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2. Das Gebiss von Ceratodus parvus Ag.

nebst Beitragen zur Kenntnis triassischer

Ceratodontiden.

Von Herrn Bernhard Peyer.

A. Einleitung.

Zum genaueren Studium der Keuper-Lias-Grenze, welclie

im Gtebiete von Schaffhausen (Schweiz) infolge der Ter-

rain-Verhaltnisse nirgiends durch natiirliche Aufschliisse ge-

niigend bloB gelegt 1st, lieB der badische Landesgeologe Geh.

Bergrat Dr. F. Schalch bei Haliau im Schaffhauserischen

Klettgau an der Lokalitat Breitelen einen ca. 7 m tiefen

Schacht abteufen. Diesem Schachte entstammt das im foi-

genden beschriebene Material, aus Schichten, die als Rat
aufzufassen isind. (Siebe Schalch und Peyer, Ober ein

neues Ratvorkommen bei Unterhallen, Kanton Schaff-

hausen, Mitteilun'gen der GroBh. Badischen Geologischen

Landesanstalt 1916.) Mit Hinweis auf diese) im Erscheinen

begriffene Arbeit beschranke icb micb auf folgende ein-

leitende Bemerkungen:
Das Material wurde durch leinen SchlemmprozeB aus

einem weichen Tonmergel gewonnen. Hinsichtlich des Er-

haltungszustandes der Ceratodus-Hesbe unterschieidet sicb die

Hallauer Fundstelle von den bekanntern Fundstelien von
Ceratoduszahnen, wie Aust Cliff bei Bristol, Hoheneck in

Wurttemberg usw. Wahrend namlich dort auf viele iso-

lierte Zahnplatten obne anhaftenden Knochenrest nur hie

und da ein Stuck mit erhalteneim Spleniale Oder Palato-

pterygoid »sich findet, iiberwiegen an dem Hallauer Fundorte
die Zahne mit anhaftenden Knochenresten bei weitem. (Siehe

die Ubersichtstabelle der Fundstiickei, Seite 28.)

Eerner sind an den Hallauer Ceratodontiden selbst die

allerfeinsten Form-Einzelheiten uberaus scharf erhalten,

wahrend die Ceratodus-Uesbe sonst in der Hegel viel schlech-

ter erhalten sind, wie F. Teller, (1891, pag. 37/38) hervor-

luebt, „da,B eine auffallend groBe Zahl von Ceratodus-Zahne-n
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in beschadigtem odor &bgeroll tern Zustand im Gostein einge-

bettet liegt. . . . Die Haufigkeit solcher Erhaltungszustande

scheint darauf hinzuweisen, daB die Ceratodas-Resbe in

dor Kegel ieinen weiteren Transport uberdauern muBten,
bevor sie zur Einbettung gelangten."

Dies gilt insbesondere fiir die Cera,todontiden des sud-

deutschen Rats. Die Exemplare von Ceratodus cloacinus

Qu. und C. parvus Ag., welche in den Sammlungen von
Tubingen, Stuttgart und Munchen aufbewahrt werden, sind

fast durchwegs stark abgerollt. Der treffliche Erhaltungszu-

stand von einigen der im folgenden zu beschreibenden

Fundstiicke ist urn so aiuffallendor, als die iibrigen Wirbeltier-

reste von derselben Fundstelle sehr schlecht erhalten sind.

Er laBt darauf schlieBen, IdaB die Fische vielieicht an Ort und
Stelie gelebt haben, auf keinen Fall aber von weiter her

transportiert worden sein konnen. Der Charakter der gan-

zen Ablagerung ist wahrscheinlich brackisch. Bei dem Feh-

len charakteristischer Fossilien ist es aber nicht ausge-

schlossen, daB eine reine SuBwasserbildung vorliegt.

Wie Ceratodus-7Mm<5 uberhaupt, so variieren die vor-

liegenden Reste betrachtlich in ihrer Form. Im folgenden

wird. eingehender gezeigt werden, dafi ies sich hierbei neben

don Untierschieden gleichaltriger Zahne hauptsachlich um
Alfcersdifferenzen handelt. Die Zahne lassen sich. alio in

don Formenkreis von C. parvus Ag. einfiigen. Diese Art

wurde von Agassiz (1833—43 Vol. Ill, pag. 132) auf einen

unvollstandig erhaltenen Zahn aus dem Rat von Aust
Cliff boi Bristol begrundot. Beyrich (1850) hat spater

die samtlichen AGAssiz'schen Ceratodus-Arben aus dem
Rat von EngLand zu einer einzigen Species, C. anglicus,

veroinigt. Als dann Miall (1878) an Hand eines nach Hun-
derten zahlenden Materials die Ceratodontiden des engli-

schen Rats von neuem untersuchte, kam er doch dazu,

im wesentlichen zwei Arten zu unterscheiden, C. polymor-

phs1
) und C. parvus. Miall laBt hier alierdings die Frago

offen, ob nicht der kleine C. parvus eine Jugendform des

groBon, zusammon mit ihm vorkommenden C. latissimus

Ag. {polymorphus Miall) sei. Er betont die Moglichkeit

x
) A. S. Woodward bemerkt in seinem Nachwort zu der

Arbeit von Miall, daB es jetzt iiblich sei, unter Verwendung des

ersten der sieben Namen, die von Agassiz dem fraglichen Zahne
beigelegt wurden, die ,.Type-Species" von Ceratodus als Ceratodus
latissimus Ag. zu bezeichnen.

2*
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ahnlicher Beziehungen zwischen dem kleineren C. hislo-

pianus Oldham und dem groBeren C. hunterianus Old-
ham aus den Oota-Maleri-beds von Indiein, sowie zwischen
C. serratus Ag. und C. Kaupii Ag. Zu dieser Frage ist fol-

gendes zu bemerken: Die von Quenstedt (1885, Tab. 24,

Fig, 4—8) abgebildeten Funde, sowie Zahnstucke meines

Materiales beweisen, daB es sehr kleine, iiberaus stark

abgenutzte Zahnplatten gibt. Diese mussen wir, da auch
beim fossilen Ceratodus ein Zahnweehsel mit ziemlicher

Sicherheit anzuschlieBen ist, erwachsenen Tieren zuschrei-

ben. Nun ist aber der uniiberbriickte GroBenunterschied

zwischen C. latissimus Ag. (polymorphus Miall, cloacinus

Qu.) und C. parvus Ag. so bedeutend, daB er im Verein

mit den von Miall angegebenen Formmerkmalen dazu be-

rechtigt, Ceratodus parvus tatsachlich als besondere Art
von C. latissimus Ag. (= polymorphus Miall, = clo-

acinus Qu.) abzugrenzen. Umgekehrt soli im folgenden

gezeigt werden, ^iaB die Jugendformen von Ceratodus na-

mentlich im Relief der Kauplatten sich betrachtlich von
den erwachsenen unterscheiden. Es ist daher nicht ausge-

schlossen, daB sich unter den jiingern Zahnen von Cera-

todus parvus Jugendformen anderer Arten finden.

Die vorliegenden Zahnplatten stimmen iiberein mit den-

jenigen, die Quenstedt aus dem ratischen Bone-bed von
Schwaben als Ceratodus parvus besehrieben hat, und die

jedenfalls mit dem, was Miall unter C. parvus Ag, be-

greift, identisch sein diirften.

Fur die Durchfiihrung der vorliegenden Untersuchung,

die nicht auf Ceratodus parvus Ag. beschrankt werden
konnte, sondern in verschiedener Hinsicht auch auf andere

Arten ausgedehnt werden muBte, war es von Wichtigkeit,

Vergleichsmaterial in moglichst groBem Umfange heran-

ziehen zu konnen. Da
(
her bin ich Herrn Prof. Rothpletz in

Munchen, Herrn Oberstudienrat Lampekt in Stuttgart und
Herrn Prof. Pompecki in Tubingen sehr zu Dank ver-

pflichtet, da sie mir die Benutzung des gesamten Ceratodus-

Materiales der ihnen unterstellten Sammlungen freundlichst

gestatteten. Herr Hofrat Blezinger in Craiisheim erm^g-
lichte mir in liebenswurdiger Weise die Untersuchung der

schonen Ceratodus-StiXcke seiner Privatsammlung. Ferner
mochte ich auch Herrn Prof. Frech in Breslau meinen Dank
aussprechen fur die gutige "Obersendung des Originales von
Ceratodus Madelungi Volz. Insbesondere aber bin ich

Herrn Prof. v. Stromer verpflichtet, da er mir nicht nur
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sein volistandiges Verzeichnis der in den versehiedensten

in- und auslandischeu Zeitschriften zerstreuten einschla-

gigen Literatur zur Verfugung stellte, sendern iiberhaupt

mich mit seiner Erfahrung in jeder Weise unterstiitzte. Ich

verdanke ihm viele wertvolie Hinweise, die in der Arbeit

verwertet wurden, ohne &a,B dies im einzelnen besonders zum
Ausdruck gebraeht wurde.

B. Beschreibung der Fundstiicke.

a.) P a la t in z a line mit Knochenresten.

Taf. Ill, Fig. 3 a, b, c zeigt einen mit Ausnahme der vor-

dersten Partie des ersten Radialkammes vollstandig erhal-

tenen reehten G-aumenzahn mitsamt einem Teile des Pa-

latopterygoides. Vom Knocben fehlen der vordere Teil der

Symphysenpartie, sowie der kaudale Fortsatz. Der Processus

asoendens (siehe lerster Teil, S. 5 und Tafel I, Fig. 2 a),

der zum Frontaie (Gunthbr) (= Supraorbitale K. Fur-
bringer) izieht, ist wie bei den von Miall (1878, a, PL 4,

Fig. lb, 2b, 4b, 5b) abgebildeten Exemplaren von Cera-

todus hunterianus Oldham nur in einem abgeriebenen

Stumpfe erhalten. Wie bei Epiceratodus (Taf. I, Fig. 2 a, b)

erhebt sich der Fortsatz nahe dem labialen Rande des

Knochens dorsal iiber dem Tale zwischen dem: zweiten und
dritten Radialkamm. Die dorsale Flache des Knochens ist,

ebenfalls wie bei Epiceratodus, zwischen dem etwas sich

erhebenden labialen und lingualen Rande leicht vertieft. Die

Dicke der Knoehenplatte nimmt von auBen nach innen zu.

Von den 5 Radialkammien der Zahnplatte ist der erste

defekt. Der Zahn ist ziemlich abgekaut, so daB sich im
Gebiet des dritten, vierten und fiinften Kammes schon eine

kleine ebene Kauflache ausgebildet hat. Quer iiber das

seichte letzte Tal nahe dem auBeren Ende zieht sich eine

scharf ausgepragte Linie, die den Eindruck einer unvermit-

telten Anwachslinie macht.

Tab. IV, Fig. 3 a u. b zeigt ebenfalls einen Palatinzahn

nebst teilweise erhaltenem Palatopterygoid. Der Symphysen-
teil ist besser erhalten als Tab. Ill, Fig. 3 b. Der Processus

ascendens ist an seiner Basis abgebrochen; die Bruchflache

tritt jedoch nicht so scharf hervor, wie an dem von Miall
(1878, PL III, Fig. 5 c) abgebildeten Palatopterygoid von
Ceratodus polymorphus Miall (latissimus Ag.).
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Wie bei Epiceratodus (siehe Seite 5 des ersten Teiles!)

so zieht sich iauch bei Ceratodus der knocherne Sockel
des Zahnes lateralwarts in Zacken aus, welche in ihrer

Form der Zahnplatte selber genau entsprechen. An dem
vorliegenden Palatopterygoide laBt sich dies wenigstens bei

den vordersten Radialkammen beobachten. Nach hinten

zu 1st der Knochen soweit weggebrockelt, daB das Dentin
der Zahnplatte von dorsalwarts her sichtbar wird.

Die Zahnplatte selbst weist fiinf scharfe Radialkamme
auf, von denen der erste und fiinfte den Innenrand des

Zahnes bilden. Der dritte, vierte und fiinfte Kamm sind

gegen den sog. inneren Winkel2
) hin etwas abgeschliffen und

lassen erkennen, daB hier bei weiterer Abnutzung eine

kleine ebene Kauflache sich lausbilden wiirde, wie eine solche

Tab III, Fig. 3 a schon vorhanden ist.

Die Tab. IV, Fig;. 5 abgebildeten Gaumenzahne gehoren
hochstwahrscheinlich ein und demselben Individuum an,

da sie nicht nur in der GroBe zusammenpassen, sondern auch
beide genau dasselbe jugendliche Stadium aufweisen. Die
anhaftenden Knochenreste sind zu diirftig, als daB sich

an ihnen die charakteristische Form des Palatopterygoides.

erkennen lieBe. DaB es sich ,aber sicher um Gaumen-
zahne handelt, geht in diesem Falle aus der Art der Zahn-
abnutzung hervor. Beide Zahne sind namlich noch zum
groBen Teil von einer sehr diinnen Schmelzschicht bc-

deckt. (Vergl. Seite 39.) Nun ist diese Schmelzschicht an
der vorderen (medialen) Flache des ersten Radialkammes
vollig unversehrt, wahrend' sie an seiner hintern (labialen)

2
) Als innerer Winkel wird bei Palatin- und Splenial-

zahnen die Stelle bezeichnet, wo der erste und der letzte Radial-

kamm, die zusammen den Innenrand der Zahnplatte bilden, unter
meist stumpfem Winkel zusammenstoBen. Bei flachen, stark ab-

gekauten oder abgerollten Zahnen wird die dieser Stelle ent-

sprechende winklige Knickung des Zahninnenrandes so genannt.

Beim rezenten Epiceratodus ist ein innerer Winkel nicht deut-

lich ausgepragt, indem der Innenrand der Zahnplatte bogenformig-

verlauft. (Siehe Taf. II, Fig. 2 a und 2 b und Teil I, Seite 3.)

Bei den Ceratodontiden der europaischen Trias dagegen ist fast

stets eine scharfe, winklige Knickung vorhanden; deswegen ist

der Ausdruck ,,Innerer Winkel" in obigem Sinne, wie ihn auch
Miall (1878) und Woodward (1891) verwenden (inner angu-
lation, internal angle, angulation of the inner margin) bei der
Beschreibung von triassischen Arten eine gut brauchbare topogra-

phische Bezeichnung. Die entsprechende Stelle an Zahnplatten
von Dipterus bezeichnet schon Pander (1858) als hintern inneren
Winkel. , i. _"!. 7_
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Flache schon abgerieben ist. Handelte es sich um Splenial-

zahne, so miiBte die vordere Flache des ersten Kammes
abgenutzt sein. (Siehe Teil I, Seite 14!) Zudem fassen die

beiden Zahne, die sich in einer ausgedehnten Kontaktflache

(siehe Seite 49) beriihren, vorne einen so engen Raum
zwischen ihren Innenrandern, daB in demselben unmoglich
ein Kammpaar Platz finden konnte, was moglich sein miiBte,

wenn es sich um Splenialzahne handelte.

Jede Za&nplatte besitzt vier scharfe Radialkamme, deren

jeder noch von Einzelspitzen gekront ist. Diese Einzelspitzen

nehmen von innen nach auBen an GroBe zu. tiber ihre

Bedeutung siehe Seite 35 u. f. Die Radialkamme reichen

noch bis zum inneren Winkel.

Unter dem Ceratodontiden-Materiale der Miinchener

Sammlung fand sich in einem; Brocklein des ratischen Bone-
beds von Bebenhausen bei Tubingen, zum groBen Teil noch
im Gestein eingeschlossen, ein Stuck, das sich bei der Pre-

paration als ein mitsamt einem kleinen Reste des Pala-

topterygoides ziemlich wohl erhaltener rechter Gaumen-
zahn von Ceratodus parvus Ag. erwies*). Da der Cera-

todus-Zahn mit dem Hallauer-Materiale vollig iiberein-

stimmt, -und da er zudem In der Rleihe der Abnutzungs-
stadien der Kauflache, die im folgenden beschrieben wer-

den wird, ein Zwischenstadium zwischen den Tab. ITT, Fig. 3a

und Tab. IV, Fig. 3 a abgebildeten Gaumenzahnen reprasen-

tiert, so war es 'geboten, das Fundstiick ebenfalls abzubilden

(Tab. Ill, Fig. 1). Vom Palatopterygoid ist nur im Gebiete

des 4. und 5. Radialkammes ein Stuckchen erhalten, das

aber doch geniigt, um1 die Diagnose zu sichern. Die Zahn-

platte ist schon ziemlich stark abgenutzt. Von einer Schmelz-

schicht findet sich keine Spur mehr. Uberaill treten viel-

mehr die Medullarka-nale frei zu Tage. Die Radialkamme
sind, obwohl sie teils nahezu, teils vollig bis an den innern

Winkel reichen, nicht mehr scharf, sondern gerundet. ' Diese

Rundung ist nur zum Teil auf Abrollung des Zahnes iiber-

haupt, die vor der Einbettung stattfand, zuriickzufuhren,

zum groBen Teil ohne Zweifel auf Usur intra vitam. Der
labiale Rand der Dentinplatte ist weggebrochen. Die Bruch-

*) In dem nur wenige cm3 umfassenden kleinen Gesteins-
stiick, das so recht den Reichtum der IBone-bed-Ablagerung an
organischen Kesten zeigt, finden sich auBer dem Ceratodus-Zahn
drei Zahne von Hybodus, ein Pflasterzahn von Sargodon tomicus
Plibn. und eine vortrefflich erhaltene gestre-ifte groBe Ganoid-
schuppe nebst undefinierbaren Knochenresten.
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flachen sind ©twas abgeschliffen. Der groBte Teil des ersten

Radialkammes feh.lt; infolgedessen lafit sich nicht feststellen,

ob ©in© ©bene Kontaktflach© zum AnschluB an den Gaumen-
zahh dor andern Seite vorhanden war.

b) S p 1 © n i ad z a h n e m i t K n o c h e n r e s t e n.

