1o. Uber einige postkraniale Skelettreste der triassischen
Stegocephalen Spitzbergens.

Von

Tage Nilsson.
(Taf. I—1V.)

Einleitung.

In den letzten Jahren ist eine Reihe von Arbeiten ausgefithrt worden,
die das bisher eingesammelte Schidelmaterial der triassischen Stegocephalen
nach neueren Gesichtspunkten behandeln (SAVE-SODERBERGH 1936, 1937;
NILSSON 1942, 1943). Im folgenden wird den postkranialen Uberresten,
die in den genannten Arbeiten gar nicht oder nur nebenbei beriicksich-
tigt wurden, eine besondere Studie gewidmet. Die untersuchten Reste
sind zwar nicht besonders reichlich, umfassen jedoch mehrere Stiicke des
Schultergiirtels, der freien Extremitdten und der Wirbelsdule™. Sie stam-
men, soweit nicht anders angegeben wird, aus den obereotriassischen Po-
stdonomya-Schichten (dem sog. »Fischhorizont») Spitzbergens. Die Stiicke,
welche den Buchstaben U. vor dem Inventarnummer haben, geh6ren dem
Palaeontologischen Institut der Universitit Uppsala, das mit B. bezeichnete
Stick dem Naturhistorischen Reichsmuseum in Stockholm. Die mit ENS.
und Feldnummer bezeichneten Stiicke sind von der Englisch-norwegisch-
schwedischen Expedition nach Spitzbergen 1939 gesammelt worden und
werden zur Zeit provisorisch im Stockholmer Reichsmuseum aufbewahrt.
Sie machen etwa 40 % des ganzen bearbeiteten Materials aus. Fiir uibrige
Angaben tiber Material und Untersuchungsmethoden wird an NILSSON
(1043, S. 3 f.) verwiesen.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, den Behorden der genannten In-
stitute meinen Dank auszusprechen. Danken moéchte ich auch gerne Dr.
J. BrouGH, Edinburgh, fiir seine grossziigige Uberlassung des Bearbeitungs-
rechtes des obengenannten, von der Englisch-norwegisch-schwedischen Ex-
pedition eingesammelten Materiales.

: Ausserdem kommen (in der Nidhe des dermalen Schultergiirtels) auch sparliche
Reste von kleinen rhombischen Hautschuppen vor (S, Taf. II, Fig. 1).
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Dermaler Schultergiirtel.

Allgemeine Bemerkungen. Die Anlagerungsverhdltnisse der
Claviculae innerhalb der Stegocephalen verdienen etwas erdrtert zu werden.
Nach der neuentdeckten Interclavicula der rhipidistiden Crossopterygier
(Glyptolepis, GROSS 1936, Abb. 8 G) zu urteilen, waren die beiderseitigen
Claviculae dieser den Vorfahren der Stegocephalen wohl nahestehenden Fisch-
gruppe zum grossten Teil getrennt und stossen nur eine kurze Strecke am weite-
sten nach vorne in der Medianlinie zusammen. Diese Verhdltnisse konnen
als primitiv angenommen werden und stellen wahrscheinlich den Urzustand
auch bei den Stegocephalen dar. Es ist aber nicht immer leicht durch
Literaturstudien herauszufinden, wie die Anlagerungsverhiltnisse bei den
Stegocephalen wirklich gestaltet waren, da die verschiedenen Elemente des
dermalen Schultergiirtels meist isoliert angetroffen werden und dazu oft
schlecht beschrieben und abgebildet sind.

