns bestanden haben. Immerhin muß dessen Panzer noch sehr er-

heblich verschieden gewesen sein von dem hier beschriebenen

PhoJidostei'f^.

Äcanthospis ar uata Newb.
Dki.awakk, Oh

Fig. 4.

dem Mitteldevon [Corniferous limestone) von
U. S. A. Orio-. Mus. Berlin.

Um das zu erläutern, habe ich eine neue genauere Abbildung
einer stacheltragenden Platte \on Acanthaspis armata Newb. ge-

geben (Fig. 4), die ich 1891 bei meinem Besuch in Amerika von
einem Händler erworben und nun sorgfältiger präpariert habe.

1) Diese Berichte 1906 No. 7 p. 182 Fig. 3. Einige Beiträge zur Mor-
phogenie der ältesten Wirbeltiere.

-) t'ber die Organisation und systematische Stellung der Asterolepiden.
') 1. c. pag. 13J, wo allerdings die Form der Claviculae nach dem Schema

von Asterolepis irrtümlich rekonstruiert ist. (Zeitschr. d. Deutsch, geol. Ges.
Bd. 55). Berlin 1908 p. 54.

2*
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Diese Platte kann weder mit der ventralen Clavicula noch

mit dem seitlichen Cleithrum von Pholidosteus ganz in Einklang

gebracht werden, obwohl dieser doch wohl dieselbe Anordnmig

und Lage der betreffenden Platten besaß und auch unter allen mir

bekannten Coccostei Aeanthaspis am nächsten stehen dürfte. Die

genauere systematische Position von Acanthaspis läßt sich also

auch hiernach noch nicht feststellen; sie dürfte eine Zwischen-

stellung zwischen Phlyctaenaspiden und den Pholidosteiden ein-

nehmen, aber sehr wohl die Beibehaltung einer besonderen Familie,

Acanthaspidae für ihre bisher bekannten Vertreter rechtfertigen.

Über das Verhältnis ihres Spinale zu dein anderer Coccostei sowie

dem seitlichen Hörn der Cephalaspiden und dem Ruderorgan der

Asterolepiden habe ich mich schon an anderer Stelle ausge-

sprochen. ^)

Von sonstigen Eigenschaften unseres Genus hebe ich die

Tuberkulierung seines Hautskelettes hervor, die sich in ähnlicher

Weise bei Aqm Coccosteidae wiederfindet, aber verschiedenen Familien

dieses Verwandtschaftskreises fehlt. In diesen zeigen sich dann

auch in Einzelheiten des Kopf- und Halsskelettes weitgehende

Unterschiede, auf die ich hier noch nicht näher einzugehen brauche.

Der Unterkiefer.

Der eine bisher als Unterkiefer bezeichnete Knochen der Placo-

dermen ließ zwar sehr deutlich den beißenden stephanodonten'^)

Zahnrand erkennen, aber jede Gelenkfläche zum Ansatz am Schädel

bezw. dem Quadratum vermissen, und deshalb auch nicht erkennen,

wie der Unterkiefer der Placodermen überhaupt dem Mundskelett

der Wirbeltiere morphologisch einzureihen war. Hierauf vor allem

gründete Bashford Dean^) seine Auffassung, daß die Placodermen

mit den übrigen Wirbeltieren überhaupt nicht in engere Beziehung

zu bringen seien.

An dem hier besprochenen Exemplar von Pholidosteus Friedelii

fand ich nun am Hinterende des fraglichen Unterkieferknochens,

den Bashford Dean als Gnatliale, Hussakow als Inferognathale

bezeichnet hat, einen Knochen, der nicht wie die Hautknochen

massiv verknöchert war, sondern nur eine schwach verkalkte

1) Einige Beiträge zur Morphologie der ältesten Wirbeltiere. (Diese Be-

richte Jahrg. 1906, Nr. 7, p. 183.)

2) 0. Jaekel, Über Coccosteus und die Organisation der Placodermen.