Tafel III, Fig. 2 a, b, c ze^gt die charakteristisch© Gestait

des Spleniale. Die linguale Flach© des Spleniale wird nun
durch leine vom innern Winkei in nach vorn konkavem
Bogen gegen die Symphyse verlaufende Kante in zwei unter
stumpfern Winkei zusammenstoBende Flachen zerlegt, von
denen die cine medialwarts und kaudalwarts, die andere
medialwarts und nach vorn© gerichtet ist. Dies© gebogen
verlaufende Kante ist bei Ceratodus parvus nicht so scharf

ausgepragt, wie z. B. 'an den von Schlumberger (1862)'

Tafel 17, Fig. 2 und von Beyrich (1850) Tafel 6, Fig. la
abgebiideten Exempiaren von Ceratodus Kaupii Ag. Von
dem Tab. Ill, Fig. 2 abgebiideten linken Spleniale sind der
zur Symphyse ziehende Teil, die laterale und die kaudale

Partie weggebrochen. Immerhin ist von der in rechtem
Winkei vom Korper des Spleniale wagrecht abgehenden
Knochenplatte, welche den lateralen Teil der Dentinplatte

tragt, der Anfangsteil erhalten, so daB die Grube fiir den

Meckelschen Knorpel scharf hervortritt.

Der Zahn besitzt vier Radialkamme, auf deren scharfem

Grat die Einzelspitzen eben noch erkennbar sind. Vom
Schmelz sind noch Spuren vorhanden. Zwischen dem vierten

Badialkamm und dem scharfkantigen Innenrande liegt eine

kaum merkliche Vertiefung. Der erste Kamm iiberragt die

folgenden betrachtlich an Hohe .

Das Tab. IV, Fig. 4 a,, b, c abgebildete linke Spleniale mit

Zahnplatte gehort offenbar einem wesentlich jiingeren Indi-

viduum an als das Spleniale Tab. Ill, Fig. 2. Der Erhaltungs-

zustand ist etwa derselbe; nur ist von der hinteren Partie des

Spleniale ©twas mehr erhalten. Auf diesem hintern Fort-

satz verlauft eine Kante geradlinig nach hinten und un-

ten (Tab, IV, Fig. 4 a). Diese selbe Kante tritt an den von

Zittel (1886, Tafel nach pag. 264, Fig. 1, 2, 3) abgebii-

deten Splenialia von Ceratodus Kaupii Ag. ebenfalls sehr

scharf hervor. Am Spleniale von Epiceratodus Forsteri

sah ich in einem Fall© diese Kante deutlich ausgebildet,

wahrend sie z. B. an dem auf Tab-. I, Fig. 1 abgebiideten

fehlt. Auf Tab. IV, Fig. 4 b ist die Grube fur den Meckel-

schen Knorpel in seitlicher Ansicht zu sehen, wahrend
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Tab. Ill, Fig. 2 b diesolbe Grube an dem zuvor beschriobenon
Spleniale von dor ventralen Seite her gesehen wiedergibt.

Dio Zahnplatte besitzt vier gleichmaBig an GroBe ab-

nehmende Radialkamme. Diese reichen noch bis an den
innorn Winkel, so daB dem Zahne eine ebene Kauflacho
vollig abgeht.

Schmelz ist noch in Spuren vorhanden, ebenso sind die

Einzolspitzen auf den hintern Radialkammen noch erkenn;-

bar. Es ist anzunehmon, daB die laterale Zahnpartie, welche
weggebrochen ist, sowohl eine Schmelzbedeckung in gro-

Berem Umfang, ;als auch wohlausgebildete EiTizelspitzen auf

den Radialkamrnen besaB.

Tab. IV, Fig. la, b nndi 2 zeigen einen linken und rechten
Splenialzahn mit Knochenresten. Beide Zahne sind einander

so ahnlich, und befinden sich so genau auf demselben Sta-

dium dor Ausbildung, beziehungsweise Abnutzung, daJ3 os

nicht unwahrscheinlich ist, daB beide einem Individuum lan-

gehorten. Loider sind die Stiicke von einigen Briichen durch-

zogon, langs denon sich die Teile minimal gegeneinander ver-

schobon haben. Auf eine mechanische Deformation diirfte

auch zuriickzufiihren sein, daB bei beiden Stiicken der Innen-

rand der Zahnpiatte und die Facies lingualis des Spleniale

nicht oine einhoitliche Flache bilden, sondern daI5 der „In-

nore Winkel" stark medialwarts vorspringt.

Vom Spleniale ist bei beiden Exemplaren nicht viel er-

halten. Auf dor labialen Flache des Knochens scheint ein

Toil des Angular© auf das Spleniale aufgepreBt zu sein,

doch laBt sich dies infolge des Erhaltungszustandes inicht

sichor feststellen. Die Eadialkamme sind ungemein steil

und scharf, dio dazwischenliegenden Taler entsprechend tief.

Dor rechte Zahn besitzt vier Hadialkammo, von denen jedoch

dor vierte wesentlich tiefer liegt und sehr reduziert er-

schoint. (Tab. IV, Fig. 2.) Am linken Zahn ist der viorte

Kamm nur 'noch durch eine kleine, einzelstehende Spitze ver-

troten, dio jabor nach ihrer Lago als Rudiment eines vierten

Radialkammos aufgefaBt wordon muB. Wirksam funktionie-

rend waren nur drei Kamme. Der Umstand, daB die Tab. IVj

Fig. 5 a abgobildeten Gaumenzahne nur 4 Radialkamme be-

sitzon, wahrend sonst bei Ceratodus parvus fur diese die

Fiinfzahl die Rogel bildet, spricht neben der schon erwahnten

tboroinstimmung hinsichtlich des Altorssta,diums und der

GrdBe, sowio dor Fundumstando — alle vier Zahne ent-

stammen dorsolbon Grube von ein paar Metern Durchmesser
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— sehr dafur, daB die Tab. IV, Fig. (5 a abgebildeten Gau-
menzahne mit den Splenialzahnen (Tab. IV, Fig. 1 u. 2) zu

ein und demselben GebiB gehoren.

An beiden Splenialzahnen sind die Einzelspitzen auf

den Radialkammen iiberaus deutlich ausgepragt. Beide Zahne
sind noch zum Teil von einer Schmelzschicht bedeckt.

Anhangsweise sei erwahht, daB sich unter dem Ma-
terial© auch zwei moiBelformige Zahne fanden, die sehr

groB© Ahnlichkeit mit den Vomerzahnen des rezenten Epi-

ceratodus besitzen. Eine eingehendere Unt©rsuchung ergab

jedoch, daB die Objekte zwar unzweifelhaft zu Ceratodus
gehoren, daB es aber bei beiden Fundstiicken wahrschein-

licher ist, daB es sich nur um ,j© einen abgebrochenen ersten

Radialkamm leiner ob©rn oder untern Zahnplatte handelt.

Es ist schwer verstandlich, warum trotz der im! Ver-

gleich zu Epiceratodus majnchmal enormen GroBe der fos-

silen Ceratodus-Qebism und trotz der Haufigkeit, in der

palatine und splenial© Zahnplatten an manchen Fundstellen

auftreten, bisher Vomerzahne von Ceratodus fossil noch

nicht ©inwandfrei gefunden worden sind, obschon seit iiber

vier Jahrzehnten darnach gesucht wird.

Es wurde zu weit fiihren, die ubrigen Zahne und Zahn-

fragmente all© einzeln zu besohreiben und abzubildein. Da feie

jedoch verschiedenen Altersstadien angehorem und bemer-

kenswerte Einzelheiten ©rkenn©n lassen, iauf welche ich mich
in den folgenden Darlegungen beziehen muB, so hab© ich die

wesentlichsten Angaben tabellarisch zusammJengestellt. Eine
Zusammenstellung der MaBe von C. parvus findet sich, zu-

sammen mit den MaBen anderer triassischer Ceratodus-

Arten, iauf Seite 66-68.

C. Das Relief der Kauplatten und seine Veranderung
durch Abnutzung.

tiberall, wo C^fl/c^tfS-Zahnplatten in groBerer Anzahl
gefunden wurden, stellte es sich heraus, daB si© in ihrer Form
ungemiein stark variiefren. Di©Annahme lag nah©, daB es sich!

hierbei zum Teil nur um! Altersunterschiede haindelt, und so

wurden atoch gelegentlich besonders kleine Stuck© als Ju-

gendstadien bezeichnet. Er6rt©rungen iiber die "Wachstums-

weise und di© Altersdifferenzen der Ceratodus-ZaKitylattm,
auf di© ich am SchluB dieses Abschnittes zuruckkommen
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werde, finden sich bei Miall (1878, pag. 26 u. 27) und
Teller (1891, pag. 28), sowie bei Semon. Eine sichere

Losung dieser Fraigen ist naturgemaB erst von' weiteren Un-
tersuchungen ja*m reze'nten Epiceratodus Forsteri Krefft sp. A

zu erwarten, die zeigten, wie sich; die Entwicklung von
den ersten, von Semon beschriebenen Stadjen bisi zum er-

waehsenen Zustande weiter gestaltet. Da sich jedoch unter

den Fundstiicken von Hallau zweifellos ungemein junge
Zahne befinden, so versuche ich im folgenden, die mir vor-

liegenden Zahnplatten von Ceratodus parvus in einer Reihe
anzuordnen, die von den jiingsten bis zu den ganz alien

Zahnen fuhrt, und hierbei schrittweise die Veranderungen
zu verfolgen.

Die Tab. IV, Fig. 5 abgebildeten Gaumenzahne gehoren
zu den jiingsten Zahnen der Reihe. Die Radialkamme sind

sehr steil und scharfkantig. Ihr First ist von Einzelspitzen

eingenommen, die laiteralwarts an GroBe zunehmen. Die
Kamme und die zwischen ihnen liegenden Taler reichen bis

an den innern Winkel. Die Zahnplatte hat vollstandig den
Habitus eines Ctenodus-Zahwes. Der groBte Teil der Zahn-
oberflache ist von einer glanzenden, diinnen Schmelzschicht

(siehe Seite 39) uberzogen. Die ganze Zahnoberflache ist

vollstandig in Kamme und Taler aufgeteilt, von einer ebenen
Kauflache ist somit 'noch keine Spur vorhanden. Dennoch
lassen sich schon hier die bei langerem Gebrauch des Zahnes
zu erwartenden Veranderungen erkennen. Das Relief der

Kauplatte ist zwar durch die noch unbedeutende Abnutzung
noch nicht wesentlich verandert worden; wohl aber ist an
den ihr am meisten ausgesetzten Stellen das diinne, im
ubrigen den ganzen Zahn bedeckende Schmelzhautchen ab-

gescheuert. Im medialen Teil des 2. u. 3. Radialkammes sind

die Einzelspitzchen schon etwas abgewetzt. Auch am 4.

Kamme, der etwas. tiefer liegt, mtifite bei nur etwas star-

kerem Fortschritt der Abnutzung die feine Zahnelung
verschwinden. Schon auf diesem fruhen Stadium lafit sich

erkennen, daB das mediale Gebiet der hintetren Radialkamme,
wo die trennenden Taler weniger tief sind, bei fortschrei-

tender Abnutzung ziemlich bald zu einer mehr Oder weniger

ebenen Kauflache nivelliert werden miiBte.

An dem Splenialzahn (Tab. IV, Fig. 4 c) sind die Einzel-

spitzen an dem tiefer liegenden letzten Kamme noch voll-

kommen deutlich erhalten, an (den ubrigen Kammen dagegen

mehr oder weniger verwischt, lam meisten an den vor-

dersten. Die Radialkamme sind noch bis zum innern Win-
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kel scliarf ausgepragt. An den, der Abnutzung weniger aus-

ges©tzten Stellen sind noch Fetzen von Schmelz erhalten.

Di© lateral© Zahnparti©, an der jedenfalls Schmelz und
Einzelspitzen noch vollstandiger vorhanden waren, ist weg-
gebrochen.

Das folgende Stadium, Splenialzahn (Tab. Ill, Fig. 2 a),

lafit die Einzelspitzen zwar schwach, &ber noch deutlich

erkennen am ^2. und 3. Radialkamm. Die Kamme lassen

sich noch bis an den innern Winkel verfolgen, allein die

beiden letzten sind in ihrer medialen Partie abgestumpft.

Von der Schmelzschicht sind nur im lateralen Teile der

Taler kleine Flachen erhalten.

Auf der nachsten Altersstufe, Gaumenzahn (Tab. IV,

Fig*. 3 a,), sind die Radialkammi© noch bis zum innern Win-
kel deutlich verfolgbar; imm©rhin ist der mediale Teil der

b©iden letzten Kamme abgestumpft. Von Einzelspitzchen ist

nichts mehr zu ©rkennen. Auch Schmelz ist nicht mehr
nachzuweisen. Zwischen diesem Stadium und dem nachst-

folgenden vermittelt der Tab. Ill, Fig. 1 abgebildete Gaum©in-

zahn von Ceratodus parvus aus der Miinchner Sammlung.
Seine Radialkamme sind all© nicht mehr scharf, sondern ab-

gerundet. Im Gebiet der letzten drei (Kamme, nahe dem
Zahninnenrande, beginnt sich eine ebenje Kauflache auszu-

bilden. Diese Flache nimmt an der Tab. Ill, Fig. 4 abgebil-

deten Zahnplatte schbn einen grofteren Raum ein. Auf dem
folgenden Stadium, Gaumenzahn (Tab. Ill, Fig. 3a), ist dies©

mehr oder weniger ebene Flache nicht wesentlich groBer.

Hingegen weisen die Radialkamme, die hier ahnlich wie
beim ausgewachsenen Ceratodus Kaupii Ag. nurmehr als

lateral© Zacken erscheinen, viel abgerundetere Formen auf.

Am starksten abgenutzt ist der leider nur fragmen-

tarisch erhalten© Zahn (Tab. IV, Fig. 7). Bei ihm sind die

Radialkamme nur noch als flache, kaum bemerkbare Erhe-

bungen angedeutet. Besser als durch dieses Fragment wird

da,s Endstadium des Abnutzungsprozesses durch die beiden

von Quenstedt (1885) Tab. 24, Fig. 7 u. 8 abgebildeten

Zahnplatten von Ceratodus parvus wiedergegeben, die in

den Dimensionen mit dem Tab. IV, Figj. 7 abfgebildeten Frag-

mente von Hallau ubereinstimmen. Hier ist die ganze Zahn-

oberflache zu einer ebenen Kauflache geworden. Nur am
labialen Rand© sind die Radialkamme noch als flach wellige

Erhebungen erkennbar. Nun laBt sich allerdings der Ein-

wand erheben, diese flachen Formen seien nicht durch
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Abkauung, sondern als postmortale Veranderung durch Ab-
scheuerung und Abschleifung entstanden, bevor der Zahn
zur definitiven Ablagerung kam. Dieser Erklarungsweise
widerspricht jedocli entschieden der ErhaLtungszustand des

Tab. IV, 'Fig. 7 abgebildeten Stiickes. Auch von dem hau-

figeren Ceratodus Kaupii Aa. finden sicli nicht allzuselten

groBe, nur wenige Millimeter dicke Zahne mit vollig glatter

Kauflache. Diese Stiicke sind so gut erhalten, daB eine

Entstehung dieser flaclien Formen durch Abschleifung post

mortem ausgeschlossen erscheint.

Ferner la6t sicli einwenden, dafi es nicht sicher ist, ob

die einzelnen Glieder der im vorigen aufgestellten Reihe alle

ein und derselben Art angehoren. ]STun ist die Abgrenzung
von Ceratodus-Species lediglich auf Grund von Zahnplatten
an sicli eine heikle Sache. Es ist nicht absolut ausgeschlos-

sen, obwohl durchaus unAvahrscheinlich, daB die jungsten

der beschriebenen Formen nicht zu dem klein bleibenden

Ceratodus parvus gehoren, sondern sich zu dem groBeren

C. latissimus Ao. {polymorphus Miall, cloacinus Quen-
stedt) hatten entwickeln konnen.

Die Auffindung von zweifellos sehr jungen Ceratodus-

Zahnen ermoglicht es, die Ansichten von Miall und Teller
iiber' die Jugendform des Ceratodus-Z-ahnes richtig zu stel-

len. Miall (1878, pag. 26—27) betont, daB tat-

saehlieh nichts uber die Entwicklung bekannt sei.

Er bemerkt sehr richtig, daB ein Zahnwechsel
hochst vahrscheinlich nicht stattfand, kommt dann
aber, Aveil an seinem Material keine Spuren d'es Wachstums
sich nachweisen lieBen, und weii beinahe alle von ihm unter-

suchten Zahne ihrer GroBe nach fur ausgewachsen gehalten

werden muBten, zu dem unrichtigen SchluB, daB die Zahne
erst im erwachsenen Zustande vollig verkalkten, wahrend
die Jugendformen verhaltnismaBig weich waren.

Teller (1891 pag. 28), der auf den Kauplatten von

Ceratodus Sturii Wachstumslinien nachwies, und die Wachs-
tumsweise der Zahnplatten in offenbar zutreffender Weise

beschrieb, scheint mir doch in einem Punkte nicht das

Richtige zu treffen, namlich, wenn er sagt: „-Der Umstand.
daB uns zahlreiche fossile Zahnchen von Ceratodus vor-

liegen, die in ihrem Relief so vollstandig mit Kauplatten

von groBern Dimensionen ubereinstimmen, daB sie nur als

Jugendformen gedeutet werden konnen, drangt zu dem
Schlusse, daB die Dentinplatten schon fruhzeitig jenen Grad

Zeits. hr. d. D. Geol. Ges. 1917. 3
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von Festigkeit erreicht haben, der dem in seinem Waehs-
tum vollendeten Kauapparat zukommt." Der SehluBfolge-

rung, daB scnon die jungen Zahnchen die Festigkeit der

Zahnplatten des.erwachsenen Ceratodus besaBen, stimm© ich

schon aus dem Grunde zu, daB sie ganz in derselben Weise
erhalten sind, wie jene. Hingegen ist es, zum mindesten
fur Ceratodus parvus, nicht zutreffend, dal} die jungen
Zahn© dasselbe Relief aufweisen, wie die alten. Es erscheint

mir umgekehrt uberaus wahi-scheinlich, daB alle Cera-

todontiden, selbst solche mit ausgedehnter ebener Kauflache,
wie Ceratodus Sturii Teller und Ceratodus Kaupii Au.,

cine Ctenodus - almliche Jugendform besaBen, die von
Sclimelz bedeckt war und bei der die ganze Zahnoberflache
in Kamme und Taler aufgeteilt Avar. Der Grund, warum
Teller die Zahnplatten von Ceratodus Sturii Mr sehr

wenig abgenutzt hielt, ist durchaus nicht zwingend, wie
in anderem Zusammienhange Seite 41 auseinandergesetzt

werden wird. So junge Stadien, wie bier von Ceratodus
parvus beschrieben,

(sind bisher von andern Ceratodus-

Arten nicht bekannt geworden. Die jiingsten Exemplare von
Ceratodus Kaupii Ag., die ich zu Gesicht bekani, lassen

jedoch erkennen, daB auch hier eine ausgedehntere ebene

Kauflache noch nicht vorhanden ist, sondern daB die Taler

zwischen den RacUalkammen noch fast bis zum innern

Winkel reichen. Die Kamme sind allerdings schon stark

abgerundet, aliein es ist zu vermuten, daB sie auch hier eine

urspriinglich scharfkantigere Form durch Abnutzung ver-

loren haben. Ubrigens laBt sich nicht selten selbst an sehr

groBen Exemplaren von C. Kaupii mit ausgedehnter, an-

scheinend fast ebener Kauflache erkennen, daB die Eadial-

kamme nicht nur am AuBenrande als groBe Zacken erhalten

sind, sondern daB sie bei geeigneter Beleuchtung als flache

Erhebungen bis ziemlich nahe an den innern Winkel hin

sich verfolgen lassen.