Nur von einem unterkarbonischen, embolomeren Stegocephalen, P/o-
lidogaster pisciformis, ist der dermale Schultergiirtel bekannt. Von ihm
sagt WATSON (1926 b, S. 231, Abb. 8; vgl. auch HUXLEY 1862, Taf. XI,
Fig. 2, »ZLoxomma allmanni»): »When naturally articulated the clavicles
seem to have met one another for a very short distance in front of the
interclavicle.» Er konnte also primitiv sein, was gut mit seinem geologi-
schen Alter iibereinstimmt. Ahnliche Verhiltnisse liegen wahrscheinlich
auch vor bei dem oberkarbonischen Colosteus (COPE 1875, Taf. 36, Fig. 2),
den unterpermischen 77zmerorhachis (WILLISTON 1915, Abb. 4; CASE 1935,
Taf. I1X, Fig. 1—3) und Sdlerocephalus hiuseri (BROILI 1926, S. 207, Abb.
8, Taf. I, 1I) sowie bei den eotriassischen Lydekkerina (WATSON 1919, S.
15, Abb. 7; BROILI & SCHRODER 1937 b, Taf. V) und Micropiolis (BROILI
& SCHRODER 1937 a, Abb. 24, Taf. II; vgl. aber auch WATSON 1913,
Abb. 3).

Bei einer Reihe oberkarbonischer bis triassischer Formen, die zu ver-
schiedenen Entwicklungslinien gehéren, sind die Claviculae beider Seiten
auch an ihren Vorderenden ventral mehr oder weniger voneinander durch
den vorderen Fortsatz (Processus anterior) der Interclavicula getrennt, so
bei den meisten Phyllospondylen (nach den iiblichen Rekonstruktionen;
CREDNER 1890 b, Abb. 37, 38; WATSON 1941, Abb. g), einigen Lepo-
spondylen (Dzplocanl/us, DOUTHITT 1917, Abb. 6:3), Archegosaurus (in der
Regel; v. MEVER 1857, Tafel XVII, Fig. 1; Taf. XVIII, Fig. 1, 2; JAEKEL
1915, Abb. 12; vgl. aber auch v. MEYER L c., Taf. XVII, Fig. 4!), Act-
nodon (THEVENIN 1910, Abb. 20 A), Gondwanosaurus (LYDEKKER 1885,
Taf. 1V, Fig. 1), Duvinosaurus (BYSTROW 1938, Abb. 21) und Mastodon-
saurus (FRAAS 1889, Abb. ).

Bei Ewyops scheinen die Verhiltnisse nicht klargelegt zu sein. Nach
der Ansicht MINERs (1925, S. 159, Abb. 3) sind die ventro-medialen Enden
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der Claviculae weit voneinander getrennt. Friither hatte aber CASE (19171,
S. 99, Taf. IX, Fig. 2), ein bestimmtes Stiick beschreibend, die Meinung
gedussert, dass die Claviculae »of the two sides overlap in the specimen,
and probably did so to some considerable extent in the living animal».
Vielleicht sprechen die Verhiltnisse bei der nahe verwandten europiischen
Form Onchiodon (» Sclerocephalus») labyrinthicus (CREDNER 1893, Taf. XXXI,
Fig. 10), wo die beiderseitigen Claviculae eine ziemlich lange Strecke direkt
aneinander stiessen, zu Gunsten der Ansicht von CASE. Ahnliche Ver-
hiltnisse finden sich auch bei Dissorop/us und wohl auch bei Cacops (vgl.
CASE 1911, S. 118, Taf. XIII, Fig. 2, bzw. S. 127). Noch lingere direkte
Kontakte haben die Claviculae einer grossen Anzahl meist triassischer
Formen mit ventral verbreiterten Claviculae; am deutlichsten ist es bei den
Metoposauriden (Metoposaurus, FRAAS 1889, Taf. XV; Buettneria, CASE
1932, Taf. VII, Fig. 4; Anaschisma, Koskinonodon, BRANSON & MEHL 1929,
Taf. III, VII, VIII) und Plagiosauriden (Plagiosuchus, V. HUENE 1922, Abb.
28; vgl. auch NILSSON 1937, S. 27—31, Abb. 6, 8). Der dermale Schulter-
girtel der unten zu beschreibenden Trematosauriden war wohl dhnlich auf-
gebaut, ebenso wie derjenige der Gattung 7rematosaurus selbst, nach dem
Aussehen der Interclavicula zu urteilen (v. MEVER 1858, Taf. XXVII,
Fig. 6). Auch einige Capitosauriden diirften diese Anlagerungsverhilt-
nisse besitzen, Benthosuchus (BYSTROW & EFREMOV 1940, Abb. 42, 48)
und Cyclotosaurus (Fraas 1913, Taf. XVIII, Fig. 1). Dasselbe gilt auch
von ecinigen oberkarbonischen Lepospondylen mit stark verbreiterten Clavi-
culae, z. B. Diceratosaurus (JAEKEL 1903, Taf. V).