Diese Berichte. Näheres in Placochelys placodonta aus der Obertrias des

Bakony. (Result. d. wiss. Erforsch, d. Balatonsees Bd. I 1. pal. Anhang.)
2) Palaeontological Notes. Further Notes on the Relationships of the

Arthrognathi. (New York Acad. ol Science. Mem. Vol II Part. III 1901 p. 111.
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Hülle eines ehedem vorhandenen Kuorpelelementes bildete. Nach-
dem ich dieses aiif Platte und Gegenplatte in allen Richtungen

vollständig herauspräparieren konnte, zeigte es die Form eines

Kissens mit einem rhombischen Umriß.

An seiner Außenfläelie und zwar an der Oberkante bej^itzt es

eine deutlich modellierte flach konkave von vorn nach hinten ver-

breiterte Gelenkfläche. Diese war als solche so typisch ausgebildet,

daß ich sofort sicher war, hier eine der beiden Flächen des Kiefer-

gelenkes gefunden zu haben. Fig. 5 läßt die Außenseite und die

Gelenkfläche dieses Elementes mit Ausnahme des verdeckten Unter-

randes klar erkennen. Daß dieses oftenkundig dem Innenskelett

angehörige Element nun dem Unterkiefer zuzurechnen war, ergab

sich daraus, daß an seiner Innenfläche eine flache Grube vorhanden

war, in die genau das Hinterende des bekannten, hier als Spleniale

(Spl) bezeichneten Knochens paßte. Damit war das neue Kieferelement

als „Articulare" erwiesen; das bisher allein bekannte Mandibulare

(Gnathale oder Inferognathale), wurde zum inneren Deckknochen des

Unterkiefers also etwa dem Spleniale (Spl) homolog, und die Frage nach

der Befestigung des Unterkiefers und seiner Homologie mit dem der

übrigen Wirbeltiere war damit im Prinzip gelöst.

Nun zeigte sich aber noch ein bisher verschieden gedeuteter

Deckknochen, den ich Fig. 5c für sich allein von außen abgebildet

habe, in engstem Gonnex mit den genannten beiden Elementen.

Schon K. Traquair hatte denselben beobachtet, aber mit dem
später von ihm scharf geleugneten Spinale zusammen als ein Stück

aufgefaßt. 1) Smith Woodward, ^) der mit diesem Doppelstück

auch dessen Namen Interlaterale von Traquair übernahm, rechnete

mit der Möglichkeit, daß es die Clavicula repräsentiere. In einer

Schrift über Coccosteus^) hatte ich eine Trennung der beiden Ele-

mente vorgenommen, und in einer weiteren Schrift über Astero-

lepiden^) die hier in Rede stehenden ventral nach vorn gerichteten

Stücke mit den lugularia von Ganoiden verglichen, weil sie zwischen

den bisher als Mandibeln autgefaßten Unterkiefer-Elementen

gelegen waren.

Dieses Stück nun umfaßt das hier beschriebene kissenförmige

Articulare und das vorher genannte kauende Gnathale von hinten,

M R. H. Traquair, On the stnicture of Coecosteus decipiens Ag. Ann.
the Mag. Nat. Hist. (VI) Vol. V JSOO p. 12.i.

-) Smith Woodwahd, Cat. of Fossil Fislies Brit. Mus. Nat. Hist. pait II.

London 1891 p. 281.

*) über Coceosteus und die Beurteilung der Piacodermen. Diese
Berichte 1902, Fig. zu p. 107.

*) Über die Organisation und systematische Stellung der Asterelopiden.
Diese Berichte 1903 p. 52.
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Cli.t

Fig. 5.