Der Umstand, daB die Radialkamme der beschriebenen

Jugendformen bei einer relativ schmalen Basis so sehr steil

sind (vergl. Taf. IV, Fig. 1 u. 2), scheint eine rasche Ver-

anderung des Zahnreliefs durch Abnutzung zu begiinstigen.

Der Unterschied in der Form des ganz Jungen Zahnes und
alterer Zahnplatten scheint nicht hinreichend groB zu sein,

um daraus auf eine wesentlich vom' Futter des erwachsenen

Tieres verschiedene Nahrung des sehr jungen Fisches zu

schlieBen, da trotz der Verschiedenheit der einzelnen Teile

der ganze Mechanismus des Gebisses offenbar derselbe war.
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1). Durchschnitte durch die Kauplatten.

Zur Untersuchung der histologisch.cn Struktur dcr Kau-
platten wurden aus verschiedenen Zahnbruchstiicken (Tabelle

Nr. 16, 17 u. 18) Diinnschliffe angefertigt. Zwei der Schliffe

wurden so orientiert, daB der Schnitt je in der Langsachse
eines Raclialkammes vom innern Winkel zum labialen Ende
des Kammes veiiauft. Ein dritter Schliff zeigt, senkrecht

zu der vorigen Richtung, drci Radialkamme, namlich den

2., 3. und 4., und zwei von ihnen umschlossene Taler II

unci III, quer getroffen. Da die Kamme leicht gebogen
veiiaufen, so wurden auf den Langsschliffen jeweils nur
in der labialen Halfte des Schliffes die schon in der Be-

sehreibung der Altersstadien erwahnten, den Kamm ki'dnen-

den Einzelspitzchen getroffen. In der lingualen Halfte des

Schliffes, also nach dem innern Winkel zu, verlauft der

Schnitt etwas unterhalb des Kammfirstes.

Das Zahnbruchstiick, aus welchem der Tab. IV, Fig. 6

abgebildete Schiff hergestellt wurde, wies dasselbe Ctenodus-

artige Jugendstadium auf, wie der Tab. IV, Fig. o a be-

schiiebene rechte Gaumenzahn. Von diesem Zahne wurde
der letzte Radialkamm, von hinten betrachtet, in zehnfacher

Vergi'oBerung gezeichnet, um die Einzelspitzchen deutlicher

zur Darstellung zu bringen. (Tab. IV, Fig. 5 b.) Auf dem
Schliffbilde Tab. IV, Fig. 6, liegen nun die gleichen Verhalt-

nisse vor. Zum besseren Verstandnis dieses Bildes muB
auf die wichtige Arbeit von Semon (1899) iiber die Zahn-

entwicklung beim rezenten Epiceratodas verwiesen werden.

Semox weist nach, daB die Ceratodus -Zahnplsitten durch

wirkliche C'oncresoenz von urspriinglich durchaus selbstandig

angelegten Zahn-Individuen entstehen. Er widmet dann
einen besonderen Abschnitt der Vergleichung der Epi-

ceratodus-Za,\me mit den Zahnen fossiler Dipnoer. Wie darin

dargelegt wird, sind bei Dipterus tuberculatus die einzelnen,

die Radialkamme zusammensetzenden Zahnindividuen noch

so vollstandig getrennt, da.B selbst an deren Basis das

Dentin nicht zur Verschmelzung gelangt. (Vergl. Semon
[1899], pag. 126, Textfigur F. und G.)

Bei Dipterus Keyserlingii sind die einzelnen Zahn-

individuen an der Basis mit ihrem Dentin verschmolzen.

wahrend ihr Hauptteii noch als freie Spitze emporragt. Bei

anderen Dipterus-Arten, sowie namentlich bei der carbo-

nisehen Gattung Ctenodus erscheint die Verschmelzung der

Einzelindividuen zu Radiaikammen noch weiter gediehen.

3*
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Ganz dasselbe Bild, wie es etwa ein in derselben Wei so

orientierter Schnitt durch einen Radialkamm von Ctenodus
obliquus Hancock und Atthey (Sagenodus indequalis

Owen) bieten wiirde, zeigen nun die Diinnschliffe durch
sehr jugendliche Exemplare von Ceratodus parvus Ac.

Die allgemeinen Verhaltnisse stimmen durchaus mit dem
bei 'Semon (Seite 126, Textfigur H) laus Pander (1858)

ubernommenen Bilde eines Diinnschliffs durch Dipterus

Keyserlingii uberein; nur 1st bei Ceratodus, wie scbon

erwahnt, die Verschmelzung des Dentins der einzelnen

Zahnindividuen Viol welter fortgeschritten. Die frei hervor-

ragenden Spitzen nehmen gegenuber der verschmolzenen

Dentinhasis nur noch einen verhaltnismaBig geringen Raum
ein. Immerhin laBt sich, wenigstens im Bereich der drei

lateralen Einzelspitzen, aus der Anordnung der Dentin-

trabekel erkennen, daB die Einzelspitzen tatsachlieh noch

die ursprunglich getrennt angelegten einzelnen Zahn-

individuen andeuten diirften. Aus der Anordnung der

Dentintrabekel ist auch ersichtlich, daB nicht, wie Rose
(1892) erst annahm, die Anzahl der Medullarkanale der

Ceratodus-ZahTivldLtte*, sondern, wie Jaekel (1894) fur die

palaeozoischen Dipnoer hervorhob und Semon durch die

Befuiide bei Epiceratodus bestatigt hat, die Anzahl der

Einzelspitzen a,uf die Zahl der zu einem komplexen
Gebilde vereinigten, ursprunglich selbstandigen Zahnanlagen

schlieBen laBt. Durchschnittlich entfallen schon auf das

Schnittbild einer Einzelspitze, soweit sich auf den beiden

Schliffen beobachten lieB, etwa 5 Medullarkanalchen, auf

die gauze Spitze jedenfalls eine groBere Zahl. Bei den

wesentlich kleineren Einzelspitzen, die naher dem Innen-

rande des Zahnes liegen und auf den beiden Schliffen

nicht mehr getroffen wurden, diirfte ihre Anzahl kleiner

sein. Die durchschnittliche Dicke eines Dentintrabekels
betragt ca. 70 |u; die' Hone eines Dentinkegels ca. 1 mm,
seine Breite an der Basis etwa die Halfte davon. Die von
den Medullarkanalchen in das Trabekulardentin ausstrahlen-

den feinen Kanalchen sind deutlich erhaltem. Wie Semon*
beobachtete, finden sich mitten im Dentin erwachsener
Epiceratodus-Zahne nicht selten Inseln von echtem, zellen-

haltigem Knochengewebe, Wahrend ich auf Schliffen durch
eine Zahnplatte von Epiceratodus Eorsteri diesen Befund
bestatigt fand, war dies bei den sehr jungen Zahnen von
Ceratodus parvus nicht der Fall, wohl weii die Dentin-
trabekel hier erst eine geringe Ausdehnung besitzen. Immer-



hin fand sick an einer Stelle ein Dentinbalkchen, welches

mit seiner Basis das benachbarte Knochengewebe schon

beinahe vollig umschlossen hat.

Zwischen der knochernen Unterlage des Zahnes und
dem Dentin liegt, genau wie bei Dipterus, eine flaehle

Kollektivpulpa, die Pulparinne (Semon) (Tab. IV, Fig.- 6).

Sie ist entstanden zu denken aus der Vereinigung der ur-

spriinglich kegelformigen einzelnen Pulpahohlen der ver-

schmolzenen Zahnindividuen. Infolge der leichten Biegung

des Radialkammes ist sie auf dem Schliffe nur in ihrem

latera.len Teile getroffen. Zweifellos erstreckt sie sich

jedoch, wie bei Dipterus, iiber die ganze Unterseite des

Radialkammes. Beini rezenten Epiceratodus reicht diese

Pulparinne,, wie im ersfcen Teile dieser Arbeit, Seite 12

(siehe Textfig. 1) ausgefuhrt wurde, labialwarts bis unter

das aufierste Ende jedes Radialkammes, wahrend sie

lingualwarts mit den Rinnen der iibrigen Radialkamme zu

einer einheitlichen Mulde sich vereinigt, welche durch die

knocherne Unterlage zu einer Hohle geschlossen wird. Tab.III.

Fig. 6 zeigt die Pulparinnen unter dem zwjeiten, dritten und
vierten Radialkamm einer Zahnplatte im Querschnitt. Auch
hierzu ist einerseits das von Semon aus Pander ubernom-
mene Bild von Dipterus Verneullii, Textfigur E. der schon

mehrfach zitierten Arbeit zu vergleichen, andrerseits der

Tafel II, Fig. 5 abgebildete Schliff senkrecht zur Langs-

achse eines Radialkammes von einer Zahnplatte des rezenten

Epiceratodus und ihrer knochernen Unterlage. Auf alien

drei Abbildungen liegen dieselben Verhaltnisse vor, indem
die Rinne an der Basis der Dentinplatte dadurch, daB sich

die knocherne Unterlage nicht unmittelbar anschlieBt, son-

dern einen Zwischenraum iibrig laBt, erst zur Rohre ver-

vollstandigt wird. Es ist anzunehmen, daB bei den jiing-

sten Zalinen von Ceratodus parvus die Pulparinnen auf

eine relativ viel groBere Strecke voneinander getrennt ver-

laufen, . als bei altera Zahnen, und es ist nicht undenkbar.
daB sie auf den jiingsten Stadien iiberhaupt voneinander
durch Scheidewande getrennt sind.

Nachdem durch die bisherige Beschreibung der durch-
aus Ctenodus-aTtige Charakter der Jugendformen von Cera-
todus parvus Ag. bis ins Einzelne nachgewiesen werden
konnte, sei darauf hingewiesen, daB Jaekel schon 1890
aus dem untern Muschelkalke Oberschlesiens, von Kappitz
bei Oppeln, einen dem Ceratodus runcinatus Plieningek
ahnlichen Zahn beschrieb, dessen Radialkamme auf ihrer
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AuBenseite zwei bis vier unregelmaBige kleine Hocker zei-

gen. Er nannte den Fund auf Grund dieser Eigentumlich-

keit, welche an Ctenodus ©rinnert, Hemictenodus*) inter-

medins und spracli die sich nunmehr bestatigende Vermu-
tung aus, daB auch b©i gut erhartenen Ceratodus-Zahnen
aus dem Keuper auf den Radialkammen rudimentare

Spitzen vorhanden waren.

A. Smith-Woodwaed (1891, pag. 272) lehnte dieses neue
Genus ab, indem er Ctenodns obliquus unter dem Owen-
schen Namen Sagenodus indeqaalis auffiihrte und Hemi-
ctenodus intermedins zu Ceratodus rnncinatns Plieningee
stellte. Bei Gelegenheit der Beschreibung eines weiteren

Genatodontiden aus dem Muschelkalke Schlesiens, Cera-

todus Madelungi Volz (1896, pag. 976), schreibt W. Volz
iiber Hemictenodus : „Ich kann diesen Hockerchen, oder

wie sie genauer zu bezeichnen waren, Absatzen cliese hohe

Bedeutung nicht beimessen, halte sie vielmehr nut fur ein

gelegentlich vorkommendes, starkeres Hervortreten der An-
wachsstreifen .... Dieselben Hockerchen konnte ich an-

drerseits auch gelegentlich an Zahnen des Ceratodus run-

cinatus Plien., aus der Lettenkohle von Hoheneck in groBer

Deutlichkeit beobaehten." Soweit Volz. Leider war es mir
nicht moglich, das von Jaekel beschriebene Original von

Hemictenodus intermedins mit den Jugendstadien von Cera-

todus parvus Ag. zu vergleichen. Soviel sich aus der Ab-
bildung ersehen laBt, scheint es sich bei den fraglichen

Hockern nUr um die bei Ceratodus runcinatus haufig zu

heobachtenden Wachstumsabsatze zu handeln, wofur ihre

Lag© am Labialen Abfall des Zahnes spricht. Aus MaB-
angaben, die ich der Freundlichkeit von Geheimrat Bea^ca
und Assistent Dr. Dieteich verdanke, geht hervor, daB
Hemictenodus intermedins nur etwa halb so groB ist, als

man nach dem der Abhandlung beigegebenen Holzschnitt

bei dem Fehlen von MaBangaben im Texte annehmen muB.
Dies© GroBenverhaltnisse sind deshalb nicht unwesentlich,

weil es sich wahrscheinlich um einen, alferdings nicht sehr

jug©ndlichen, a,ber doch relativ jungen Zahn handelt. Von
den erwahnten Wachstumsabsatzen an Zahnen von Cera-
todus runcinatus Plieningee und von dem Versuche ahn-

liche Bildungen bei Epiceratodus Forsteri Keefpt sp. mit
den Einzelspitzen des Ctenodus-Zahnes zu vergleichen, wird
im nachsten Abschnitt in anderem Zusammenhange die Bede

3
) Zur Genus-Frage vergl. Seite 72.
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sein. Jedenfalls hat sich, mogen nun die Hockerchen am
Zahne von Hepiictenodus intermedins nur mit den Wachs-
tumsabsatzen an Zahnen von Ceratodns mncinatns Plie-

ningtER identisch sein, was wahrsctoeinlich ist, oder wirk-

liche Einzelspitzen darstellen, die jAEKELSche Vermutung
an den jugendlichen Zahnplatten von Ceratodns parvus
a,ufs schonste bestatigt.

Wie schon in der Beschreibung der Fundstucke bemerkt
wurde, sind die jiingsten Zahne von C. parvus fast vollig von
einer diinnen, glanzenden Schicht bedeckt. Diese Schicht

hat sich bei der Untersuchung der Schliffe als echter Schmelz
von offenbar rein epithelialer Herkunft erwiesen4

). Diese

Schmelzschicht zeigt eine Dick© von durchschnittlich ca.

8 \i. Sie ist scharf gegen das unterliegende Dentin abge-

setzt. Da sie sehr viel starkere Doppelbrechung besitzt,

als das Dentin, hebt sie sich bei Untersuchung im polari-

sierten Lichte ungemein kontrastreich vom Dentin ab. An-
deutungen prismatischer Struktur sind, wenn auch nur

schwach, vorhanden. Auf den -Langsschliffen durch Radial-

kamme, von denen der eine Tab. IV, Fig. 6 abgebildet ist,

hat sich der Schmelz nur an einigen Stellen unverletzt er-

halten. Ein Vergleich mit den gleichaltrigen Gaumenzah-
nen Tab. IV, Fig. 5, die noch fast vollig von Schmelz be-

deckt sind, sowie die makroskopische Priifung des Objektes

vor dem Schleifen ergab, daB auf groBern Strecken der

Oberflache der Schmelz erst beim Schleifen stellenweise

verloren ging, und nur zum kleineren Teile schon durch

Abnutzung beseitigt sein konnte. Tab. Ill, Fig. 5 zeigt eine

Einzelspitze bei 145 facher VergroBerung. Links oben hebt

sich der Schmelz deutlich als heller .Streifen ab. Der Ein-

schnitt zwischen den beiden auBersten Einzelspitzen des

Tab. IV, Fig. 6 in to to abgebildeten Schliffes erscheint bei

starkerer VergroBerung durch den Verlauf der Schmelz-

schicht, die tief in den Grund des Einschnittes hinabgreift,

noch scharfer ausgepragt. Unter dem nachsten, medial davon

gelegenen weniger tiefen Einschnitt, in dem kein Schmelz

mehr nachweisbar war, ist die Anordnung des Dentins auf-

4
) Ich machte bei der Anfertigung von Dunnschliffen durch

Zahnplatten von Ceratodus so gut wie von Epiceratodus Forsteri

Kebfft sp. die Erfahrung*, daB die Schmelzschicht auch da.

wo sie sicher vorhanden war, nicht mehr nachzuweisen ist.

sobald allzu diinn geschliffen wird. Vielleicht finden manche
sich widerstreitende Literaturangaben, so z. B. die Schmelzfrage
bei dem verwandten Protopterus, dadurch ihre Losung.
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fallend, Dasselbe fullt als -massiger Zwickel den ungefahr

dneieckig^n Raum aus, der sich zwischen den beiden benach-

barten Dentinkegeln befindet. Diese Dentinkegel, deren

Spitzen je einer Einzelspitze entsprechen, sind nicht nur

soweit erkennbar, als aufierlich der Einschnitt reicht, son-

dern lassen sich nach abwarts bis zur Pulparinne sehr deut-

lich verfolgen. Auf dem Querschliff Tab. Ill, Fig. 6, dessen

Zacken nicht Einzelspitzen, sondern die Querschnittbilder

von 3 Radialkammen darstellen, ist der Schmelz vom Grunde
der zweiten Furche bis fast zum First des dritten Kam-
mes (auf dem Bilde am mittleren Kamm rechts),. der allein

genau quer getroffen ist, im Zusammenhange erhalten, sonst

nur in Spuren. An einer Stelle des Prapanates liegt der

Schmelz scheinbair nicht oberflachlich, indem er von einem
Triimmerstuck bedeckt wird. Der Schliff ist ferner dadurch
von Interesse, da.fi er zeigt, wie selbstandig die Radial

-

kamme noch erscheinen. Am Grunde der die Kamme tren-

nenden Taler tritt die knocherne Unterlage beinahe frei

zu Tage.