Abschliessend kann uber die Anlagerungsverhidltnisse der Claviculae
bei den Stegocephalen folgendes gesagt werden. Primitiv ist wohl der Zu-
stand, wo die beiderseitigen Claviculae im ganzen getrennt sind und sich
vorne nur eine kurze Strecke in der Medianlinie begegnen. Von diesem
Zustand ausgehend kann die Entwicklung zwei Wege eingeschlagen haben.
Die Claviculae konnen entweder gédnzlich voneinander getrennt werden
oder, wie es bei der Mehrzahl der Fille zu sein scheint, in lingere Ver-
bindung miteinander treten. Beide Alternativen scheinen in verschiedenen
Entwicklungslinien vorzukommen.

Die Gestalt des hinteren Fortsatzes der Interclavicula
scheint fur grosse Stegocephalengruppen bis zu einem gewissen Grade cha-

* Die durch v. MEYER abgebildete Interclavicula ist in verkehrter Stellung darge-
stellt. Das als »obere Spitze» angegebene Ende (v. MEYER 1858, S. 243) ist offenbar
in Wirklichkeit das Hinterende, der lange, stielartige »untere Teil» der Processus an-
terior. In dieser Richtung &dusserte sich schon BURMEISTER (1849, S. 49). Die in
neuerer Zeit von WAGNER (1935, S. 8, 10, Abb. 1) gegebene Rekonstruktion des der-
malen Schultergiirtels von Z7reniatosaurus muss als génzlich verfehlt angesehen werden.
Die Interclavicula (das Episternum) ist in verkehrter Stellung und die Anlagerung der
Claviculae (Thoracalia) demgemaiss fehlerhaft dargestellt; die angeblichen Cleithra kénnen
schliesslich gar keine Cleithra sein (vgl. NILSSON 1939, S. 16, Fussn.).
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rakteristisch zu sein. Bei den triassischen Stegocephalen verhilt er sich
folgendermassen. Er ist kurz, meistens wohl abgesetzt und am Hinterende
mehr oder weniger abgestutzt bei Trematosauriden (vgl. unten und vorige
Seite, Fussn.; Ausnahme Aphaneramma, wo er zwar abgesetzt, aber stark
verlingert erscheint) und Capitosauriden (Heptasaurus, WEPFER 1923,
Fig 30; Cyclotosaurus, FRAAS 1913, Taf. XVIII, Fig. 1; Mastodonsaurus, vgl.
S. 232; Ausnahme Benthosuchus, BYSTROW & EFREMOV 1940, Abb. 42—44,
48, wo der Hinterteil der Interclavicula zwar kurz aber nicht abgesetzt ist
und keinen eigentlichen Fortsatz bildet). Bei den Metoposauriden da-
gegen ist der Hinterteil nicht abgesetzt sondern breit trianguldr mit abge-
rundeter oder stumpfen Winkel bildender Spitze (Metoposaurus, FRAAS
1889, Taf. XV 1913, Taf. XVII, Fig. 4; Buettneriinae, BRANSON & MEHL
1929, Taf. VII, VIII, XIII, XV; CasSE 1932, Taf. IV, Fig. 5, 6; Taf. V,
VII). Bei den Plagiosauriern schliesslich fehlt der hintere Abschnitt
der Interclavicula hinter den beiden Clavicularfortsitzen fast ganz; die Inter-
clavicula erscheint dort quer abgestutzt und durch einen langen, sehr
stumpfwinklig ausgebuchteten, einen geraden oder sogar durch einen schwach
eingebuchteten Hinterrand begrenzt (Plagiosaurus, Gerrothorax, Plagioster-
nmun und wohl auch FPlagiosuchus, NILSSON 1937, S. 26—31, Abb. §—38,
Taf. I; vgl. auch u.a. Fraas 1913, Abb. 2, Taf. XVII, Fig. 1; v. HUENE
1922, Taf. II, Fig. 1, 2; KunN 1932, Taf. V, Fig. 4; Orientierung der der-
malen Schultergiirtelelemente in den drei letzteren Arbeiten verkehrt, vgl.
NiLssoN 1. c. und 1939, S. ).