Der Unterkiefer von Tholidosteus Friedeli Jkl. von außen A und innen B ge-

sehen. Spl. Sjileniale, Art. Articulare, Ang. Angulare, Sy Symphyse.
C. Das „Angulare" isoliert von außen; m die Anlagerungskante des Jugale (Sub-

orbitale), n die des Quadratojugale.
D. Restaurierter Querschnitt durch den Unterkiefer und die anliegenden Teile des

Oberkiefers Qu. Quadratum Qj. Quadratojugale.
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unten und innen. Sein Lageverhältnis zu den genannten Stücken

ist aus den Fig. 5A und B zu ersehen. Seine äußere skulpturierte

Fläche ist an Fig. öc kenntlicli. Dieses Bild, das sich während

der Präparation der Teile ergab und durch Guttapercha-Abdrucke

konserviert ist, zeigt besonders den inneren Flügel von der Extern-

seite und die tiefe Furche, in die sich das Articulare und Mandi-

bulare einfügten. Dieses Lageverhältnis habe ich noch durch einen

rekonstruierten Querschnitt veranschaulicht (Fig. 5D) in dem ich das

knorplige Articulare zum Unterschiede von den schraöierten Deck-

knochen (Ang. und Spl.) innerhalb seiner verkalkten und scharf

erhaltenen Kontur punktiert habe. Den Teilen des Unterkiefers

habe ich hier auch die anliegenden Teile des Oberkieferapparates

angefügt. Der schraffierte au(3en tuberkulierte Deckknochen ist

der kleine dreieckige mit 3 Zacken nach oben vorspringende Knochen,

der auch in Fig. 2 p. 173 an der unteren Hinterecke des Kopf-

skelettes gelegen ist und etwa dem Quadratojugale der Stego-

cephalen und Reptilien entspricht. An seiner Innenfläche fand ich

in der Höhe des Unterkiefergelenkes eine sehr rauhe Stelle, die

offenbar zum Ansatz von Knorpel diente. Wir werden unter diesen

Umständen nicht fehl gehen, wenn wir hier das Quadratum suchen,

zumal das obere Stück des Kiefergelenkes an dieser Stelle ge-

sucht werden muß. Ich habe daher diesen Teil des Quadratums

an der rauhen Stelle des „Quadratojugale" ansitzend mit Punkten

rekonstniiert.

Wenn es mir nun auch bei Fholidosteus nicht fraglich erscheint,

daß der beschriebene Deckknochen in festen Verband mit dem

Unterkiefer getreten ist, so möchte ich docli darauf Wert legen,

daß dieses Verhältnis sekundär erworben sein dürfte. Ursprünglich

dürfte jener Deckknöchen den Vorderrand eines einheitlichen

ßauchschildes gebildet liaben und erst mit der Kräftigung des Unter-

kiefers an diesen herangezogen sein. Infolge dieserWahrscheinlichkeit

glaube ich auch, daß diese Verbindung bei älteren ( occostei lockerer

war, und das spätere „Spleniale" bei diesen Formen noch eine

indifferente Leiste bildete, an der der Unterkiefer den nächst-

liegenden Stützpunkt fand.

Nach allem kann wohl aber darüber kein Zweifel mehr obwalten,

daß der Unterkiefer der Placodermen dem der übrigen Vertebraten

in toto homolog ist, und also eine darauf basierte Gegen.stellung

der Placodermen gegenüber allen anderen Wirbeltieren, wie sie

Bashford Dean und Hussakow vornahmen, nicht mehr statt-

haft ist.

Andererseits erscheinen die einzelnen Elemente ihres Unter-
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kiefers nicht ohne weiteres denen anderer Wirbeltiere homolog,

Avenn wir auch vorläufig die Namen ihrer Deckknochen noch auf

diese Typen übertragen.

Man muß sich bei der Frage nacli der Auflassung des Unter-

kiefers vor allem klar machen, was man unter dem Worte Unter-

kiefer versteht. Gebraucht ist das Wort offenbar zunächst für

den menschlichen Unterkiefer, und von diesem auf die verschiedenen

Formen des Unterkiefers bei den Wirbeltieren übertragen worden.