E. Die Oberflachentextur der Kauplatten.

Die jungsten Zahne von Ceratodus parvus unterscheiden

sich, wie schon erwahnt, im Aussehen durch den Schmelz-

glanz von den ubrigen. Schon wenig altere Zahne bieten das

fur Ceratodus charakteristische Bild einer durch die aus-

mundenden Poren der Medullarkanale fein punktierten

Flacbe. Da schon Teller vermutete, dafi der von ihm als

,,Runzelschieht" bezeiehnete Belag an dem steil abfallen-

den AuBenrando von Ceratodus Sturii Teller Schmelz re-

prasentiere, und auf ahnliche Bildungen bei Ceratodus
runcinatus Plien. und Epiceratodus Forsteri Krefft hin-

weist, mochte ich, nachdem im vorigen fiir das letztere,

rezente Genus, sowie fiir die Jugendform von Ceratodus

parvus Ag. der Nachweis fiir das wirklicbe Vorhandenseih

von Schmelz erbracht wurde, auf das Vorkommen von

Schmelz bei anderen Ceratodus-Arten kurz eintreten.

Die Beobachtungen von Teller sind durchaus zutref-

fend. Es ist sicher anzunehmen, dafi die von ihm beschrie-

bene Runzelschicht wirklich aus Schmelz besteht. Auch an

vielen Exemplaren von Ceratodus runcinatus ist der wie

bei Epiceratodus Forsteri steil abfallende aufiere und in-

ner© Rand des Zahnes noch von Schmelz bedeckt. Jeden-

falls lagen diese Flachen, wie bei der rezenten Gattung,
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nicht fivi, sondern waren von Epithel bedeckt. An der

vorderen Halffce des Zahninnenrandes, die dem ersten Ra-

dialkamme entspricht, hebt sich die am Gaumenzahne aus-

gedeh&te, 'tfauhe, am Splenialzahn kleine Kontaktflache, die

wie ieben angeschliffen aussieht, sehr scharf von der schmieilz-

bedeckten Bartie ab, die von wellig verlaufendein Anwachs-
Jinien durchzogien ist. In den Sammlungen von Tubingen und
Stuttgart zeichnen sich namentlicli die mitbelgroBen, wahr-

scheinlich 'versciiiedenen Arten zugeihorigen Ceratodus-Zahne

aus der Lettenfcohle von 'Bibersfeld durch eine ganz vorziig-

liche Erhaltung des Schmelzes aus. Ceratodus Kaupii ist, da
die Taler zwischen den Radialkammen nicht plotzlich steii

nach auBen abfalien, sondern sich allmahlich senken, fiir die

Erhaltung von Schmelz wenig geeignet. Immerhin kann man
gelegentlich an dem steil abfallenden Innenrande Spuren
von Schmelz wahrnehmen.

Ganz allgemein lafit sich wohl von Ceratodus-
Zahnen sagen, daft mit Ausnahme der sehr

seltenen, friihen Jugendformen die eigentliche Kauflache
me von Schmelz bedeckt ist, sondern nur der steile auBere
und innere Rand. Die Grenze zwischen schmelzbedeckten
und schmelzfreien Flachen ist bei guter Erhaltung der Zahn-
platte deutiich zu erkennen. Mit wirklichem Schmelz nicht

zu verweehseln ist jener Glanz, den Ceratodus-Zahne von
an sich glatter Oberflache, wie z. B. Ceratodus Kaupii Ag.
infolge von Abschleifung teils durch den Gebrauch, teils

durch nachtragliche Abrollung vor der definitiven Einbettung

ins Gestein, erhalten.

Das System von narbenartigen Vertiefungen, welches

bei Ceratodus Sturii Teller die Kauflache bedeckt, fehit

bei Ceratodus parvus. Die Kauflache alterer Zahne dieser

Art ist, wie fast stets auch bei C. Kaupii, glatt. Nach
Teller sollen nun die glatte-n Zahne von C. Kaupii starker

abgenutzt sein, als solche, die wie C. Sturii diese JSTarben-

bildung aufweisen. Mir scheint diese Auffassung nicht rich-

tig zu sein, schon aus dem Grunde, weil alle die jungen.

kleinen Zahnplatten von C. Kaupii, die ich gesehen habe,

glatt waren. Die Losung der Frage, die Volz (1896, pag. 978)

gefunden zu haben glaubt, indem er diese Griibchen mit den

Wachstumslinien in Zusammenhang bringt, ist deswegen
nicht richtig, weil diese Vertiefungen nicht den Wachs-
tumslinien folgen, die ja gerade bei Ceratodus Sturii be-

kannt sind, sondern durchaus regellos verteilt sind, und
sodann, weil sie sich auf der Zahnunterflache in derselben
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Weise finden. Das Vorhandensein oder Fehlen dieser Griib-

chenbildung scheint auf einer Strukturverschiedenheit der

gesamten Dentinplatte zu beruhen, da dieselben bei kleinen

Zahnen mit scharfen Radialkammen und kleiner oder fehlen-

der ebener Kauflache so gut, wie bei groBen Zahnen mit aus-

gedehnter ebener Kauflache, bei welchen die Radialkamme
kaum mehr erkennbar sind, entweder ausgebildet sein kon-

nen oder fehlen. Die gainze Frage ist noch durchaus un-

aufgeklart. Sie wurde nur beriihrt, urn der Auffassung von
Teller entgegenzutreten, na,ch welcher diese NarbenbiL-

dungen und Griibchen ein Kriterium fiir das MaB der Zahn-

ahnutzung bilden sollen. Die von Teller beschriebenen

Zahnplatten von Ceratodus Sturii gehoren schon nach ihrer

GroBe und nach der Anzahl der, Jahresringen vergleich-

baren Wachstumslinien der Kauplatten, zu einem ziemlich

alten Individuum, dessen GebiB jedenfalls schon betracht-

lich abgenutzt ist. Wenn, wie es wahrscheinlich ist, die

Zahnentwicklung bei Ceratodus Sturii in ahnlicher Weise
erfolgte, wie bei Ceratodus parvus, so spricht schon die

groBe Ausdehnung der ebenen Kauflache fiir eine starke

Veranderung des urspriinglichen Reliefs durch Abnutzung.

Teller (1891, pag. 28) beschreibt an den Kauplatten

von C. Sturii „ein System wellig gebogener Linien, die

dem AuBenrande der Platte parallel verlaufen, und zwar
in der Weise, daB sie immer gegen die Rucken der Falten

hin 'ansteigen, also bogenformig* nach auBen vortreten, im Be-

reiche der Ruchten dagegen sich wieder nach innen zu-

ruckziehen, so daB sie ,genau den Verlauf des AuBem^andes
der Platte kopieren." Er deutet diese Linien mit Recht ais

die dunkler schattierten Absatze von Anwachszonen der

Dentinplatte. Diesen wichtigen Refund von Anwachslinien
auf der Kauflache hat Teller als erster gemacht. Da-

gegen scheint doch schon Agassiz5
) bei Ceratodus altus

(jetzt latissimus) am labialen Abfall der Kauplatte wirk-

liche Anwachslinien richtig beobachtet zu haben.

An den Zahnen von Ceratodus parvus konnte ich hier-

von nichts sicheres beobachten. Hing-egen lassen sich an
einem r. Gaumenzahn "von Ceratodus Kaupii Ag. vonHohen-
eck, welcher sich in der Lehrsammlung des Mimchner In-

5
) Rech. Poiss. Foss. Vol. 3, pag. 134. ,,Les conies moyeniieiS

sont egalement relevees ; leur bord externe et l'intervallo entre
les echanciwes est strie par les lignes d'acroissement. dont on
voit surtout les traces a la face inferieure et au bord externe
de 1 email. (Tab. 20, Fig. 2.)
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stitutes befindet, gemali ider vortrefflichen Beschreibung von
Teller die schattierten Absatze der Anwachszonen eben-

falls feststellen. Es sind im ganzen neun solcher Linien er-

kennbar (siehe Textfigur 2). Die dimkeln Streifen sind

schmaler als die dazwischen liegenden helleren Partien.

Wahrend sich die Streifen lauf der Kauflache nur durch

den, allerdings scharfen, Farbenunterschied erkennen lassen.

treten sie am labialen Abfali des Zahnes audi im Re-

lief etwas hervor. Hier liegen auch die Streifen etwas

naher beieinander, als in der Mitte der Kauflache. Es liegt

Textfigur 2.

AVachstumslinieii auf einer Gaumenzahnplatte von Ceratodus
Kaupii Ag. Lettenkohle von Hoheneck, Wiirttemberg. Lehr-
sammlung des geol. pal. Institutes Miinchen. Natiirlicne GroBe.

der Vergleich mit den im sanft geneigten Gclande weit

auseinanderliegenden, am Steilhang dagegen diclit ge-

scharten Isohypsen seines Kartenbildes nahe. Die ersten

Wachstumszonen, nahe dem inneren Winkel, sind schmaler,

weil der Betrag des periadischen Wachsturns noch ge-

ringer war.

Auch ian dem senkrecht abfallenden innern Eande der

Zahnplatte lassen sich die Anwachslinien, die hier parallel

iibereinander liegen, erkennen und auf die Kauflache hinauf

verfolgen. An der vorliegenden Zahnplatte von Ceratodus

Kaupii ist die groBte Breite beinahe gleich der Zahnkorper-

breite, oder, mit anderen Worten, der Zalin erstreckt sich

mit seinen Radialfurchen beinahe gleichweit lateralwarts,

wie mit den Radialkammen. Dementsprechend zeigen auch
die Anwachslinien nicht die starken Einbuchtungen, wie

bei Ceratodus Sturii. Bei andem Exemplaren von Cera-
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todus Kaupii, deren auBerer UmriB im Gebiet der Radial-

taler starke Einbuchtungen zeigt, verlaufen auch die Wachs-
tumslinien entsprechend. Bei Ceratodus Kaupii sind die

Wachstumslinien auf der Kaufiache nicht allzu selten zu •

beobachten. Bei Ceratodus runcinatus dagegen habe ich

sie bisher nur in den schmelzbedeckten Buchten des steil

abfallenden ZahnauBenrandes und am Innenrande sehen

korinen, dafur a.ber hier in vorziiglicher Weise und fast

regelmaBig. Eine frische Bruchflache an einem Zahn von

C. runcinatus Plien., ebenfalls aus dor Lehrsammlung des

Munchner Institutes, zeigt, dadi den Wachstumslinien tat-

sachlich eine Schichtung der Dentinmasse im Innern

entspricht.

Wie im ersten Teile (pag. 13) ausgefiihrt wurde,

lassen auch die Zahnplatten des rezenten Epiceratodus

Forsteri Keefft sp. am steil abfallenden, schmelzbedeckten

AuBen- und Innenrande feine horizontale, nicht immer
deutlich hervortretende, einander 'parallele Wachstumslinien

erkennen. (Siehe Tafel II, Fig. la u. 1 b.) Ganz ahnlich

wie bei Ceratodus runcinatus tritt jede dieser Wachstums- .

linien da, wo sie sich urn den auBern, steilen Abfall eines

Radialkammes herumzieht, in Gestalt einer Kerbe scharfer

hervor. Durch diese Kerben wird der Steilabfall jedes

Radialkammes in eine Anzahl von Hockern geteilt, die sich

an den verschiedenen Radialkammen nach ihrer Lage genau
entsprechen. Diese Verhaltnisse hat Fritsch (1888, pag. 73)

in zutreffender Weise beschrieben und etwas schematisiert

abgebildet an einem Zahn von einem Epiceratodus-SchMel
von zehn Zentimetern Lange. Fritsch vergleicht nun die

erwahnten Hockerchen am Zahne von Epiceratodus direkt

mit den Einzelspitzen des Zahnes von Ctenodus obliquus

Hancock u. Atthey, (Sagenodus inaequalis Owen). Da
* dieser Vergleich an sich, und namentlich mit Bezug auf

Hemictenodus intermedius Jaekel von Interesse ist, so

mochte ich ihn etwas naher auf seine Richtigkeit hin priifen.

Zu diesemZwecke muB etwas ausfuhrlicher auseinandergesetzt

Averden, wie wir uns nach den Ergebnissen der entwickelungs-

geschichtlichen Untersuchung von Semon, sowie nach den Be-

funden an den Jugendformen von Ceratodus parvus Ac. und
Beobachtungen an andern Ceratodus-Z&lmen verschiedenen

Alters die Wachstumsweise des Ceratodus-Zahnes vorzu-

stellen haben. (Vergl. hierzu auch Teil I, pag. 13/14.)

Zur Erlauterung diene die Reihe von Schemata der Text-

figur 3, welche teils bei Epiceratodus und Ceratodus wirk-
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Textfigur 3.

Schemata zur Entwicklungsgeschichte des Ceratodus- und Epi-
ceratodus-Zahnes.

A. Sclmitt durch zwei Einzelzahnchen von Epiceratodus Forsteri
Keefft sp. (Embryonalstadium 48, Semon). Nach Semon (1899.

Tab. XX, Fig. 13 u. 15), geandert. Vergr. ca. 145:1.
B. Ansicht eines Radialkammes von Dipterus tuberculatus. Nach

Pandek (1858, Tab. 5, Fig. 20). Vergr. ca. 12:1.
C. Ansicht eines Radialkammes von Dipterus radiatus. Nach

Pander (1858, Tab. 7, Fig. 8). VergroBert,
D. Vertikaler Langsschliff durch einen Radialkamm eines jugend-
lichen Zahnes von Ceratodus parvus Ag. (siehe Tab. IV, Fig. 6).

Vergr. ca. 11:1.
E. Ansicht eines Radialkammes eines alteren Zahnes von

Sagenodus inaequalis Owen. Vergr. 4:3.
F. Schematischer vertikaler Langsschliff durch einen Radialkamm
eines Ceratodus-Za,hnes. Das Schema ist nach Beobachtungen
an verschiedenen Ceratodus-Arien kombiniert. In den IJmrissen
entspricht es ungefahr C. runcinatus Plien. Die punktierten

Linien geben die durch Abnutzung abgetragene Partie an.

Bezeichnungen : d Orthodentin, e Einzelspitze, k Knochen,

p Pulparinne, p
r

Einzelpulpa, s Schmelz, t Trabekulardentin in

der Entstehung begriffen, v Vitrodentin, w Wachstumsabsatz.
In Fig. 3 D sind die Dentintrabekel schwarz getuscht.
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lich beobachteten Tatsachen entsprechen, teils nur die Ver-

haltnisse bei palaeozoischen Dipnoern wiedergeben, von
denen aber mit groBer Wahrscheinlichkeit angenommen
werden kanh, daB si© in derseiben oder ahnlicher Weise
auch wahrend der ontogenetischen Entwickelung des Epi-

ceratodus- und Ceratodus-Zahnes auftreten.

Auf dem jiingsten Stadium (Textfigur 3 A ), das

einerseits in der ontogenetischen Entwickelung von Epi-
ceratodus Eorsteri Krefft sp. durch Semon (1899) nach-

gewiesen ist, andrerseits (Textfigur 3 B) bei palaeozoischen

Dipnoern wie z. B. Dipterus tuberculatum (siehe Semon
1899, pag. 126) noch am erwachsenen Tiere realisiert ist,

sind die den E,adialkamm zusammensetzenden Einzelzahn-

chen noch vollig unabhangig voneinander. Jedes Zahn-
chen besitzt noch seine eigene Pulpa, iiber der sich ein

Kegel von Trabekulardentin erhebt, der wiederum von einem
kegelformigen Mantel von einseitig wachsendem Ortho-

dentin umgeben ist. Da es mir sehr wahrscheinlich er-

scheint, daB dieser Dentinkegei auch von einer diinnen

Schmelzschicht bedeckt war, obwohl eine solche bisher auf

diesem Stadium nicht nachgewiesen wurde, habe ich der

Einheitlichkeit halber auf dem Schema eine diinne Schmelz-

bedeckung eingezeichnet6
)

.

Das nachste Stadium (Textfig. 3 C) ist in der Onto-

genese von Epiceratodus Eorsteri bisher noch nicht nach-

gewiesen, durfte aber aller Wahrscheinlichkeit nach in dieser

oder ahnlicher Weise vorhanden sein. Auf diesem Zustande

verharren die Zahne mancher Dipterus und Ctenodus -

Arten. Die Einzelspitzen sind noch sehr selbstandig, aber

doch an ihrer Basis durch einen gemeinsamen Dentin-

sockel verbunden. Infolgedessen haben die verschmolze-

nen Einzelzahnchen ihre besondern Pulpahohlen verloren.

Sie werden von einer gemeinsamen Pulparinne (Semon

1899, pag. 128) aus ernahrt, die sich unter dem ganzen

Radialkamm hinzieht. Hinsichtlich der Pulparinne, die in

Textfig. 3G nicht dargestellt ist, siehe das folgende Schema!
Textfig. 3D gibt die an den Jugendformen von Cera-

todus parvus Ag. tatsachlich beobachteten Verhaltnisse

schematisch wieder, wie sie auf Seite 35 u. f. ein-

6
) Perner ist hier zu erwahnen, daB hach Semon die einzelnen

Zahnanlagen bei Epiceratodus anfanglich eine den Radialkammen
entsprechende Gruppierung nicht erkennen lassen, sondern in

Langsreihen angeordnet sind. Die radialen Reihen setzen sich aus

je einer Zahnanlage der friiheren Langsreihen zusammen.
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gehend beschrieben wurden. Die freien Einzeispitzen

nehmen hier gegeniiber der gemeinsamen Dentinunberiago

nurmehr einen geringen Rafim ein; doch ist in der Archi-

tektur der Dentintrabekei eine urspriinglich groBere Selb-

standigkeit der einzelnen Spitzen noch erkermbatr. Eine

Schmelzbedeckung ist hier wirklich nachgewiesen.