Aphaneramma rostratum WoODW. (Abb. 1, 2; Taf. II, Fig. 1).

Material: AB. 7. Dickson Land, nahe der »Schwedischen Station». Cla-
viculae und Interclavicula eines jungen Individuums (mit erhaltenem Schidel;
Abb. 1; Taf. II, Fig. 1). Frither von Wiman (1910, S. 39, Taf. II, Fig. 2,
2 a; Lonchorhynchus obergi) und SAVE-SODERBERGH (1936. S. 111 f., Abb. 48;
Taf. 14, Fig. 2; Taf. 15, Fig. 2; Aphaneramma sp. 2) behandelt. — U. 67,
Sticky Keep. Abdruck der Aussenseite einer isolierten, fragmentiren Interclavi-
cula (Abb. 2). Frither von WimMaN (1914, S. 25, Taf. IX, Fig. 3; »unbestimmte
mittlere Kehlbrustplatte») behandelt. Die Bestimmung als Aphaneramma rostra-
tum griindet sich auf der mit der B. 1-Interclavicula iibereinstimmenden Gestalt
sowie auf Skulptur und Grésse.

Die Interclavicula ist ein ungewdhnlich langgestreckter Knochen
von subrhomboidaler Form. Die Réander sind deutlich konkav. Die Vorder-
und Hinterabschnitte verjiingen sich stark nach vorn bzw. nach hinten.
Das Hinterende ist schmal und abgesetzt. Die Linge des Vorderabschnittes
ist nicht sicher bekannt; er scheint einen ziemlich langen und ann&hernd
gleich schmalen Fortsatz, Processus anterior, gebildet zu haben. Auf der
Innenseite treten die gewdhnlichen drei Trabekel (vgl. BysSTROW & EFREMOV
1940, S. 130) deutlich hervor, die nach aussen sich verbreiternd vom Ossi-
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fikationszentrum des Knochens ausstrahlen: 1) nach aussen und vorn zwei
Trabeculae claviculares (7@b.c/), die jederseits einen seitlichen Fortsatz,
Processus clavicularis, bilden; 2) nach hinten eine Trabecula sternalis (#724. s?).
Zwischen den Trabekeln ist der
Dadurch wird
der hintere Fortsatz relativ dick, der
Die Aus-
senfliche zeigt die fir die Gattung
typische Skulptur, ziemlich schmale

Knochen ausgehahlt.

Processus anterior diinn.

und regelmassige, nicht allzu hohe,
radiare Kimme sowie Waben im
Ossifikationszentrum. Die Ansatz-
flachen fir die Claviculae, die Areae
claviculares (a.c/), befinden sich an
den Rindern der vorderen Knochen-
hilfte; sie sind hinten viel breiter
als vorne.

Von den Claviculae ist nur
der horizontale Teil erhalten. Dieser
ist langgestreckt subtrianguldar mit
schwach konvexen Randern. Das
postero-lateral gelegene Ossifikations-
zentrum lag im Leben ein Stiick
vor dem entsprechenden Zentrum
der Interclavicula. Die Innenflache
ist deutlich konkav. Die Ansatz-

Abb. 1.
struktion des dermalen Schultergiirtels eines
jungen Individuums in Dorsalansicht. Nach

Aphaneramma rostratum. Rekon-

flache fiir die Interclavicula, die Area
interclavicularis, ist am jugendlichen
Individuum B. 1

Ex. B. 1. Cleithralfortsitze fartgelassen. Die
feingezogene Linie gibt die ventralen Kno-

chengrenzen an. X 1% nat. Gr. Zeichen-

schwer zu unter-
Am genannten Stiick ist

erklarung S. 270.
scheiden.
die am besten erhaltene, linke Clavicula etwas aus ihrer Lage gertickt.
Wahrscheinlich begegneten sich die medialen Réinder der beiderseitigen
Claviculae ventral eine lange Strecke vor der Interclavicula, wie Abb. 1
zeigt. Dafiir spricht, dass die Aussenseite des Processus anterior der Inter-
clavicula U. 67 in ihrer Gesambheit als Ansatzfliche ausgebildet ist. In der
Rekonstruktion SAVE-SODERBERGHs (1936, Abb. 48) sind die Claviculae
als vollig voneinander getrennt gezeichnet.