Schon bei dieser Übertragung auf die Reptilien ergaben sich weit-

gehende Meinungsverschiedenheiten. Die meisten Autoren nahmen

bis vor kurzem an, daß der Unterkiefer des Menschen und der

Säugetiere nur durch einen Deckknochen gebildet wurde. Als

Homologon desselben erkannte man bei den Reptilien das soge-

nannte Dentale, das bei ihnen vorn und außen dem Unterkiefer

aufgelagert ist. Hiergegen haben in neuerer Zeit Drüner, Jaekel,

V. Bardeleben u. a. Front gemacht und den Unterkiefer des

Menschen und der Säugetiere der Gesamtlieit äußerer und innerer

Knochen am Unterkiefer der Reptilien gleichgesetzt.

Eine weitere Differenz der Auffassung ergab sich bei Berück-

sichtigung der Embryologie, die als erste primäre Anlage des

Unterkiefers den Meckelschen Knorpel nachwies. Diesen konnten

die Embryologen aber um so weniger (fem menschlichen Unter-

kiefer gleichsetzen, als sie annahmen, daß dieser Meckelsche

Knorpel im erwachsenen Zustand der Säugetiere, deren Unterkiefer

überhaupt nicht mehr angehöre, sondern in den Verband der

inneren Ohrknochen übergegangen sei. Bashford Dean hatte also

von diesem landläufigen Standpunkte aus ganz recht, wenn er den

an der Stelle des Unterkiefers vorhandenen kauenden Hautknochen

der Placodermen nicht als Äquivalent des Meckelschen Knorpels

gelten ließ, denn ein einfacher Deckknochen wird nicht knorplig

präformiert und kann also auch keine primären Knorpelknochen

in sich einschließen. Irrtümlich war dagegen die von ihm und

namentlich Hussakow daran geknüpfte Idee, daß der Unterkiefer

der Placodermen überhaupt keinen Meckelschen Knorpel enthielte.

Diese Annahme ist w^ohl durch den vorstehenden Befund endgültig

widerlegt.

Als primitivste Form des Meckelschen Knorpels, d. h. also

der knorpeligen Anlage des Unterkiefers hatte ich schon vor einer

Reihe von Jahren eine Form beschrieben, die ich bei dem paläo-

zoischen Fischtypus Äcanthodes in allen Teilen klarlegen konnte.

(Fig. 6.) Die knorplig präformierte später peripherisch verkalkte
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Anlage besteht hier jederseits aus zwei Elementen, die ich als

Articiüare und Int(n-(h'ntnle bezeichnet hahe.^) (Fig. 0.)

CC

Fio-. ü.

Das primäre Muiidskelott von Äcnnthodes Bronni Ao. mit den boidcii ursprüng-

lichen Visceralstücken des Meckelschen Knorpels als Grundlage des Unterlciefers

(c und d). ai die Unterlage der Maxille, a— d die 4 Stücke des primären Mundbogens.
g dessen Postorbitalgelenk, ntr das Loch des N. trigeminns.

Von den beiden primären Stücken des knorplig präformierten

Unterkiefers war also bei unserem Placodermen zunächst nur das

hintere, das Articulare, nachweisbar. Es scheint fraglicli, ob wir

noch die Existenz eines vorderen bei ihnen annehmen dürfen.

Der Vorderrand des Articulare, Fig. 5a, ist vollständig abgeschlossen;

dieses Stück konnte also nicht weiter nach vorn ausgedehnt sein.

Andererseits findet sich iilx-r bei den meisten Coerostei (b'r kauende

Teil des Gnathale von einer Kante begrenzt, unter und hinter

welcher dieses Unterldeferstück sehr verdünnt erscheint. Hier bei

unserem Pholidosteus ist diese Kante ausnahmsweise schwach aus-

gebildet. Ihre normale Existenz läßt aber darauf schließen, daß

sich unter und hinter ihr ein Knorpelstück befand, das den vorderen

Teil des Gnathale tragen half. Es wäre sonst auch nicht leicht

verständlich, daß sich das „Angulare" in diesem Teil des Unter-

kiefers ebenso weit als Kante vorwölbte, wie im hinteren, wo das

Articulare auf ihr aufruhte. Zieht man z. B. eine Form des Spleniale

wie bei Dinichthys in Betracht, so würde der stützende Knorpel

1) Verhandlungen der deutschen zoologischen Gesellschaft 1S99, p. 249.