Das folgende Stadium (Textfig. 3E) ist nach einem
Zalm von Sagenodus inaequalis Owen (Ctenodus obliquus

Hancock u. Atthey) schema,tisch entworfen. Ein wesent-

lieher Unterschied gegeniiber Stadium D ist der, daB sich

clie zuletzt angelegte Einzelspitze, welche die andem be-

trachtJich an GroBe iibertrifft, nicht mehr rein lateral an

die vorhergehenden iangeschlossen hat, sondern etwas tiefer

zu liegen kommt und nicht mehr nach oben, sondern schrag

nach auBen und oben gerichtet ist. Die medialwarts liegen-

den Einzelspitzen sind zum Teil schon durch Abnutzung ver-

schwunden, so daB in der medialen Halfte der First des

Iladialkammes nicht mehr zackig, sondern geradlinig ver-

lauft. Gleichzeitig mit der Anlage der letzten Einzelspitze

durfte sich die ganze Zahnplatte dadurch verstarkt haben.

daB sich von der Pulparinne aus an die Zahnbasis eine

Aveitere Schicht von Trabekulardentin angelegt hat, wobei

die Pulparinne unter Resorption von Knochengewebe eine

tiefere Lage einnimmt. Wie am lateralen Ende jedes Ra-

dialkammes an der zuletzt angelegten Einzelspitze des Sa-

genoduszahnes hochst wahrscheinlich das Epithel von auBen

her auf das von me'sodermalem Gewebe gebildete Dentin

eine Schmelzschicht ablagert, so wird bei Epiceratodus

nachgewiesenermaBen, aber jedenfalls auch bei Ceratodus

und Sagenodus, am Infienran.de des Zahnes die Dentin-

lage, um welche die Zahnplatte an Dicke zugenommen
hat, vom Epithel aus mit Schmelz uberzogen.

Das Schema Textfig. 3 F ist nach Beobachtungen an ver-

schiedenen Ceratodus-Arten kombiniert. (Vergleiche hierzu

auch Textfig. 1, pag. 12.) Die Hocker am Abfall des

Iladialkammes sind ubertrieben groB gezeichnet. Die Ab-
weichung dieses Stadiums von der ursprunglichen Zahnform

.

riihrt einerseits von der Zahnabnutzung, andrerseits aber

namentlich von der starken Dickenzunahme der Zahnplatte

her. Die Einzeichnung des Verlaufes der Wachstumsschichten
im Innern der Zahnplatte beruht nur auf Vermutungen, da

die Schliffbilder hieriiber keinen sichern AufschluB gaben.

Obwohl diese Reihe von Schemata nur zum
Ausdruck bringen kann, wie alter Wahrscheinlichkeit nach
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die ontogenetische Entwickelung der Zahnplatte von Epi-

ceratodus Forsteri sich ungefahr abspielt, so setzt sie uns

doch in die Lag©, nunmehr genauer zu priifen, ob, wie es

Fritsch annahm, die am auBern Rand der Radialkamme
des jugendlichen Epiceratodus Forsteri zu beobachtenden

kleinen Hocker genau den Einzelspitzen des Ctenodus-

Zahnes entsprechen.

In erster Linie ist nun zu bemerken, daB ein Cera-

todussehadel von 10 cm Lange wohl nicht mehr als

juvenil zu bezeichnen sein diirfte, wie es Fritsch getan hat.

Das von ihm abgebildete Zahnstiick zeigt durchaus den

Charakter eines ausgewachsenen Zahnes. Die fraglichen

Hocker habe ich an alien acht Zahnplatten des erwachsenen
Fisches, die ich daraufhin priifen konnte, ebenfalls fest-

stellen konnen (Taf. II, Fig. 1).

Aus dem Bisherigen geht hervor, daB trotz der prin-

zipiellen Ubereinstimmung im Zahnbau von palaeozoischen

Dipnoern, Ceratodus und Epiceratodus bei erwachsenen
Zahnen der beiden letzteren Genera die urspriingliche Zahn-

form durch Zahnabnutzung und Dickenwaehstum wesent-

lieh verandert erscheint, Darum lassen sich die Hocker
am AuBenrande der Radialkamme von Epiceratodus-Zahn-
platten nicht mehr genau mit 'den Einzelspitzen des Ctenodus
und Sagenodus -Zahnes uberhaupt vergleichen, sondern sind

nur mehr als Ausdruck der Periodizitat des Waehstums auf-

zufassen. Rei manchen Zahnplatten von Sagenodus inae-

qualis Owen ist die urspriingliche Zahnform schon in aim-

lienor Weise, wie bei Ceratodus, modifiziert, jedoch nie-

mals in demselben Grade. Bei Ceratodus runcinatus, wo die

Wachstumslinien am ZahnauBenrande oft ausgezeichnet zu
beobachten sind, lassen sich oft zwischen den kraftigeren

Linien, welche eine Wachstumszone abgrenzen und durch
ihr Einschneiden am AuBenrand der Radialkamme die

Hockerchen hervorrufen, feinere, den Hauptlinien parallels

Anwachslinien erkennen. Diese lassen darauf schlieBen, daB
das Wachstum des Zahnes doch nicht so sehr ruckweise er-

folgte, als man auf den ersten Blick hin annehmen mochte").

7
) Wie auch Miall, nennt Smith-Woodward (1891) die*

Badialkamme meist ..denticles", Dieselbe Bezeichnung wird bei
Ctenodus fur die Einzelspitzen auf den Radialkammen verwendet.
Nachdem gezeigt werden konnte, daB auch bei den Jugend-
forraen von Ceratodus solche Einzelspitzen vorkommen, sollte

zur Bezeichnung ganzer Radialkamme der Ceratodus-Zahn^latt^
der Ausdruck denticles" durch eine einwandfreie Benennung
ersetzt werden.
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F. Verband und gegenseitige Lage der Kauplatten.

Vor der Auffindung des rezenten Epiceratodus Forsteri
war man hinsichtlich der Lage der Kauplatten von Cera-
todus in der Mundhohle infolg© des Fehlens von umfang-
reicheren Skelettresten lediglich auf Vermutungen ange-

wiesen. (Siehe z. B. Agassiz, 1833—43, Band III, pag. 130:

Plieninger, 1844, pag. 88; Oldham, 1859, pag. 298.) Allein

selbst mit der genauen Kenntnis des Gebisses von Epi-
ceratodus war die Frage nicht auch fiir Ceratodus vollig

gelost, denn an ,dem schonen Funde von Ceratodus Sturii

konnte Teller (1891) zeigen, dais sich bei dieser Art die

Gaumenzahne langs einer sehr ausgedehnten, die Unter-

kieferzahne iangs einer kiirzeren Kontaktflache beriihren.

wahrend bei Epiceratodus (siehe I. Teil, pag. 5 u. 7) die

Gaumenzahne nur gelegentlich zur Beriihrung kommen, die

Unterkieferzahne dagegen stets durch einen betrachtlichen

Zwischenraum 'Voneinander getrennt sind. (Taf . II, Fig. 2 a
und >2b.)

Bei Ceratodus parvus Ag. konnten nun an verschiede-

nen Gaumenzahnen zweifellose Kontaktflachen nachgewiesen
werden. (Siehe Textfig. 4.) Eine kleine, vollig ebene, un-

Textfigur 4.

Kontaktflache an einem linken Gaumenzahn von Ceratodus parvus
Ag. (Tabelle Nr. 11). Die UmriBlinie links zeigt das Profil des
Zahninnenrandes und des Palatopterygoides an der durch Pfeile

bezeichneten Stelle. Vergr. 8:1.

regeimaBig begrenzte Flache a-n der Innenseite des Zahnes
erstreckt sich, am innern . Winkel beginnend, etwas nach
vorne. Diese Flache liegt in einer Ebene mit der Sym-
physenflache des Palatopterygoides. Sie geht aber nicht

unmittelbar in diese iiber, sondern wird von ihr dadurch

getrennt, daB der basale Teil der Zahninnenflache etwas

zuruckspringt, also mit der entsprechenden Flache des

Zahnes der andern Seite nicht zur Beriihrung gelangt.

Diese lateralwarts ausgebogene Flache, die von Schmelz

Zeitechr. d. D. Geol. Ges. 1917. 4
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bedeckt ist, unterscheidet sich durch ihren Glanz von der

matteren Kontaktfiach©. Wie bei Ceratodus Sturii und
Epiceratodus liegen die beiden Gaumenplatten nicht in

einer Ebene, sondern springen mit ihrem medialen Teii©

unter stumpfem Winkel etwas in die Mundhohle vor. Die
Unterkieferzahn© von Ceratodus parvus blieben watirschein-

lich durch ©inen gewissen Abstand voneinander getrennf;

wenigstens habe ich keine Kontaktflachen beobachtein

konnen. Dieser Abstand muB jedoch kleiner gewesen sein

als bei Epiceratodus, wie sich aus einer vergleichenden

Betrachtung der Lag© der zugehorigen (3-aumenzahne er-

gibt.

Fiir Ceratodus runcinatus Plieninger hat Teller
(1891, pag. 23) an Gaumen- und Unterkieferzahnen Kon-

taktflachen nachgewiesen und abgebildet. Ich konnte an

Textfigur 5.

Kontaktflache an einem rechten Gaumenzahn von Ceratodus
runcinatus Plien. Lettenkohle von Hoheneck, Wiirttemberg.

einer groBen Anzahl von Exemplaren in den Sammlungen
von. Tubingen, Stuttgart und Munchen diesen Befund be-

statigen. Hierbei habe ich gefunden, daB die Kontakt-

flache der Gaumenzahn© stets sehr ausgedehnt ist. Sie

nimmt fast die ganze medial© Flache des ersten Radial-

kammes ein, wie ©s auch Teller beschreibt. In einer Hin-

sicht bedarf die TellerscIi© Beschreibung einer Erganzung.

An sehr gut erhailtenen Exemplaren von Ceratodus run-

cinatus (siehe Textfig. 5) ist der Zahninnenrand mit Aus-

nahme der Kontaktflache von Schmelz bedeckt, an dem
die ungefahr horizontal verlaufenden Wachstumslinien sicht-

bar sind. Die rauhe Kontaktflache dagegen laBt, wenigstens

an den Gaumenzahnen, die senkrecht zur Zahnoberflache
verlaufenden Medullarkanale erkennen. Auf diese Weise
hebt sich der UmriB der Kontaktfiach©, die wie bei Cera-

todus parvus nicht bis zur Zahnbasis reicht, ungemein
scharf ab.

An den Zahnplatten des Unterkiefers von C. runci-

natus ist die Kontaktflache (siehe Textfig. 6) hochstens ©twa-s
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weniger als halb so lang, wi© an Gaumenzahnen, und von
geringer Ho he, Sie ist nicht an alien Zahnplatten gleich

gut ausgebildet; manchmal ist sie so klein, daB sie bei

schlechter Erhaltung des Zahnes leicht der Beobachtung
entgehen kann. An den besterhaltenen Stiicken dagegen

Textfigur 6 a.

Kontaktflache an einem rechten Mandibularzahn von Ceratodus
runcinatus Plien. Lettenkohle von Hoheneck. Miinchener Staats- •

sammlung. Naturliche GroBe.

Textfigur 6 b.

Bechter Mandibularzahn von Ceratodus runcinatus Plien. (das-

selbe Exemplar wie Textfig. 6) in natiirlicher Lage von hinten
gesehen. Lettenkohle von Hoheneck. Miinchener Staatssammlung.

Natiirliche GroBe.

tritt sie so deutlich hervor, wie wenn dem Innenrande
des Zahnes kiinstlich eine ebene Flache angeschliffen worden
ware. Die Textfigur 6 b gibt eine Ansicht eines rechten

Mandibularzahnes von hinten, um die Winkel, welche die

Kontaktflache mit der Zahnoberflache einerseits, der Zahn-

innenflache anderseits einschlieBt, zur Anschauung zu

bringen. (Vergl. Teller, 1891, pag. 23 u. 24.)

Bei C. Kanpii lieB sich feststellen, da!5 die Gaumen-
zahne haufig, wo nicht stets, langs einer ausgedehnten

Kontaktflache zur Beriihrung kamen, wahrend von den
zugehorigen Unterkieferzahnen, da sich keine Kontaktflache

nachweisen laBt, angenommen werden muB, daB sie durch
einen Zwischenraum voneinander getrennt blieben8

). Jeden-

falls war aber dieser Zwischenraum sehr klein; dies gent

fur C. Kaupii nicht nur aus dem Vergleich mit der Lage
der Gaumenzahn© hervor, sondern auch aus der Gestaltung des

8
) Die als Ceratodus concinnus Plieninger bezeichneten Zahn-

platten von der Roten Wand bei Stuttgart, die sich im Kgl. Na-
turalienkabinett in Stuttgart befinden, verhalten sich in dieser
Beziehung wie C. Kaupii Ag.

4*
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Symphysen-Teiles des Spleniale, der bei manchen Exem-
plaren dieser Art recht gut erhalten ist.

Es ware wiinschenswert, da£ auch andere Ceratodus-
Arten auf das Vorhandensein oder Fehlen dieser iiber die

Stellung der Zahnplatten Aufschlufi gebenden Kontakt-
flachen hin nachgepriift wiirden.

G. tfber die Unterscheidung von Ceratodus*
Gaumenzahnen und Unterkieferzahnen.

Da die Angaben, welcbe sich bei Miall (1878) und
Zittel (1886) iiber die Bestimmbarkeit von isolierten

fossilen Zahnplatten als Palatin- und Splenialzahne finden,

veraltet sind, so sollen im Folgenden die einzelnen Kri-

terien zur Unterscheidung von obern und untern Zahnen
auf ihre Verwendbarkeit hin gepriift werden.

a) Zahl der Radialkamme.
Die fruhere Regel (siehe Miall, 1878, pag. 21), dafi

fossile Mandibularzahne nicht mehr als vieir Radialkamme.,

Gaumenzahne dagegen gewohnlich deren funf oder vier

nebst Andeutung eines fiinften besitzen, ist nicht mehr
allgemein giiltig. Es kommen gelegentlich Gaumenzahne
mit nur vier Kammen vor, und umgekehrt Mandibular

-

und Palatinzahne mit mehr Radialkammen, als die Kegel
angibt. Sodann gaben manche Eormen AnlaB zu verschiede-

ner Zahlart. Was der eine Autor als zwei Kamme zahlte,

faBte der andere als einen gegabelten Kamm auf9
). Na-

mentlich das hintere Ende der Zahnplatten ist in dieser Hin-

sicht oft schwierig zu beurteilen und kann zu Meinungs-

verschiedenheiten fuhren. Meines Erachtens laBt sich die

Frage nach der Zahl der Kamme einer Ceratodus-Zahn-

platte oft mit 'Sicherheit nur durch das Studium der Jugend-

formen losen. Dies gilt namentlich auch fur Epiceratodus

Forsteri Kkefft sp. und fiir Formen wie Ceratodus Sturii

Teller. Zwar wurde gezeigt, daB urspriinglich jedem Ra-

dialkamm der Zahnoberflache auf der Basalflache der Zahn-

platte eine Pulparinne entspricht. Selbst bei so flachen

Zahnformen, wie altere Stadien von Ceratodus Kaupii

Ag., lassen sich dies© Rinnen wenigstens labialwarts noch

erkennen. Sie mogen bei der Beurteilung der Zahl der

urspriinglich selbstandigen Kamme gelegentlich mit zu ver-

9) Vergl. z. B. Volz (1896) pag. 978.
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wenden sein; allein ein sicheres Kriterium ist damit nicht

gegeben, denn so gut wie Radialkamme durch die nivel-

lierende Tatigkeit der Abnutzung vollig verschwinden
konnen, ebensogut konnen auch urspriinglich getrennte
Pulparinnen bei der Anlagerung von neuen Dentinschichten

an die iRasalflache des Zahnes vollstandig in der allge-

meinen Pulpamuide aufgehen oder untereinander ver-

schmelzen.

Immerhin gibt es Arten, wie z. B. Ceratodus Kaupii,
bei welchen der Gaumenzahn einen wohlentwickelten Ra-
dialkamm mehr; als der Mandibularzahn, besitzt. Natiir-

lich fallen Angaben iiber die Zahl der Radialkamme (Rip-

pen, Zaeken, Horner) bei Zahnplatten, wo die hintern

Kamme in unbekannter Anzahl durch die Abnutzung spur-

los verschwunden sind, wahrend die vordern noch erkenn-

bar sind, von vornherein aufier Betracht. Ferner ist die

Frage bisher noch nicht einwandfrei gelost, ob sich die

Zahl der Radialkamme einer Zahnplatte im Laufe des

Wachstums vergroBern kann, z. B. im Falle der sog.

gegabelten Kamme, oder Ob, was mir wahrscheinlicher er-

scheint, diese Zahl durch die erste Anlage festgeiegt ist.

Die Zahl der Radialkamme ist also, wenn schon in

manchen Fallen 'verwendbar, durchaus kein allgemein

giiltiges Kriterium zur Orientierung fossiler Ceratodus-

Zahne innerhalb des Gebisses.

b) Die Proportionen.
Ganz allgemein la6t sich sagen, daB Gaumenzahne meist

verhaltnismaBig breiter sind, als Unterkieferzahne; allein

es kommen im Gegensa,tz zu Epiceratodus auch innerhalb

einer und iderselben Art, z. B. bei Ceratodus runcinatus,

geleigentlich Gaumenzahne vor, die zum mindesten das

gleiche Verhaltnis von Lange und Breite aufweisen, wie

manche Mandibularzahne. Ein ©twas besserer Anhaltspunkt

bietet sich in dem Verhaltnis der groBten Breite der Taler

einer Zahnplatte untereinander, oder genauer in dem Ver-

haltnis der Abstande der Radialkamme unter sich, gemessen
am AuBenrande des Zahnes. Wie aus der MaBtabella

pag. 66-68 zu ersehen ist, zeigt ies sich, daB der Abstand

zwischen deto ersten und zweiten Raidialkamm bei

Gaumenzahnen dem Abstand zwischen dem zweiten und
dritten Kamm meist ungefahr gleich ist, wahrend bei

Unterkieferzahnen der erstere Abstand den zweiten meistens

betrachtlich iibertrifft. Wie aus den Zahlen der Tabelle
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hervorgeht, ist jedoch dieser Unterschied nicht immer vor-

handen. Somit kann auch aus den Proportioned der Zahn-
pla,tten nicht mit Sicherheit auf die Stellung des Zahnes
im GebiB geschlossen werden, namentlich nicht, wenn es

sich um die Beurteilung von vereinzelten Resten einer noch
unbekannten Art handeln sollte. Bei wohlbekannten Arten
dagegen konnen die genannten MaBverhaltnisse zur Un-
terscheidung mitherangeizogen werden.

c) Die Beschaif f enheit des ersten Radial-
k am m e s.