Die Interclavicula von Apkaneramma zeigt ziemlich grosse Ahnlichkeit
mit derjenigen von Archegosaurus decheni (v. MEYER 1857, Taf. XVII;
Taf. XVIII, Fig. 1, 2; JAEKEL 1915, Abb. 12), was wohl auf dhnliche
Korperform zuriickzufithren ist. Erstere unterscheidet sich u. a. durch noch
grossere Liange, schmileren Hinterabschnitt und besonders durch schma-
leren Processus anterior und ventral vorne eine lange Strecke aneinander
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grenzende Claviculae. Uberhaupt ist der Hinterabschnitt der Interclavicula
bei den Stegocephalen (zum Unterschied von den Reptilien) selten so wohl
entwickelt wie in diesen beiden Gattungen. Bei Mastodonsaurus giganteus

ist er zwar von FRrRAAS (1889, Abb. 5) als ein
E ziemlich langer, aber sehr schmaler und nach
i hinten zugespitzter Knochenteil dargestellt. In
; der Rekonstruktion WATSONs (1919, Abb.
]
|

TN

22) ist er kiirzer, aber noch spitz gezeichnet.
Die Abbildung und Beschreibung des Original-
materials (PLIENINGER 1844, S. 62 f., Taf. III,
Fig. 1; in verkehrter Stellung abgebildet, vgl.
FrAAS 1. c.) macht es aber wahrscheinlich, dass
) die Zuspitzung tbertrieben worden ist; der hin-
A -ad tere Fortsatz diirfte in Wirklichkeit ziemlich
kurz und abgerundet spatelférmig gewesen und

. nicht allzuviel von den gew6hnlichen Typen abge-
Y wichen sein (vgl. z. B. Cyclotosaurus FRAAS 1913,
A\ Taf. XV, Fig. 1; Heptasaurus |» Mastodonsau-
rus») cappelensis WEPFER 1923, Fig. 30). —
Die folgenden Formen, Dvinosaurus (BYSTROW
/ 1938, Abb. 21), Cacops (CASE 1911, Taf. 20,
Fig. 1), Melanerpeton (STEEN 1838, S. 258, Abb.

41), Hylonomus geinttsi und Discosauriscus per-

mianus (CREDNER 1890 a, Abb. 5; 1890 b, Abb.

39, 40) scheinen einen ausgesprochenen hinteren

Fortsatz, Processus posterior (Processus paraster-

Abb. 2. Apkansrempa rostre. nalis BYSTROW), zu haben. Er unterscheidet sich

tum. Rekonstruktion der frag- aber durch seine lange, gleich schmale Gestalt von
mentdren Interclavicula U.67. jem entsprechenden bei Ap/kaneramma und erin-

Ventralansicht. X o,3 n. Gr. ] A o A o
Zeichenerklirung S. 270. nert zum Teil an die Verhaltnisse bei den Reptilien.

:r-;

!
1
1
!
1
]
!
!
]
1
»
Il

Lyrocephalus euri WiM. (Abb. 3, ?4; Taf. I, Fig. 2—4).