Ferner: Über die primäre Gliederung des Unterkiefers (Diese Berichte Jahrg.

1905 No. 4, p. 136.)
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eine ziemlich bedeutende Größe gehabt haben müssen. Bei den

Mylostomiden macht das äußere Überragen des vordersten zahn-

tragenden Abschnittes die Ausdehnung des Knorpels sogar bis an

das Vorderende des Unterkiefers wahrscheinlich. Würde nun dieses

den vorderen Teil des Spleniale stützende Knorpeleleraent dem
Stück d der Fig. 6 entsprochen und also dem primären Mund-
bogen angehört haben, so wäre es wahrscheinlich, daß das Arti-

culare unserer Form vorn nicht ossifikatorisch abgeschlossen war,

sondern mit dem ihm zugehörigen Stück d knorplig verbunden war.

Da das nicht der Fall ist, muß man wohl mit der Möglichkeit

rechnen, daß ein unteres Labiale unter den vortretenden Teil des

Spleniale herumgriif und zur Stützung desselben beitrug.

Die glatte Fläche (y der Fig. 2) des sogenannten Suborbitale,

des unter dem Auge gelegenen beilförmigen Hautknochens maclit

es wahrscheinlich, daß auch an dieser Stelle wie bei den

Chimären Lippenknorpel vorhanden waren. Aber das sind zunächst

hypothetische Ergänzungen, zu denen die tatsächlichen Befunde nur

nebenbei Veranlassung boten. Wie dem auch sei, jedenfalls

ist durch diese letzteren der Kieferapparat der Placodermen seiner

vermeintlichen Fremdartigkeit entkleidet. Das bisher bekannte

dermale Knochenstück ist ein innerer Belegknochen des primären

Unterkiefers. Man könnte ihn ohne weiteres dem Spleniale anderer

Wirbeltiere gleichsetzen, wenn nicht eben das Hautskelett dieser

Placodermen von ganz anderen Urzuständen ausginge. Homolog
erscheint dagegen dieses „Spleniale", wie ich es provisorisch nennen

muß, mit dem zahntragenden Stück des Unterkiefers von Dipnoern,

ferner dem sogenannten Unterkieferzahn der Ilolocephalen und dem
Unterkieferknochen der Acipenseroidea.

Indem wir es aber dem Unterkieferzahn der Holocephalen

gleichsetzen, müssen wir es konsequenterweise auch den ent-

sprechenden Zahnplatten der Cochliodonten und Deltodonten homolog

erachten Damit bestätigi sich nun aber auch die Auffassung, die ich über

die Bezahnung der Selachier aussprach.^) Ihre von mir als hype-

rodont bezeichneten Zahnformen sind nicht, wie Gegenbaur annahm,

in dem Zustan(k% in dem sie uns jetzt vorliegen, die von außen

über den Kieferrand gew^achsene Schuppenhaut, sondern sie sind

hervorgegangen aus einer funktionellen Zerlegung einheitlicher

Cochliodontenplatten in einzelne Zahnreihen und später in einzelne

') Lber Janassa u. d. Organisation der Petalodonten, (Zeitsehr. d. deutsch,

oeol. Ges. 1890 1kl. LI pag. 294. ferner: Über jurassiche Zähne u. Eier von
Chimaeriden. (N. Jahrb. f. INIin. etc.) Beilage Band XIV 19ÜI pag. 557.

Placochelys Placodonta. Budapest 1907 pag. M.
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Zäliiie. Die komplizierten Durchgangsstadien seiner phyletischen

Veränderung sind in ihrer ontogenetischen Entwicklung vollständig

überschlagen. AVie so unendlich oft ließ auch hier die Kinfachheit

(h^r embryonalen Ausbildung nicht entfernt die S'chwierigkeiten

almcn, die der Formulierung der Stammesgeschichte zugrunde liegen.