Dieses Merkmal10
) scheint mir das wertvollste 'von alien

zu sein. Die mediate Flache des ersten Radialkammes
fallt beim Gaumenzahn steil ab. Sie gehort nicht zur

Kaoiflache des Zahnes. Beim Unterkieferzahn dagegen ist

die mediale Flache des ersten Kammes stets, wenigstens

in ihrem obern Teile, nicht steil nach innen abfallend,

sondern schrag gestellt. Sie bildet als Antagonist der la-

bialen Flache des ersten Radialkammes des Gaumenzahnes
einen Bestandteil der Kauflache. Da der linke und rechte

erste Radialkamm der Gaumenzahne vom linken und rechten

ersten Radialkamm der Unterkieferzahne umfaBt werden,

so ist der erste Kamm beim Unterkierferzahn entsprechend

starker lateralwarts ausgebogen in den Fallen, wo auch
die Unterkieferzahne in der medianen Sagittalebene des

Korpers sich beriihren, wie z. B. bei Ceratodus runcinatus

Plieninger, oder nicht viel weiter auseinander stehen,.

als die Gaumenzahne, wie z. B. bei Ceratodus Kaupii Ag.

Die Beschaffenheit der mejdialen Flache des ersten Ra-

dialkammes ist bei nur einigermaBen guter Erhaltung der

Zahnplatte bei alien Oeratodontiden, ausgenommen nur die

alleraltesten, zu einer vollig ebenen Platte labgekauten Zahne,

durchaus charakteristisch fur Gaumen- bzw. Unterkiefer-

zahne11
). Es wurde jedoch zu weit fiihren, auf die feineren

Unterschiede, die sich bei den verschiedenen Arten in der

Ausbildung des ersten Radialkammes an obern und untern

Zahnplatten feststellen lassen, naher einzutreten.

d) Die Stellung und die relative GroBe
e v e n t u e 1 1 vorhan doner K o n t a k t f 1 a c h en.

Teller hat bei Ceratodus Sturii und C. runcinatus

sowie auch bei Epiceratodus, festgestellt, dafi die Kau-

io) Vergl. Miall (1878) p. 21.
n

) An den iiberaus steilen Kammen der jiingsten Stadien

von Ceratodus parvus ist der Unterschied nicht festzustellen.
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platten nicht in einer Ebene liegen, sondern daB die Gaumen-
platten in der Medianlinie in einem stumpfen, in die Mund-
hohle vorspringenden Winkel zusammenstoBen. Demzufolge
ist bei Zahnplatten, an denen eine Kontaktflache auftritt

(siehe pag. 49-52) der betreffendei Zahn als Gaumen-
zahn zu erkennen, wenn diese Flache mit der Ebene der

Kauflache einon spitzen Winkel bildet, als Unterkieferzahn

dagegen, wenn der entsprechend© Winkel ein stumpfer ist. Die

mediate Flache &es ersten) (pberien BadialkammeiSi weicht, so-

weit sie nicht von der Kontaktflache eingenommen wird, nur

unmerklich von der Ebene eben dieser Kontaktflache ab.

Am Unterkieferzahn dagegen stoBen die beiden genannten
Flachen unter einem Winkel zusammen. (Siehe Textfig. 6 b,

pag. 51.) Ferner sind, wenn innerhalb derselben Art Zahn-
platten mit groBer und solche mit bedeutend kleinerer

Kontaktflache vorkommen, diejenigen mit der groBen Flache

als Gaumenzahne, di© mit der kleinen als Splenialzahne

zu betrachten.

e) Die Art der Abnutzung.

Bei den jiingsten Stadien von Ceratodus parvus Ag.
lassen sich Gaumenzahne schon sicher als solche daran

erkennen, daB das dunne Schmelzhautchen an der lingualen

Seite des ersten Badialkammes noch vollig intakt vorhanden
ist, wahrend ©s an der labialen Seite durch Abnutzung schon

teilweise weggescheuert ist. Ein so giinstiger Erhaltungs-

zustand diirfte indessen iiberaus selten sein, so daB das

angegeben© Merkmal aus diesem Grunde nicht von Be-

deutung ist.

H. Tiber Kieferknochen von Ceratodus und die Unter-

schiede des Gaumens und Unterkiefers.

Zittel (1886) hat in seiner Studi© liber Ceratodus eine

Zusammenstellung der damals bekannten Ceratodus-Zahn-
platten mit erhaltenem Spleniale oder Palatopterygoid ge-

geben und die fur die Unterscheidung der Kieferknochen
wichtigen Formeigentumlichkeiten hervorgehoben. Diese

Zusammenstellung erwies sich deshalb als sehr zweckmaBig.,

weil sie es ©rmoglichte, ohne Nachschlagen der ganzen
zerstreuten Literatur iiber Ceratodus sich doch iiber ein

einzelnes Fundstiick orientieren zu konnen. Deswegen war
es angezeigt, unter Beriicksichtigung der neueren Fund©
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wieder in ahnlicher Weise die Merkmale zusammenzufassen,

nach denen sich die Kietferknochen auch bei unvollstandiger

Erhaltung voneinander unterscheiden lassen.

a) Das Palatopterygoideum (Pterygopalatinum).

Der ganze Knochen mit seinen Fortsatzen ist so cha-

rakteristisch, daB er iohne weiteres zu erkennen ware durch
Vergleich mit demselben Knochen bei Epiceratodus

Forsteri. (Siehe I. Teil, pag. 5 und Taf. I, Fig. 2 a, b, c.)

An den fossilen Stiicken sind jedoch die Fortsatze regel-

maBig >zum groBern Teile weggebrochen. Folgende Kenn-
zeichen ermoglichen auch dann seine Unteirscneidung vom
Spleniale:

Wie bei Epiceratodus (siehe I. Teil, pag. 5), so liegt

auch bei Ceratodus der Korper des Palatopterygoides als

maBig starke Knochenplatte parallel zur Zahnplatte, wahrend
das Spleniale mit seinem Hauptteile fast senkrecht zur

Ebene seiner Zahnplatte stent und nur mit einem labial-

warts ausladenden „Balkon", der seinerseits zum Haupt-

teile fast einen rechten Winkel bildet, die Zahnplatte unter-

lagert. Wenn wir Zahnplatte samt Knochen von der me-
dialen (lingualen) Seite betrachten, so gent beim Gaumen,
wie beim Unterkiefer die steil abfallende Innenflache der

Dentinplatte unmittelbar in eine gleich gerichtete Knoehen-
flache iiber. Bei dieser Ansicht bekommen wir dais Pala-

topterygoid nur in seiner Dickenausdehnung zu sehen, das

Spleniale dagegen in seiner ganzen Hbhe. Die Hohenaus-
dehnung des Spleniale iibertrifft nun die Dicke der man-
dibularen Zahnplatte viel betraehtlicher, als die Dicke des

Palatopterygoides diejenige der palatinen Zahnplatte iiber

-

trifft. Auf Grand dieser Eigentiimlichkeit laBt sich z. B.

selbst ein so abgerollter Knochen, wie ihn Quenstedt
(1885, Tafel 24, Fig 8) von Ceratodas parvus Ag. abbildet,

mit groBer Wahrscheinlichkeit |als Palatopterygoid deuten.

Cbarakteristisch fiir das Palatopterygoid ist ferner der

zum Frontale ,
Guntheb, (Supraorbital K. Furbringer)

ziehende Processus ascendens, auf den schon Miall (1878,

pag. 12) aufmerksam gemacht hat, wahrend Zittel dieses

wirklich sehr brauchbare- Merkmal nicht berucksichtigte.

Dieser Fortsatz ist zwar bei fossilen Stiicken regelmaBig

abgebrochen, da er gerade an seiner Abgangssteile am
schwachsten ist. Er entspringt nahe dem auBern Rande
iiber der Bucht zwischen dem zweiten und dritten Ra-

dialkamm, bald dem zweiten,. bald dem dritten Kamme
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mehr genahert. Entweder ist die Bajsis des Fortsatzes noch
als abgeriebener, stumpfer Kegel vorhanden (siehje Tafel III,

Fig. 3b, und Miall, 1878a, PL IV, Fig. lb, 2b, 4b und 5b) 12
).

oder es ist an der Abgangsstelle eine deutliche Bruchflache

zu erkennen. (Siehe Miall, 1878, PL III Fig. 5 c.) Quen-
stedt (1885, Tab. 23, Fig. 39) biidet eine Zahnplatte mit
einem Knochenfragment ab, das den Fortsatz in charakte-

ristischer Weis© zeigt. Quenstedt nannte den Zahn wegen
dieses Homes Ceratodus cornutus. Der Vergleich mit dem
ja erst seit 1870 bekannten rezenten Epiceratodus Forsteri

hat gezeigt, daB bei jeder beliebigen Ceratodus-Art die

Wurzel des Processus ascendens des Palatopterygoides

als solches Horn erhalten bleiben kann13
).

Ein ferneres Unfcerscheidungsmerkmal besteht darin,

daB die Gaumenzahnplatten dem vordern bzw. innern Ende
des Knochens aufsitzen, wahrend beim Spleniale medial-

warts vom ersten Radialkamm der Zahnplatte noch eine

mehr oder weniger ausgedehnte Symphysenpartie des

Knochens sich befindet.

b) Das Spleniale.

Charakteristisch fiir diesen Knochen auch bei schleehtem

Erhaltungszustand ist die Zusammensetzung aus einem un-

gefahr senkrecht zur Ebene der Zahnplatte stehenden Haupt-

teil und dem unter etw,a rechtem Winkel davon abgehenden,

die Zahnplatte tragenden „Balkon". (Siehe I. Teil, pag. 7

und Tab. I, Fig. 1 !a u. 1 b.) Zwischen diesen beiden Teilen

liegt an der labialen Seite des ;Knochens die Grube zur

Aufnahme des Meckelschen Knorpels. Als besonders kenn-

zeichnend fiir das Spleniale auch bei nur fragmentarischer

Erhaltung hat Teller (1891, pag. 20) eine auch von Zittel

beschriebene, scharfe Kante hervorgehoben, welche am
innern Winkel des Zahnes beginnt und an der Innenflache

des Knochens absteigend im Bogen nach der Symphyse
hinzieht. Ich haibe gefunden, daB diese Kante durchaus

nicht immer scharf ausgepragt ist. Zwar sind an der lin-

gualen Seite des Spleniale stets zwei Flachen zu unter-

12
) Nach der Abbildung Fig. 3 b auf derselben Tafel ware

anzunehmen, daB auch auf der Basalflache der Gaumenzahn-
platte an der dem Fortsatz entsprechenden Stelle ein kleiner

Hocker sich findet. Indessen ist nachzupriifen, ob es siGh wirklich

um Dentin und nicht um einen anhaftenden Knochenrest handelt.
13

) Vergleiche hierzu den kurzen Hinweis von Bocklen (1887,

p. 80 u. 81).
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scheiden, von denen die eine nach innen, die andere nach
innen und hinten schaut; aliein diese konnen, statt in

einer deutlichen Kante zusammenzustoBen, in flachem Bo-

gen in einander ubergehen. Das eine wie das andere Ver-
halten ist tatsachlich fur das Spleniale imi Gegensatz zum
Palatopterygoid charakteristisch.

Zittel hat in seiner Studie iiber Ceratodus (1886)

in sehr ubersichtlicher Weise zusammengestellt, was bis

dahin von Fundstiicken von Kieferknochen dieser Gattung
bekannt war.

Der wichtigste Fund seither ist der Schadel von Cera-

todus Starii Teller (1891), an dem mit Ausnahme ,der

Vomerzahne das ganze GrebiB erhalten ist. Sodann ist nach-

zutragen, dafl Miall (1878 a, Tafel IV, Fig. lb, 2 b, 4 b,

5 b) vier reiativ gut erhaltene Palatopterlygoide abgebildeit

hat. Wie schon erwahnt, ist auch bei C. cornutus Quen-
stedt (1885, Tab. 23, Fig. 39) das Palatopterygoid ordent-

lich erhalten. Sehr gut erhalten scheint es auch an dem
von Volz (1896, Taf. 26, Fig. 3 a, b, o) abgebildeten Funde
zu sein. Leider ist die Beschreibung recht unvollstandig.

In den Sammlungen von Tubingen und Stuttgart, sowie

in der Sammlung Blezinger in Craiilsheim befindet sich

eine groBere Anzahl von Ceratodus-Zahmplatten mit zum
Teil sehr gut erhaltenen Kieferknochen, die bisher nicht

beschrieben oder abgebildet worden sind, da sie von dem
bisher Bekannten nicht wesentlieh abweichen. Zu bemerken
ist nur, daB das Palatopterygoid nicht so selten erhalten

ist, wie man nach der ZiTTELschen Ubersicht annehmen
mochte, sondern etwa. gleich haufig, wie das Spleniale.

I. tber die Bestimmbarkeit von Ceratodus- Zahnen in

systematischer Beziehung.

a) Allgemeines.
Als Agassbz (1833—43, Vol. Ill, pag. 129) das Genus

Ceratodus aufstellte, beschrieb er auf Gmnd von zum
Teil nur fragmentarisch erhaltenen Besten eine groBore

Anzahl von Arten. hauptsachlich aus dem Bat von Aust
Cliff bei Bristol. Er ha,t allerdings diese Arten selber nur
als vorlaufige bezeichnet. Dann hat namentlich Plieninger
(1844) bei der Beschreibung schwabischer Ceratodus-7A\mv
die Zahl der Arten vergroBert. Je mehr Material jedoch

bekannt wurde, desto deutlicher stellte sich heraus, daB
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kaum ein Stuck vollig genau mit einem andern iiberein-

stimmte. Infolgedessen wurden viele der von Agassiz und
Plieninger abgetrennten Arten aufgegeben. (Beyrich, 1850,

Miall, 1878, Quenstedt, 1885.) Schon die schonen von
Oldham (185$) beschriebenen Funde, die aber zu wenig
Beachtung fanden, hatten die Moglichkeit geboten, Gaumen-
und Unterkieferzahne, die gelegentlich (vergl. C. Kaupii
und C. Guilielmi) als verschiedene Arten beschrieben
worden waren, auseinander zu halten. Mit der Entdeckung
des rezenten Epiceratodus Forsteri Krefft sp., 1870, und
des Schadels von Ceratodus Sturii (Teller 1891) aus der
Trias ist das G-ebiB von Ceratodus ziemlich vollstandig

bekannt geworden. Dies ist jedoch bisher in der Syste-

matik nicht geniigend zum Ausdruck gekommen. So. hat

z. B. Volz (1896) bei der Unterscheidung von Ceratodus
Madelungi Volz von Hemictenodus intermedius Merkmale
geltend gemacht, die lediglich darin begrundet sind, daB
ein Gaumenzahn mit einem Splenialzahn verglichen wurde.
Die vorzugliche kritiscbe Ubersicht iiber die Ceratodus-

Arten, die A. Smith-Woodward im Katalog der fossilen

Fische des Britischen Museums gegeben hat (1891, II. Teil, pag.

264 u. folgende), ist insofern in mancher Beziehung etwas

veraltet, als die wicht%en Besultate der ungefahr gleichzeitig

erschienenen Arbeit von Teller (1891) darin poch nicht

verwertet werden konnten. So fehlen demzufolge noch
Angaben iiber das Vorhandensein oder Fehlen von Kon-
tak:tflachen. Bei der Artendiagnose ist der Unterschied

von Palatin- und Splenialzahnen nur hinsichtlich der Zahl

der Badialkamme beriicksichtigt. Meines Erachtens wiirde

eine getrennte Behandlung von obern und untern Zahnen
eine genauere Beschreibung der Formen ermoglichen.

Namentlich aber sollten die Veranderungen, die der Zahn
durch Wachstum und Abnutzung erfahrt, mehr beriicksichtigt

werden. Es ist allerdings nicht anzuneihmen, daB eine Re-

vision der Ceratodontiden-Arten der europaischen Trias

eine wesentlich andere Gruppierung ergeben wiirde, als

sie sich bei Smith-Woodward (1891) findet. Hingegen

wiirde eine solche Neubearbeitung die Bestimmung einzelner

Fundstiicke erheblich erleichtern.

• Unter den Merkmalen, die innerhalb der verschiedensten

Ceratodus-Arten vorkommen konnen und offenbar keine

spezifischen Unterschiede darstellen, wie iibrigens schon

lange erkannt wurde, sind zu nennen: Aufkriimmung der

Langsachse der ganzen Kauplatte, Verkriimmung in querer
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Richtung, starke abwarts, d. h. gegen die Rasalseite, ge-

richtete Kriimmung des ersten Radialkammes, auffallend

starkes Emporragen dor auBern Partie eines Oder mehrerer
Radialkamme uber das Niveau der Kauflache, usw. Unter
der Voraussetzung, daB nur Gleichartiges mit Gleichartigem

verglichen wird, d. h. nur Gaumenzahn mit Gaumenzahn,
Mandibularzahn mit Mandibularzahn, und dazu nur Zahne
vom selben Altersstadium, kommen dagegen fiir die spe-

zifische Unterscheidung hauptsachlich. folgende Merkmale
in Betracht:

1. Das Relief der Kauplatten. (Hohe der Kamme, Tiefe

und Weite der TaLer, steileres oder sanfteres Abfallen des

AuBenrandes der Zahnplatte, Reschaffenheit einer eventuell

vorhandenen ebenen Kauflache,)

2. Die Oberflachentextur der Kauplatten. (Feinheit

der Poren, Reste von Schmelzbedeckung, vielleicht auch
das Vorhandensein loder Fehlen von Griibchen und Narben.)

3. Die Reschaffenheit des innern Winkels. (GroBe des

Winkels und Scharfe seiner Ausbildung.)

4. Die Proportionen. (Namentlich das Verhaltnis der

Lange der beiden Schenkel des inneren Winkels zuein-

ander.) Nur groBe Gegensatze sind systematiseh verwert-

bar, wahrend kleinere Unterschiede innerhalb derselben

Art sich finden.

5. Die GroBe ausgewachsener Zahnplatten.

6. Die Hohe der Zahne. (Dicke der Zahnplatten.) Nicht

unbedingt verwendbar. Es ist allerdings sicher, daB z. B.

ausgewachsene Zahnplatten vom runcinatas-Typus verhalt-

nismaBig dicker sind, als solche vom Kaupii-Tyipus, allein

es ist moglich, daB auch urspriinglich dicke Platten in den

letzten Stadien der Abnutzung auf wenige Millimeter Dicke

abgeschliffen werden konnen.