Material: ENS, olne Feldnummer, Mt. Heimen®. Fragmentire Clavicula
und Interclavicula. Liegen nur als Abdriicke der Aussen- bzw. Innenflichen
(Taf. 1, Fig. 2—4) vor, die die Grundlage fiir die Rekonstruktion Abb. 3 bil-
den. Die Bestimmung stiitzt sich auf Schidelreste von Zyrocephalus euri
auf dem gleichen Stiick. -— ? . 68, Mt. Andersson. Abdruck der Aussenseite
einer etwas fragmentiren Interclavicula (Abb. 4). Frither von WiMAN (1914, S.
4, Taf. IX, Fig. 4; »unbestimmte mittlere Kehlbrustplatte») behandelt. Die
Skulptur und im wesentlichen auch die Gestalt stimmt mit Zyrocephalus euri
iberein; die dorsalen Umrisse sind jedoch weniger als am vorhergehenden Stiick
eingebuchtet. — ?U. 69, Middlehook. Abdruck der Aussenfliche einer frag-
mentidren linken Clavicula mit Skulptur von Zyrocephalus-Typ.

* Neuer Fundort; vgl. NILSSON (1943, S. 3, Abb. 1).
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Die Interclavicula ist wie der ganze dermale Schultergiirtel relativ
kurz und breit und von subrhomboidaler Form. Der skulptierte Teil der
Aussenflache ldauft nach vorne missig spitz aus. Die Liange des Processus
anterior ist unbekannt; er scheint wie gewdhnlich relativ schmal und gleich
breit zu sein. Der hintere Abschnitt war wohl kurz und abgestutzt mit
abgerundeten Ecken (U. 68). Die antero-lateralen und postero-lateralen
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Abb. 3. Lyrocephalus euri. Rekonstruktion des dermalen Schultergiirtels. Ventralan-

sicht. Nach dem Exemplar Taf. I, Fig. 2—4 (ENS.). Cleithralfortsitze fortgelassen.

Die feingezogene Linie gibt die dorsalen Knochengrenzen, die punktierte Linie die Aus-
dehnung des vorhandenen Materials an. X %3 nat. Gr. Zeichenerklirung S. 270.

Rinder sind mehr oder weniger stark eingebuchtet. Etwa in der Mitte
der Lateralriander ist jederseits ein ziemlich kraftiger, wohl abgerundeter,
fliigelférmiger Processus clavicularis (p7.c/av) ausgebildet. Die Skulptur
besteht wie an den Claviculae aus schmalen, hohen und scharfen Leisten.
Die Areae claviculares (a.c/) sind wohl ausgebildet (besonders in U. 68);
sie sind besonders breit im Bereich der Clavicularfortsitze und nehmen
den grossten Teil des Processes anterior ein.

Von den Claviculae kann nicht viel gesagt werden. Sie sind relativ
breiter als bei Aphaneramma und diirften in der Medianlinie eine lange
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Strecke aneinander gelegen haben. Die restaurierte Breite des ganzen
dermalen Schultergiirtels betragt etwa 15 %= cm.

Durch ihre kurze gedrungene Gestalt und wohl kurzen Hinterfortsatz
unterscheidet sich die Interclavicula der vorliegenden Gattung betrachtlich
von Aphaneramma. Mit Trematosaurus (vgl. oben S. 229, Fussn.) stimmt
sie besser iiberein, unterscheidet sich aber auch von diesem durch plumpere
Gestalt, u.a. wie es scheint durch kiirzeren und breiteren Hinterfortsatz.

Abb. 4. ? Lyrocephalus euri. Interclavicula U. 68. Ventralansicht. X 7. nat. Gr. Zei-
chenerkldarung S. 27o0.

Cf. Platystega depressa WIM. (Abb. 5, Taf. I, Fig. 1).

Material: U. 55, Mt. Milne Edwards. Abdruck der Aussenfliche des
hinteren Teils des dermalen Schultergiirtels.

Die vorliegenden Uberreste stammen von einem ziemlich grossen Exem-
plar. Die grosste Breite des dermalen Schultergiirtels betrdgt etwa 18 cm
und iibertrifft somit diejenige von Lyrocepiralus. Im grossen ganzen stimmt
der dermale Schultergiirtel mit der genannten Gattung iiberein, unterscheidet
sich aber ausser durch die Grosse durch die folgenden Merkmale. Die
Interclavicula ist deutlich schmiler und langlicher mit geraderen antero-
lateralen ventralen Rindern. Die Clavicula ist breiter im Verhaltnis

zur Interclavicula. Die Skulptur ist viel grober und besteht — ausser
dem ziemlich breiten, fast skulpturlosen Randsaum am Hinterteil der
Interclavicula — aus sehr hohen und kriftigen Leisten.