Bashfokd Dean und nach ihm Hussakow 1. c. pag. 115 rechneten

mit der Sicherlieit, daß die beiden Unterkieferäste wenigstens bei

einem Teil der Placodermen in der Symphyse nicht verbunden

waren, weil sie einen stephanodonten als Diplognathus beschriebenen

Knochen als Spleniale des Unterkiefers ansahen. Ich habe schon

früher gelegentlieh eines Referates^) (hirauf hingewiesen, daß dieser

Knochen wohl sein Ilomologon in einem Gaumenzahnstück von Coc-

eosteus fand, und überhaupt nicht dem Unterkiefer angehörte.

Indem man es in die Gaumenbezahnung von Dinichthys oder Tita-

nichthys einfügt, fiel also jeder Anlaß zu der sonderbaren Idee fort,

daß die Unterkieferhälften bei den Placodermen vorn frei endeten.

Überdies fand ich schon bei CoccostcKs die feste Yerbindungsnaht

der Symphyse und kann auch durch Hinweise auf andere Cocco-

stea die.se Tatsache bestätigen.

Nur darin scheinen mir diese Placodermen eine bemerkens-

werte Sonderstellung unter den AVirbeltieren einzunehmen, daß ihr

Schädel anscheinend beweglicher war als ihr Unterkiefer. Der

llalspanzer, der den vorderen Teil des Rumpfes umschließt, ist ja

offenbar mit diesem einheitlich und fest verbunden. An den oberen

Seitenecken, an denen sich ein t^^pisches Gelenk bei allen Coccostei

ausgebildet hat, besitzt der Schädel offenbar gegenüber dem Rumpf
einen ziemlich hohen (irad von Beweglichkeit. Die zwischen dem

Kopf- und Rumpfpanzer dorsal klaffende Nackenlücke bringt den

Grad dieser Beweglichkeit zum Ausdruck. Durch eine solche Auf-

wärtsbewegung des Kopfes an den hochgelegenen Gelenken wird

der untere Teil des Kopfes nach vorn und aufwärts gezogen.

Dadurch muß das Unterkiefergelenk angehoben, der vordere Teil

des Unterkiefers aber gesenkt und dadurch das Maul geöffnet

worden sein. Andererseits ist der Unterkiefer mit seinem hinteren

Teil relativ wenig beweglich eingefalzt zwischen den Knochen der

Wangenregion und den gänzlich starren Claviculae. Wenn dem

Unterkiefer auch eine gewisse Beweglichkeit zukommen mochte, so

nmß doch meines Erachtens an dem Öffnen des Maules die Be-

wegung des Kopfes einen relativ großen Anteil gehabt haben. Die

Bewegungen des Unterkiefers mochten mehr in kauenden Ver-

schiebungen als in vertikalen Bewegungen beruhen. Wenn wir an

') Neues Jahrbuch f. Mineralogie etc. 1903 I 340.

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



184 0. Jaekel

die Wahrscheinlichkeit denken, daß die ältesten Ostracodermen noch

einen vorstülpbaren Sangmimd besaßen, könnte auch die dermale

Umhüllung- des primären Unterkiefers und dessen Beweglichkeit erst

allmälilich erworbene Eigenschaften ihrer Xachkommen sein.

Daß die Kiemen unterhalb der Platten der Wangenregion
untergebracht waren, habe ich durch den Hinweis auf die Organi-

sation der Rlmichodonten begründet und später durch die Auf-

findung der Kiemenbögen bei einem Wildunger Verwandten der

Coccosteiden bestätigen können. Als äußere Kiemenspalte
fungierte also der Schlitz zwischen der Wangenregion des Schädels

und dem Yorderrand des Halspanzers, der in den Figuren 1 und 2

durch einen breiteren schwarzen Strich markiert ist.

Der Hinterleib der Coccostci war mit rundlichen dünnen,

Avenig sculpturierten Schuppen bedeckt; wenigstens habe ich solche

bei einer Wildunger Form beobachtet.