7. Vorhandensein oder Hehlen, weniger die GroBe von

Kontaktflachen an Palatin- und Splenialzahnen.

8. Die Zahl der Radialkamme. Sie ist, auch abgesehen

von der Differenz zwischen Palatin- und Splenialzahnen,

etwas variabel, wenn auch bei weitem nicht so stark,

wie bei Sagenodus inaequalis Owen. Angaben sind nur

dann von Wert, wdnn die Zahl der Kamme einwandfrei

festzustellen ist. In zweifelhaften Fallen ist eine ein-

gehendere Beschreibung notwendig.

Es ist an sich recht wohl moglich, daB die Gruppe

der Ceratodontiden wahrend der Trias-Zeit, wo sie augen-
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scheinlich bliihte und reich an Individuen war, auch in

eine viel groBere Zahl von Arten zerfiel, als bisher nach
den vorliegenden Eesten unterschieden wurde. Die vielen

Arten, die Agassiz und Plieningfr aufstellten, waren zum
groBen Tell wertlos, weil sie nach Verschiedenheiten der
Stellung im GebiB, des individuellen Alters und des Er-

haltungszustandes unterschieden wurden. Es ist aber nicht

ausgeschlossen, daB sich untor den vielen Formen, die jetzt

einerseits zu Ceratodus Kaupii, andrerseits zu C. run-

cinatus gestellt werden, mehrere Arten nach wirklichen

morphologischen Unterschieden abtrennen lassen konnen,

auch wenn man der ganzen Formwandlung vom jungen bis zum
altesten Zahne Rechnung tragt. Solange jedoch keine um-
fangreicheren Reste vorliegen, als vereinzelte Zahnplatten

und unvollstandig erhaltene Kieferknochen, solange ist auch
die Frage nach der Abgrenzung der einzelnen Arten ohne
groBe Bedeutung. Die fblgende Tabelle gibt eine Aufzahlung
der Arten der europaischen Trias, einschlieBlich der vielen

Synonyme.

b) Ubersicht der triassischen Ceratodus-Arten Europas.

Ceratodus p r i s c u s E. Feaas.

(E. Feaas 1904, pag. 30—32, Textfigur.) Die geologisch alteste1
)

bekannte, genauer beschriebene Ceratodus-Zahnpl&tte, aus dem
Hauptbuntsandstein von Hoefen bei "Wildbad, "VVurttemberg. Nur
als, allerdings sehr scharfer, Abdruck eiries Palatinzahnes er-

halten.

Ceratodus arenaceus Quenstedt.

(Quenstedt 1885, pag. 296. Tab. 24, Fig. 3) aus dem oberen
Buntsandstein von Siildorf bei Magdeburg. Zahnplatte mit Knochen-
rest. Nach E. Feaas zu schlecht erhalten, um mit C. priscus

genau vergleichbar zu sein. Uber Ceratodontiden aus dem Bunt-

sandstein vergl. ferner Eck (1904, pag. 506).

Ceratodus runcinatus T. Pliexixgek.

(Plienixgee 1844, pag. 86, Tab. 11, Fig. 8.)

Ceratodus serratus Ag. Beyeich 1850, pag. 163, Tab. 6,

Fig. 3 u. 4.

Ceratodus runcinatus Guxthee 1872, Tab. 31, Fig. 10, Tab. 32,

Fig. 4—6.
Ceratodus runcinatus Quexstedt 1885, pag. 297, Textfig. .

89.

Ceratodus runcinatus Tellee 1891, pag. 23, Textfig. 5, 6, 7, 8.

*) Ceratodus Barrandei Feitsch aus der bohmischen Gas-

kohle (Feitsch 1874) wurde vom Autor selbst zuriickgezogen

und (1889, pag. 66) zu Ctenodus obliquus Hancock u. Atthey
(Sagenodus inaequalis Owen) gestellt.
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? Hemictenodus intermedins Jaekbl 1890, Textfig. pag. 4
? Ceratodns Madelnngi Volz 1896: Tab. XXII, Fig. 2 u. 3.

Zahlreiche Zahnplatten aus dem Muschelkalk und der Letten-
kohle yon Deutschland, zura Teil mit Resten von Kieferknochen.

Der Vorschlag von Beyrich, C. runcinatus Plien. mit
C. serratus Ag. zu vereinigen, ist deshalb abgelehnt worden, weil
C. runcinatus eine genau beschriebene, gut erkennbare Art
darstellt, die im Muschelkalk und namentlich in der Lettenkohle
von Deutschland in sehr zahlreichen Exemplaren gefunden und
oft abgebildet wurde, wahrend C. serratus Ag. (1833—43, pag. 135,

Tab. 19, Fig. 18) aus dem Keuper ides Kantons Aargau, Schweiz,
seit Agassiz nicht mehr genauer beschrieben wurde. Wo sich

das Original befindet, ist mir nicht bekannt. An sich ist es

nach der Abbildung nicht ausgeschlossen, daB C. serratus mit
C. runcinatus identisch sein kann. Bevor jedoch C. serratus Ag.
nicht genauer untersucht ist, liegt kein Grund vor, den ein-

gebiirgerten Namen runcinatus zugunsten von C. serratus 'auf-

zugeben.

Hemictenodus intermedins Jaekel ist von A. S. Woodward
(1891, pag. 272) wohl mit Becht C. runcinatus Plieninger zu-

gewiesen worden. tiber das Genus Hemictenodus siehe Seite 72,

Volz (1896, p. 979) betrachtet Ceratodus intermedins als be-

sondere Spezies.

C. Madelungi Volz. Die Abgrenzung dieser Art gegeniiber

Hemictenodus intermedins Jaekel erfolgte auf Grund unzu-
langlicher Merkmale. Von den beiden von Volz (1896) Tafel XXII
abgebildeten Stiicken scheint mir nicht sicher, daB sie iiberhaupt

ein und derselben Art angehoren. Fig. 3 a, b, c scheint mit
C. intermedins Jaekel und C. runcinatusiiberemzustirhmen^wdih-
rend Fig. 2 a, b, c, auf welche die Spezies begriindet wurde,
zu unvollstandig erhalten ist. Es ist wohl moglich, daB unter
den Ceratodontiden des schlesischen Muschelkalkes sich neue
Arten befinden2

). Eine Neubearbeitung ist notwendig.

Ceratodus K a u p i i Agassiz.

(Agassiz 1833—43, Vol. Ill, pag. 161, Tab. 18, Fig. 3 u. 4.

? Ceratodus heteromorp'hus Ag. pro parte (Ag. ibid. Tab. 18,

Fig. 33 non 32).

Ceratodus Guilielmi Plieninger (Plien. 1844, pag. 86,

Tab. X, Fig. 7, 8, 13).

Ceratodus palmatus Plieninger (ibid. pag. 87, Tab X, Fig. 9).

Ceratodus Weissmanni Plieninger (ibid. pag. 87, Tab. XI,

Fig. 10).

? Ceratodus Kurrii Plieninger (ibid. pag. 87, Tab. X, Fig. 10, 11).

Ceratodus Kaupii Beyrich (1850, pag. 160, Tab. VI, Fig. 1 u. 2).

Ceratodus runcinatus Plieninger, Schlumberger (errore),

(Schlumberger 1862, pag. 707, Tab. XVII).

2
) Ein im kgl. Naturalienkabinett in Stuttgart befindlicher,

als C. Madelungi Volz bezeichneter Palatinzahn mit Knochen-
rest aus dem schlesischen Muschelkalk scheint tatsachlich von
C. runcinatus spezifisch verschieden zu sein.
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? Ceratodus laevissimus Miall (1878, pag. 32, Tab. V, Fig. 2)
nach Woodward 1891, pag. 272, non Woodwa'rd 1893,
pag. 282 u. Tab. X, Fig. 1 a u. b.

Ceratodus Kaupii Quenstedt (1885, pag. 296, Textfig. 88).

? Ceratodus cornutus Quenstedt (1885, pag. 297, Tab. 23, Fig. 39).

Ceratodus Kaupi Zittel (1886, pag. 258, Fig. 1—4).
Ceratodus Kaupii A. S. Woodward (1891, pag. 272).

Ceratodus Kaupii Ag. F. Priem 1908, pag. 7, PI. I, Fig. 1).

Erhalten in sehr zahlreichen Zahnplatten. Palatopterygoid
und Spleniale durch eine groBere Anzahl relativ gut erhaltener
Fundstiicke bekannt. Muschelkalk und Lettenkohle von Deutsch-
land und Frankreich (Franzosisch-Lothringen).

E. Fraas hat (1889, pag. 233) nachgewiesen, daB die meisten
der als Ceratodus heterotnorphus Ag. bezeichneten Reste (Agassiz
1833—43, Tab. 18, Fig. 32, Endlich 1870, Tab. I, Fig. 24—36)
als Kopfstacheln zu den Selachier-Gattungen Hybodus und
Acrodus gehoren. Hingegen ist Ag. loc. cit. Tab. 18, Fig. 33,

wirklich eine Cmz/fldws-Zahnplatte. Ob diese zu C. Kaupii
gehort oder nicht, ist bei dem • fragwiirdigen Erhaltungszustand
des Stiickes durchaus gleichgiiltig. Ceratodus Kurrii Plieninger
ist ebenfalls nur ein undefinierbares Fragment. Auch die beiden
bisher einzigen Fundstiicke von C. laevissimus Miall aus dem
englischen Keuper scheinen mir allzu fragmentarisch, als daB
durch sie die Verschiedenheit dieser Art von den kontinentalen
Formen erwiesen waren. Ceratodus cornutus Quenstedt gehort
wahrscheinlich zu C. Kaupii. Sollte sich das Fundstiick, das
aus dem schwabischen Muschelkalk stammt, doch als vom
C. Kaupii der Lettenkohle spezifisch verschieden erweisen, so

muBte die Art erst neu definiert werden, da ihre Abgrenzung
lediglich auf Grund des zufalligen Erhaltungszustandes der
knochernen Unterlage der Zahnplatte erfolgte. (Siehe Seite 57).

Ceratodus margatus Quenstedt (1885, Tab. 24, Fig. 1).

Eine einzige Zahnplatte mit Kieferknochenrest, und

Ceratodus gypsatus Quenstedt (1885, Tab. 24, Fig. 2), eine

einzige Zahnplatte mit Kieferknochenrest,

sind beides zweifelhafte Arten aus dem schwabischen Keuper, die

nachgepriift werden miissen. Fur ihre Abtrennung waren, wie
bei C. cornutus, neben dem geologischen Horizonte ihres Vor-
kommens nur Merkmale maBgebend, die sich auf den zufalligen

UmriB des anhaftenden Kieferknochenfragmentes beziehen, sowie
solche, die auf dem Unterschiede von Palatin- und Splenial-

zahnen beruhen. Quenstedt scheint iibrigens selber diesen Arten
nur geringen Wert beigemessen zu haben (siehe Quenstedt
1885, pag. 297).

Ceratodus concinnus Plieninger (Plieninger 1844, pag. 85/86,

Tab. XI, Fig. 9 a, b, c).

Eine Anzahl von Zahnplatten, zum Teil mit Kieferknochen,
namentlich aus dem Keuper der Umgebung von Stuttgart, wird
in der Zusammenstellung von Quenstedt (1885) nicht aufge-

fuhrt. Es scheint aber nicht unwahrscheinlich, daB gerade die

hierher gehorigen Formen aus dem schwabischen Keuper vielleicht
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eine besondere Art reprasentieren. Eine Nachpriifung ist lauch
hier notwendig, namentlich auch mit Riicksicht auf einen Ver-
gleich mit C. laevissimus Miall aus dem 'englischen Keuper.

Ceratodus S t ur i i Teller.

(Teller 1891, Tab. I—IV.)
Die am besten bekannte fossile Form! (Erhalten der groBte

Teil des Schadels, das GebiB mit Ausnahme der Vomerzahne voll-

standig.)

Ceratodus latissimus Agassiz.

„Trionyx" J. Parkinson (1811) Vol. Ill, pag. 269, pi. XVIII,
Fig. 1.

Ceratodus latissimus Agassiz (Ag. 1833—43, Vol. Ill, p. 131,
Tab. XX, Fig. 8, 9).

Ceratodus curvus Agassiz (ibid. pag. 131, pi. XX, Fig. 10).

Ceratodus planus Agassiz (ibid. pag. 132, pi. XX, Fig. 6, 7).

Ceratodus emarginatus Agassiz (ibid. pag. 133, pi. XX,
Fig. 11—13).

Ceratodus gibbus Agassiz (ibid. pag. 133, pi. XX, Fig. 14, 15).

Ceratodus daedaleus Agassiz (ibid. pag. 133, pi. XX, Fig. 16).

Ceratodus alius Agassiz (ibid. pag. 134, pi. XVIII, Fig. 1, 2,

pi. XX, Fig. 2—5).

? Cerafodus trapezoides Plieninger (1844, pag, 87, Tab. XII,
Fig. 50).

Ceratodus anglicus Beyrich pro parte (Beyrich 1850, pag. 159).
Ceratodus cloacinus Quenstedt (1858, pag. 34, Tab. II, Fig. 28,

1885, pag. 297, Tab. 23, Fig. 38).

Ceratodus cloacinus Qu. Endlich (1870, Tab. I, Fig. 20).

? Ceratodus silesiacus Roemer pro parte (Roemer 1870, pag. 184.

Tab. XV, Fig. 7 non Fig. 6).

Ceratodus polymorphus Miall (1878, pi. II, Fig. 1—13, pi. Ill,

Fig. 1, 2, 5, pi. IV, Fig. 1—11, pi. 5, Fig. 1, 5).

Ceratodus latissimus Woodward (1889, pag. 21, 1891, pag.

266/267).
Ceratodus polymorphus Miall, Jaekel (1914, pag. 164,

Textfig. 4)".

Sehr zahlreiche Funde von Zahnplatten, zum Teil mit Kiefer-

knochen, aus dem Rat von England und Deutschland.

Wahrend C. polymorphus Miall 1878 sich genau mit
C. latissimus Ag, im Sinne von Woodward (1891) deckt, umfaBt
die Spezies C. anglicus Beyrich, die fallen zu lassen ist, dazu
noch C. parvus Ag.

Ceratodus disauris Ag. (1833—43, Vol. Ill, pag. 135) ist

eine nicht naher definierbare Cmzforfws-Zahnplatte. Dasselbe

Fundstuck heiBt im Atlas der Recherches sur les Poissons

fossiles (Vol. Ill, Tab. 19, Fig. 19) C. bicornis.

Ceratodus parvus Agassiz.

Agassiz 1833—43, pag. 132, pi. XX, Fig. 1.

? Ceratodus obtusus Agassiz (ibid. pag. 134, pi. XIX, Fig. 20).

Ceratodus parvus Endlich (1870, Tab. I, Fig. 21—23).
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Ceratodus silesiacus Roemer 1870. pro parte (pag. 184. Tab. XV,
Fig. 6 non Fig. 7).

Ceratodus parvus Miall (1878. pag. 29. pi. V. Fig. 3. 4. 6. 10).

? Ceratodus obtusus Ag., Mrall (ibid. pag. 30).

Ceratodus parvus Quexstedt (1885. pag. 298. Textfigur 90
unci Tab! 24. Fig. 4—8).

Ziemlich viele Zahnplatten. zum Teil nlit Kieferknochen. aus
dem Rat von England. Deutschland und der Schweiz.

Mir Bezug auf die Selbstandigkeit der Spezies C. parvus
gegeniiber C. latissitnus verweise ich auf das Seite 20 Gesagte.
Die Ubereinstimmung von C. parvus Ag. aus dem englischen
Rat und von C. parvus Quexstedt aus den gleichaltrigen
Schichten von AViirttemberg wird sowohl von Miall (1878) wie
von Quexstedt angenommen. Sollten sich die beiden doch als

verschieden erweisen. so sei ausdriicklich bemerkt. daB das in

dieser Arbeit beschriebene Material mit Ceratodus parvus
Quexstedt (1885) identisch ist. wahrend ich den von Agassiz
und Miall beschriebenen C. parvus Ag. nur aus den. Ab-
bildungen kenne.

Zum Genus Ceratodus gehoren, ohne indessen spezifisch be-

stimmbar zu sein. der von TTixkler (1880. pag. 141. pi. IX)
als Coelacanthus giganteus AVixklee beschriebene. wohlerhaltene
Rest eines Schvanzes (vergl. hierzu Zittel 1886. pag. 259/260) aus

der Lettenkohle von AViirzburg. sowie die von 'Pliexixger unter
dem Namen Psammodus porosus Pliexixger (1844. pag. 117.

Tab. X. Fig. 14—16) abgebildeten abgerollten Bruchstiicke von
Zahnplatten.

fiber die auBereuropaischen triassischen Ceratodontiden sei

anhangsweise bemerkt. daB die von Oldham (1859) und Mr all
(1878) beschriebenen Formen (C. hunterianus Oldham. C. hislo-

pianus Oldham usw. aus den Cota-Maleri-Beds Indiens stammen.
die jetzt nicht mehr der Trias, sondern dem Jura zugerechnet
werden. Die Ceratodus-Arten der sudafrikanischen Trias (C.

capensis Woodward (1889. pag. 243. Tab. XIV. Fig. 4). C.

Kannemeyeri Seeley (1897. pag. 543—544 und Textfigur) und
C. ornatus Broom (1909) 3

) sind. soweit wenigstens aus der

Literatur sich ersehen laBt, bisher erst in einer so kleinen Zahl
von Zahnplatten bekannt. daB diese Einteilung vorerst nur als

eine vorlaufige zu betrachten sein diirfte.

d) liber d i e 17 n t e r s c h e i d u n g von Genera, der

Ceratodontidae.

. Nach dieser Ubersicht der Arten ist nun noch die

Frage zu erortern, ob geniigende Griinde vorliegen, urn

den einzigen, noch jetzt lebenden Vertreter der Gruppe
als besondere Gattung abzutrennen, und sodann die Frage.

ob die Ceratodontiden der europaischen Trias zu einem

Genus gehoren oder auf mehrere Genera zu verteilen sind.

3
) Leider war mir die Arbeit von Broom nicht zuganglich.