Die Bestimmung der Gattungszugehorigkeit des vorliegenden Schulter-
giirtels bereitet Schwierigkeiten und geschieht mit grossem Vorbehalt. Aus
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Spitzbergen sind mehrere Stegocephalengattungen bekannt, zu denen er
wegen seiner Grosse gerechnet werden koénnte. Durch die Skulptur der
Dermalknochen fillt aber die Mehrzahl dieser Gattungen fir den weiteren
Vergleich aus. Nur Platystega depressa bleibt ubrig. Die Skulptur der
Dermalknochen dieser Gattung ist leider unbekannt. Die missig gestreckte

Abb. 5. Cf. Platystega depressa. Dermaler Schultergiirtel U. 55. Ventralansicht. X %
nat. Gr. Zeichenerkldarung S. 27o0.

Form der vorliegenden Interclavicula wiirde wohl mit der gestreckten
Schadelform der genannten Art iibereinstimmen.

Species inc. sed. NILSSON (1943, S. 41; cf. Tertrema acuta WiM.).

Material: U. 100, 101, Mt. Andersson. Abdriicke der Ventralseite einer
fragmentidren Interclavicula und zweier Claviculafragmente.

Die vorliegenden Uberreste gehdren zu einen Tier von mittlerer Grosse.
Von der Form der Elemente kann nichts Anderes gesagt werden, als dass
die Proportionen der Interclavicula etwa denjenigen von cf. Platystega
depressa dhnlich sind. Die Aussenskulptur der Knochen besteht aus missig
hohen Leisten, Rinnen und Waben, die mit unregelméassigen kleinen Warzen
und Einsenkungen verziert sind. Sie erinnert an die Skulptur am Unter-
kiefer der unbestimmten Art aus Spitzbergen, die von mir mit Zerzrema
oder Platystega verglichen worden ist (NILSSON 1943, S. 41, Taf. VIII, Fig. 3).
Wenn die oben mit Platystega depressa verglichenen Schultergiirtelreste
wirklich richtig bestimmt sind, wirden die vorliegenden Reste eher zu
Tertrema acuta gerechnet werden konnen. Die Bestimmung ist aber ziemlich
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unsicher, weil die Skulptur nicht véllig mit derjenigen von Zertrema iber-
einstimmt. Die vorliegenden Reste gehdren auch zu einem kleineren Tiere
als der Typschidel von Zertrema acuta und der Unterkiefer der Spec.
Znc. sed. NILSSON (1943). Sie gehoren vielleicht zu einem jungen Indi-
viduum.

Scapulocoracoid.

Aphaneramma rostratum WooDW. (Abb. 6; Sc cor, Taf. 11, Fig. 1).

Material: 5. 7 (vgl. oben S. 230), linker Scapulocoracoid, frither von Sive-
SODERBERGH (1936, S. 112, Abb. 49, Taf. XV, Fig. 2, »probably left scapulo-
coracoid») kurz behandelt.

Das vorliegende Material besteht aus dem -— vollig intakten —
scapularen Teil (p.scap) des linken Scapulocoracoid eines jungen Indivi-
duums. Nur die Innenseite ist blossgelegt. Diese
ist schwach gewolbt und mit einem sehr kraf-

tigen Fortsatz, Processus supraglenoidalis ( p7. s¢/),
versehen, der vom mittleren Teil des Hinter-
randes ausgehend in ventro-medialer Richtung
nach hinten vorspringt und mit einem geraden

postero-ventralen Rand endigt. An dem eigent-
lichen, blattférmigen Scapularteil konnen vier
Rander unterschieden werden, ein ziemlich langer,
konkaver Vorderrand, ein langer Hinterrand und
kurze, konvexe dorsale bzw. antero-ventrale
Rander. Wabhrscheinlich stand bei dem vorlie-
genden jungen Individuum die dorsale Rand-
flaiche in Verbindung mit einem knorpeligen,
gewohnlich als »Suprascapula» (ssc) bezeichneten
Teil der Pars scapularis, ebenso wie die antero-
ventrale Randfliche und die Endflache des Pro-
cessus supraglenoidalis mit einer knorpeligen Pars coracoidea (p.cor). Es
lisst sich wohl auch denken, dass diese letztere ebenso wie der Scapular-
teil verkndchert und mit diesem durch Knorpel verbunden war. Die er-
stere Vermutung erscheint aber wahrscheinlicher in Anbetracht dessen, dass
die angrenzenden knoéchernen Teile, der dermale Schultergiirtel und der
Humerus, erhalten sind.