Daß der Hinterleib nicht, wie TKAguAiK, Smith Woodwakd
u. a. annahmen, kurz war und mit einer heterocerken Flosse endete,

hatte ich schon früher behauptet.^) Steinmann, der in seinem Lehr-

buch^) Fig. 68 offenbar meine Figur des Kopf- und Halspanzers

kopiert hatte, hat diesem, trotz meines Hinweises auf die Unrichtig-

keit der bisherigen Darstellung des Schwanzendes, dieses in der

älteren Rekonstruktion angefügt. Inzwischen hatte sich meine Vor-
stellung von dem chimäraartigen, peitschenförmigen Schwanz der

Coccosteiden sd gefestigt, daß ich das Tier in der Fig. 1 wieder-

gegebenen Form rekonstruierte. Diese Figur sah Herr Dr.

R. Traquaik bei mir und bestätigte mir zu meiner großen Freude,

daß er ein Exemplar von ('occosteus mit einem derartigen Schwanz-
ende besäße.

Zum Schluß möchte icli noch einen Punkt in der Organisation

der Placodennon kurz licrühren, nämlich die Frage, ob die Placo-

dermen paarige Extremitäten besaßen. Betrachten wir zunächst

die Ordnung der ('occostci.

Bei Coccosteiden und Pholi(h)steiden ist die Existenz hinterer

Paarflossen oder Beckenllossen unzweifelhaft sichergestellt durch

das Batealskelett der Flosse, das bei Coccostens mehrere

zylindrische Knorpelknochen und bei Pholidosteus außer derartigen

Stäbchen auch ein breiteres mediales Metapterygium aufweist.

Außer diesem Flossenskelett, finden sich bei beiden Gattungen

paarige Beckenhälften, die l)ei Coccosteus ventral zu einer breiten

') Über Coccosteas und die Beurteilung der Placodernien. Diese Berichte

1902 pag. 112.

-) G. Steinmann: Einführung in die Palaeontologie. Leipzig 1903 pag. 379.
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Platte ausgedelmt sind und dorsal in einen schlanken Stiel über-

gehen, der bis zur Höhe der Wirbelsäule heraufreicht. Das ventral

ausgebreitete Stück dieser, wie gesat^, paarigen Beckenanlage wird

als solche auch noch dadurch bestätigt, daß sie an der Absatzstelle

der Flossenknorpel von mehreren Gefäßlöchern durchbohrt ist.

Bei Fholidostcus sind diese Anlagen kleiner, es fehlt ihnen der

dorsale Stiel und also wahrsclieinUch auch die Beziehung zur

Wirbelsäule, die das Becken von Coccosteus besonders bemerkens-

wert macht. Alle diese Skeletteile sind von mir von allen Seiten

durch Präparation klargelegt und erübrigen mir deshalb wohl auch

oberflächliche Einwürfe anderer Autoren näher zu erörtern.

Die supponierte Existenz von Pterygopodien stützt sich nicht

nur darauf, daß die nächstverwandten Holocephalen und Selachier

solche besitzen, sondern daß die für Fische ganz exzeptionelle

Größe der Beckenanlage noch eine besondere außerhalb des

Schwimmens gelegene Funktion der hinteren Extremität voraus-

setzen läßt. Ich finde für die Pterygopodien der Selachier und

Holocephalen keine andere Erklärung, als daß sie die Hinterbeine

ehemaliger Tetrapoden bilden, die bei der Begattung in Funktion

blieben und für diese umgebildet wurden. Auch die große Becken-

anlage der Coccosteiden fand nur als Rudiment eines echten Tetra-

poden-Beckens eine naturgemäße Erklärung.

Von Brustflossen der Coccostea liegen mir bisher keine

einwandfreien Reste vor. Trotzdem halte ich ihre Annahme für

unerläßlich aus folgenden Gründen:

1. Die tiefe rostral gerichtete Einbuchtung am Hinterrande

des Halspanzers wäre in ihrer Konstanz unverständlich, wenn sie

nicht durch ein hier beweglich vorragendes Organ verursacht wäre,

Als solches kann aber nur die hier zu erwartende Brustflosse m
Betracht kommen.