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1917. 5
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Fur Ceratodus im Gegeinsatzei zum reaenten Epiceratodus

Forsteri Krefft sp. sind nach Teller (1891, pag. 36)

hiauptsachlich charakteristisch: ,,Die eigemtumliche Entwicke-

lung des Scheitelpanzers und die damit in engstem Konnex
stehende Ausbildimg des Seitenkanalsystemes, die derbere

Anlage der basalen Verknocherungen des Schadels, die

kraftigeren und ausgedehnteren Verknocherungen im Be-

reiche der Visceralbogen, des Schultergurtels und der Rip-

peu, und endlich die Beschaffenheit der Dermalstrahlen

der Schwanzflosse." Auf Grund dieser Differenzen mochte

ich dem Vorsehlage von Teller, den rezenten Vertreter

der Gruppe als besonderes Genus Epiceratodus von Cera-

todus abzutrennen, durchaus beipflichten. Was die Unter-

. schiede im Baue des Gebisses anbelangt, so hatten diese

allein kaum zur Trennung in verschiedene Gattungen aus-

gereicht, Bis jetzt laBt.sich hieriiber nur folgendes sagen:

1. An den moisten Zahnplatten von triassischen Cera-

todontiden weist der Innenrand eine scharf vorspringende

Ecke, den sogenannten innern Winkel, auf, welcher bei

Epiceratodus fehlt oder nur angedeutet ist. (Siehe I. Teil,

pag. 3.)

2. Wahrend bei Epiceratodus die Gaumenzahne sich

hochstens gerade beriihren, die Mandibularzahne aber stets

dureh einen weiten Zwischenraum voneinander getrennt

bleiben, stoBen bei der Mehrzahl. der Arten von Ceratodus
die Gaumenzahne in einer ausgedehnten Kontaktflache

aneinander, und auch die Mandibularplatten kommen bei

einige Arten in der Mittellinie des Korpers zum Kontakt.

wahrend bei den iibrigen Arten, wenigstems soweit sie

daraufhin untersucht wurden, der ti?ennende Zwischenraum
stets kleiner ist als bei Epiceratodus.

3. Die Arten der Trias sind in der Eorm ihrer Zahne s<ehr

vanabel. wahrend die rezente Gattung und Art kaum vamort.
(Siehe I. Teil, pag. 15.)

4. Die meisten triassischen Zahnplatten und Kiefer-

knochen sind gr6Be.r und derber, als diejenigen von Epi-
ceratodus.

5. Die Zahl der Radialkamme ist bei samtlichen sicher

splenialen Zahnplatten der europaischen Trias kleiner als

bei Epiceratodus.

6. Das Hinterende der Zahnplatten von Ceratodus ist

bei den verschiedenen Arten, wie auch bei den verschiede-

nen Altersstadien von ein und derselben Art versehieden
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ausgebildet. Bald bildet ein mehr oder weniger scharfer,

nach vorn deutlich durch ein Tal abgegrenzter Radial-

kamm den hintern AbschluB, bald liegen ahnliche Ver-

haltnisse vor, wie bei Epiceratodus. (Siehe I. Teil, pag.

4 und 6.)

Zur Untersuchung der Frage, ob die triassischen Ce-

ratodontiden vieUeicht in verschiedene Gruppen zerfallen,

ist zunachst eine Anregung zu verfolgen, die Teller ge-

geben hat, indem er einen Runcinatus-Typus unci einen

Kaapii-Typus nach der verschiedenen Ausbildung des Os
spleniale und der mandibularen Zahnplatte untersehied.

Beini Runcinatus-Typ gelangen die beiderseitigen Unter-

kieferzahnplatten in der Medianlinie langs einer Kontakt-

flache zur Beriihrung. Dementsprechend bteibt wenig Raum •

zur Ausbildung eines Symphysenteiles des Spleniale. Beim
Kaupii-Typus dagegen bleiben die Zahnplatten getrennt ; das

Spleniale besitzt einen ausgedehnten Symphysenteil. Dieser

Untersehied ist jedoch nicht so bedeutend, als Teller wohl
annahm. Wird namlich ein Spleniale von Ceratodas

Kailpii in richtiger Weise zur medianen Sagittalebene des

Korpers orientiert, so ist ohne weiteres zu erkennen, daB
der Innenrand der Zahnplatten trotz der groBen Ausbildung

des Symphysenteiles des Spleniale die Medianlinie nahezu

erreic'ht haben muB. Umgekehrt zeigt Textfigur 6b, Seite 51,

daB auch bei Ceratodas runcinatus trotz des Kontaktes der

beiden Mandibularzahne infolge der schragen Stellung der

Zahnplatten ein nahezu, wonicht vollig gleich groBer Haum
fur die Ausbildung einer symphysealen Par tie des Sple-

niale vorhanden ist. Die ganze Frage laBt sich vorlaufig

deshalb nicht welter verfolgen, weil von C. runcinatus

bisher noch kein gut erhaltenes Spleniale14
) bekannt ist

und die betreffenden Reste von C. Kaupii und verwandten
Arten gerade in ihrem Symphysenteil' nicht vollstandig ge-

nug erhalten sind.

Ferner hat Teller (1891, pag. 24) auf eine Eigen-

tumlichkeit im Ban des Palatopterygoides von C. Sturii

aufmerksam gemacht, der moglicherweise eine gewisse syste-

matische Bedeutung zukommt: ,,Wahrend namlich bei

Ceratodas Sturii und auch bei dem rezenten Ceratodus

jeder der beiden Flugel des Palatopterygoides von der letzten

14
) In der Sammlung von Hofrat Blbzingbr in Crailsheim

findet sich ein solches, bei dem aber gerade der Symphysen-
teil . fehlt. . : v * I i ... :

'
- .

' :
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Zacke des Zahnes ab nach hinten gleichmafiig abnimmt,

beobachtet man bei Ctenodus zwischcn der hintern AuBen-

ecke der Gaumenplatte und dem Palatopterygoid jederseits

einen tief gegen die Medianlinie und zugleich etwas nach

vorne eingreifenden Ausschnitt, der zur Folge hat, daft von

der Ventralseite aus gesehen nahezu ein Dritteil der Gesamt-

i lache der Kauplatte frei nach auBen vorspringt, wahrend

sich der FLiigel des Gaumenbeines selbst dort, wo er den

Verhaltnissen bei Ceratodus zufolge die groBte Breite haben

sollte, sehr kraftig einschnurt, urn erst nach ruckwarts

wieder an Breite zu gewinnen."

Hierzu ist zu bemerken, daB das Palatopterygoid auch

l)ei Epiceratodus Forsteri die genannte Einbuchtung hinter

dem hintersten Teil des Innenrandes der Zahnplatte voll-

standig deutlich, wenn auch nicht in dem MaBe, wie Cte-

nodus, zeigt, (Siehe Taf. I, Fig. 2 b und 2 c.) Jedenfalls

ist. Epiceratodus in dieser Beziehung Ctenodus ahnlicher,

als es Ceratodus Sturii ist. An dem von Volz (1896,

Taf. 26, Fig. 3) abgebildeten Palatopterygoid von Ceratodus

Madelungi Volz, dessen Zahnplatte C. runcinatus zum
mindesten ungemein nahe steht. ist der genannte Einschnitt

sogar sehr tief, so, vie es Teller fur Ceratodus runci-

natus vermutet hat. Mit dieser Unterscheidung wird tafc-

sachlich eine wesentliche Differenz im Bau des Gebisses

beiiihrt, die sich auch an isolierten Zahnplatten feststellen

lafit/ wofern man den Winked kennt, den der hintera Teil

des Innenrandes der Zahnplatte mit der Medianlinie bilclet.

Es handelt sich urn das Verhaltnis der, mit Bezug auf den
ganzen Korper, transversalen Ausdehnung des . Gesamtge-
bisses zur longitudinalen Ausdehnung. Es ist naheliegend,

daB die verschiedene Ausbildung des Palatopterygoides hinter

der Zahnplatte direkt mit der relativen Gesamtbreite des

Gebisses zusammenhangt; allein gerade die Form des Pa-

latopterygoides an dem verhaltnismaBig breiten GebiB von
Ceratodus Sturii zeigt, daB diese Beziehungen nicht immer
vorhanden sind. Einer Verwertung der genannten Form-
verhaltnisse des ganzen Gebisses in systematischer Be-
ziehung stent auch der Umstand im Wege, daB sich unter
den Formen; die zu Ceratodus Kaupii gerechnet werden,
alle Ubergange bis zu einem, abgesehen vom Relief, recht

runcinatusahnlichen, breiten GebiB finden. Auch die bis-

her aus der sudafrikanischen Trias beschriebenen Ceratodus-
Reste (C. capensis Woodward, 1889, C. Kannemeyeri
Seeley, 1897, C. ornatus Broom, 1909 [siehe Artemiber-
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sicht pag\ 65]) sclioinen offenbar mlt Recht zu cler Gattung"
Ceratodus selber igestellt worden zu sein.

Aus clem bisherigen ging hervor, da.B absolut keine Nqt-
wendigkeit vorliegt, die Ceratodontiden der europaischen
Trias auf verschiedene Genera zu verteilen, wenigstens
nicht auf Grund des bis jetzt vorhandenen Materiales. Auch
das von Jaekel, 1890, -aufgestellte Genus Hemictenodus
durfte einzuziehen sein aus folgenden Griinden:

1. Die v'ermutete Ubereinstimmung im Zahnbau von
Ceratodus und Ctenodus, insbesondere Ctenodus obliquus

Hancock und Atthey (Sagenodus inaequalis Owex) be-

steht zwar tatsachlich und wird dureh die Jugendformen
von Ceratodus parvus bestatigt. Diese Ubereinstimmung
tritt aber hochstwahrscheinlieh bei den Jugendformen aller

Ceratodontiden zutage. jSTach den Ergebnissen von Semo^-

muB angenommen werden, daB selbst. der rezente Epi-
ceratodus-Zalm ein ctenddus-artiges Jugendstadium durch-

lauft. Gerade infolge dieser weitgehenden Ubereinstimmung
besteht kein Grund, Hemictenodus als besonderes Genu's

abzutrennen.

2. Soweit aus der Abbildung zu ersehen ist, handelt

es sich bei Hemictenodus intermedins uberhaupt nicht mehr
um genau mit den Einzelspitzen des Ctenodus-Zahnes homo-

logisierbare Gebilde, wie bei den Jugendformen von Ce-

ratodus parvus Ac, sondern um einen Ausdruck der Pe-

riodizitat des Wachstums, wie er haufig bei Ceratodus

runcinatus sich findet und in ahnlicher Weise selbst am
adulten Zahn von Epiceratodus Forsteri zu beobachten

ist. (Siehe"pag. 44 und Tab. II, Fig. la und b.)

3. Der Fund von Ceratodus Sturii Tellee hat ge-

zeigt, daB der Schadel eines triassischen Ceratodontiden

dem rezenten Epiceratodus ahnlieh, dagegen von Ctenodus

verschieden ist15).

Zum SchluB sei noch auf eine Vermutung hingewiesen,

welche sich mit Bezug auf das Yerwandtschaftsverhalt-

nis der Ceratodontiden der europaischen Trias zur rezenten

Form aus dem Verhalten der Zaihnplatten ergibt. Die Zahl

der Radialkamme der Zahnplatten ist bei Epiceratodus

Forsteri groBer, als bei jenen. Xoch groBer ist diese Zahl

bei den palaeozoischen Genera, z. B. Dipterus, Ctenodus,

15
) Allerdings ist speziell von dem yon Jaekel zur Gattung

Hemictenodus gestellten Ctenodus obliquus H. u. A. {Sagenodus
inaequalis Owen) recht wenig bekannt.
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Sagenodus. Ordnet man die verschiedenen Formen nach

dem Grade dor Reduktion in der Zahl der Radialkamme
an, so stejit Epiceratodus durehaus nieht am Ende der

Eeihe 10
*). Dies spricht

3
wie auch manche Eigentumlichkeit

im Ban von Ceratodus Sturii Teller, dafur, daB die

Ceratodontiden der europaischen Trias nieht die direkten

Vorfahren der noch jetzt lebenden Gattung Epiceratodus

sind. sondern als eine ausgestorbene Gruppe aufgefafit wer-

den miissen. Auch palaeogeographische Erwagungen fuhren

dazu. die direkten Vorfahren des rezenten Epiceratodus

Eorsteri Krefft sp. nieht unter den Ceratodus-Arten der

europaischen Trias, sondern im australischen Mesozoikum
zu suehen; denn. dort ist im untern Jura schon ein sicherer

t'eratodontide naehgewiesen. {Ceratodus avus A. S. Wood-
ward, 1906, Zahnbruchstiick, F. Chapman, 1912. Schuppe.)

Aus der dortigen Trias ist. allerdings nur die fragliche

Gosfordia truncata A. S. Woodward (A. S. Woodward
1890, pag. 4—6) bekannt.

3. Ergebnisse der Untersuchung der Palatin-

und Spleiiialzahne des rezenten Epiceratodus
mid des triassisehen Ceratodus.

Von Herrn Ernst Stromer und Herrn B. Peyer.

1. Ve r ii n d e r u n g e n j e nach dem Le bens alter:

a) Es legen sich konische Einzelspitzen an, deren Basen
zu facherformig angeordneten Kammen verschmelzen.

Deren Basen wiederum verbinden sich in den dazwischen-

liegenden Talern, so daB Kauplatten entstehen.

.b) Das Wachstum der Kauplatten erfolgt standig an
der Zahnbasis ungefahr konzentrisch urn den altesten Toil

16
) A. S. Woodwaed (1906. pag. 2) nahm an. da(j die

gfofie Zahl der Radialkamme bei Epiceratodus aus Formen mit
weniger Kammen dureh ..multiplication of denticles" entstanden
sei. Dies erscheint. mir nieht sehr wahrscheinlich. Das Fund-
stuck von Ceratodus avus Woodward, das zu der Hypothese
Veranlassung gab. ist. soweit aus der Abbildung hervorgeht.
zu unvollstandig erhalten. als daG die Anzahl der Badialkamme
ermittelt werden konnte.



Erklarung zu Tafel I.

Die Fijguren) 1 u. 2 sind in natiirlicher Grofie gezeiehnet und wie die

folgenden der Palatin- und Splenialzahne so gestellt, daB die

Kauflache der Zahne wagerecht oder senkrecht stent.

Epiceratodus Forsteri Krefft sp.

Fig. 1. Linkes Spleniale, Heidelberg Nr. 1, 1 a von auBen. 1 b von

unten, 1 c von oben.

Fig. 2. Rechtes Palatopterygoideum, Heidelberg Nr. 10. 2 a von

auBen, 2 b von oben. 2 c von unten.

Fig. 3. Splenialzahn, Heidelberg.
95

Fig. 3 a. Vertikalschliff quer durch den 1. Radialkamm —

—

rechts Schmelz.

Fig. 3 b. Tangentialschliff durch den Schmelz, (photogr.)

106
Fig. 3 c. Ausschnitt aus Fig. 3 b,
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Erklarnng zu Tafel II.

Epiceratodus Forsteri Krefft sp.

Fig. 1—4 sind in natiirlicher Grofle gezeichnet.

Fig. 1. Splenialzahn, Heidelberg, 1 a von auBen, 1 b von hinten.

WachstumsabFatze sichtMr.

Fig. 2. GebiB eines Skelettes in Alkohol, Miinchen Nr. 15. 2 a

Gaumen von unten. 2 b Unterkiefer von oben. Angulare

und knorpelige Teile nur in Umrissen, 2 c linker Vomer-

zahn von vorn.

Fig. 3. Unterkiefer, Trockenexemplar, Stuttgart Nr. 9. von unten.

Fig. 4. Linker Splenialzahn, Heidelberg Nr. 3, von oben.

Fig. 5. Vertikaler Querschliff durch den 1. Eadialkamm eines

Splenialzahnes, Heidelberg. —— (Undurchsichtige Stellen

des Schliffes sind schrag schraffiert.)
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Erklarung zu Tafel III.

Ceratodus parvus Ag.

Fig. 1. Linker Palatinzahn von unten. Am Aufienrande an-

haftendes Gestein. Miinchener Staatssammlung, aus dem
ratischen Bone-bed von Bebenhausen bei Tubingen. Vergr.

3:1.

Tafel III, Fig. 2—7. und Tafel IV, Fig. 1—6, sind Ceratodus-

Reste aus dem Rat von Hallau, Kt. Schaffhausen, Schweizv

Die Nummern beziehen sich auf die Tabelie Seite 30.

Fig. 2. Linker Splenialzahn Nr. 8, mit Spleniale, 2 a von oben,

2 b von unten, 2 c von innen. Vergr. 3:1.

Fig. 3. Reenter Palatinzahn Nr. 3, mit Palopterygoid, 3 a von

unten, 3 b von oben, 3 c von innen. Vergr. 3 : 1.

Fig. 4. Zahnplatte Nr. 23 von der oralen Seite. Vergr. 3 : 1.

Fig. 5. VertikalerrLan|gsschliff durch eine Einzelspitze eines Ra-

dialkammes, vofri einem seh!r jungen Zahn. Links oben

ist die Schmelzbedeekung erhalten. Vergr. 145:1.

Fig. 6. Vertikaler Querschliff durch drei Radialkamme. Vergr.

28:1.
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Erklarung zu Tafel tv.

Ceratodus parvus Aa.

Fig. 1. Linker Splenialzahn Nr. 11. mit Spleniale. la von oben y

1 b von i nnen. Vergr. 3:1.

Pig. 2. Bechter Splenialzahn Nr. 10, mit Spleniale. von oben.

Vergr. 3 :1.

Fig. 3. Reenter Palatinzahn Nr. 4, mit Palatopterygoid, 3 a von

unten, 3 b von oben. Vergr. 3:1.

Fig. 4. Linker Splenialzahn Nr. 9, mit Spleniale, 4 a von innen,

4 b von auBen, 4 c von oben. Vergr. 3 : 1.

Fig. 5. Linker und rechter Palatinzahn Nr. 6 und 5, mit spar-

lichen Knochenresten, 5 a beide Zahne von unten. Vergr.

3 :1. 5 b der rechte Zahn von hinten. Vergr. 10:1.

Fig. 6. Vertikaler Langsschliff durch einen Radialkamm eines sehr

jungen Zahnes. Vergr. 31 : 1.

Fig. 7. Fragment einer stark abgekauten Zahnplatte. Vergr. 3 : 1,
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