2. Der Innenrand dieser präpectoralen Einbuchtung ist nicht

verdünnt gegen den nachfolgenden Schuppenpanzer, wie das sonst

zu erwarten wäre, sondern sehr kräftig verdickt, derart daß eine

wulstartige Verdickung den eingebuchteten Hinterrand begleitet und

am vordersten Punkt ihre größte Stärke erreicht. Diese Verdickung

setzt voraus, daß hier Stützpunkte für besondere Zug- und Spannungs-

momente benötigt wurden. Dafür ist aber nur das dort zu erwartende

Schulterskelett und die Muskulatur zur Bewegung der freien Extre-

mität als Ursache heranzuziehen.

3. Die Cephalaspiden, die durch Typen wie Phlyctaenaspis und

Äcanthasjris mit Coccosteiden verknüpft sein dürften und jedenfalls

von allen bisher bekannten älteren Fischtypen in erster Linie als
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Vorfahren der Coecostea in Betracht zu ziehen sind, besitzen paddel-

artige Anliänge, die zwar sehr verschieden beurteilt worden sind,

aber, wie ich schon früher betonte, nur als Axenteil einer Flosse

vom Tjqras der Crossopterygier gedeutet werden können. Sie liegen

bei diesen Formen genau da, wo ich sie auch bei den Coecostea

supponiere, nämlich hinter den sogenannten Cornua (= Spinalia

Jkl.) in dem Ausschnitt des ITinterrandes des Halspnnzers.

Andererseits glaube ich nicht, daß die Cyathaspiden, ihre jüngeren

Verwandten Pteraspiden und Tremataspiden schon Brustflossen

besessen haben; sicher aber ist mir, daß deren Vorfahren

vordere Extremitäten besessen haben müssen, da sonst zu

deren Ausbildung innerhalb der Placodermen kaum zwingende Ver-

anlassung vorgelegen hätte, und überdies auch der sonstige Grund-
bau des Wirbeltierkörpers unter dem futteral artigen Panzer ver-

borgen gewesen sein muß. Jene ältesten Fisehformen ver-

hielten sich also wie eine Froschlarve, (h:'ren Extremitäten noch

nicht durchgebrochen sind. Bei ihren Nachkommen erfolgte aber

deren Wiederherstellung, natürlich nicht wie in der Ontcgenie durch

plötzliclien Durchbruch an ihrer definitiven Stelle, sondern durch

allmähliclie Vordrängung des starren Tvumpfp?.n';ers, bis sie

schließlich an der normalen Stelle saßen, das vorher breitere

Halsskelett zu einem dermalen Scliulterskelett zusammen-
geschoben hatten und die Cornua (b^r älteren, das Spinale der

jüngeren Formen in einzelnen FäHen zu einem p3ctoralen Flossen-

stachel modifiziert hatten.

Die Coecostea und I^Jn/)icJio(Jü>tta kennzeichnen Etappen dieses

Prozesses in der verschiedenartigen Verkürzung ihres Ilalspanzers,

während bei Typen, wie den Asterolepiden das ältere Ver-

hältnis der unterdrückten Pectoralia bestehen blieb, und deren Ruder-
funktion durch das extrem spezialisierte Sjänale ersetzt wurde.

Alles in allem klärt sich also die Organisation der Placodermen
in dem Sinne, daß sie echte Fische waren, und neben ancestralen

Landtiercharakteren immer klarere Beziehungen zu den Holocephala,

Selachia, Chondrostea und wohl auch zu den Dipnoa erkennen lassen.

Alle diese rücken dadurch als Knorpelfische wieder in eine Einheit

unter den Fischen zusammen, für deren Bezeichnung sich wohl im
Gegensatz zu den „Teleostomata^' Copes der Name ..Hypostomata''

als zweckmäßig erweisen dürfte.
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