Auf der Aussenseite des kndchernen bzw. knorpeligen Supraglenoidal-
fortsatzes muss die Cavitas glenoidalis ihren Platz gehabt haben. Auf der
Innenseite des Scapulocoracoid zwischen dem Scapularteil, dem Supragle-
noidalfortsatz und dem hypothetischen Coracoidteil ldsst sich eine tiefe
Fossa subscapularis (/. subsc) beobachten, dessen Boden nicht freigelegt

/ %
/‘.‘.sul)sc p.cor

Abb. 6. Aphaneramma ro-
stratum. Scapulocoracoid der
linken Seite eines jungen In-
dividuums (B. 1). Innenan-
sicht. X 2 nat. Gr. Zeichen-
erklarung S. 270.
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werden konnte. Dadurch und durch das Fehlen des Coracoidteils lassen
sich nicht die gewohnlichen Foramina im ventralen Teil des Scapulocoracoid
nachweisen (vgl. u.a. MINER 1925, S. 156).

Reste der freien Extremitaten.

Aphaneramma rostratum Woobpw.

Material: B. 1 (vgl. oben S. 230), linker und rechter Humerus eines jungen
Individuums (#Z#, Taf. 1I, Fig. 1); der erstere frilher von SAVE-SODERBERGH
(1936, S. 112, Abb. 49, Taf. XV, Fig. 2, Ra; »left humerus, or else the left
radius») kurz behandelt. — ZENS., okne Feldnummer, Mt. Heimen. Rechter,
fast vollstindig erhaltener Humerus (Abb. 7, Taf. I, Fig. 5—7) in demselben
Stiick wie ein Unterkiefer eines mittelgrossen Individuums von Aphaneramma
rostratum. — U. 53, aus dem stidlichen Teil des Mt. Congress. Radius, wahr-
scheinlich der rechten Kérperseite, und ein Metacarpale(?), zusammen mit einem
Unterkiefer von Aphaneramma rostratum (Abb. 8; Taf. 11, Fig. 2—4, Ra, Mc).
— ENS., Fednummer 346, Mt. Congress. Wahrscheinlich rechte Ulna, in dem-
selben Stiick wie Schidelreste von Aplaneramma rostratum (Abb. g; Taf. III,
Tig. 6, 0).

Vom Humerus (Abb. 7; Taf. I, Fig. s—7; Taf. II, Fig. 1, Hu) soll
hier nur das Exemplar aus Mt. Heimen beschrieben werden. Die beiden
kleinen Humeri des ganz jungen Individuums B. 1 sind nicht so erhalten,
dass sie den Befund des vorigen erganzen koénnen. Die nicht erhaltenen,
knorpeligen Knochenenden sind in Abb. 7 versuchsweise restauriert. Fir
die Nomenklatur und vergleichende Morphologie des Humerus wird auf
NILSSON (1939, S. 11—15, 24—32) verwiesen.

Der ganze Knochen ist nicht besonders plump. Die beiden erweiterten
Knochenenden bilden einen Winkel von etwa 60° zueinander. Das distale

AN
cond.rad-

Abb. 7. Aphaneramma rostratum. Rechter Humerus. A Vorderansicht, A Hinteran-
sicht. Nach dem Exemplar Taf.I, Fig. 5—7 (ENS.). Nat. Gr. Zeichenerklarung S. 270.
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Ende ist bedeutend breiter als das proximale. Der Koérper des Knochens
ist kurz. Die Crista deltopectoralis (c7.dp) ist lang und ziemlich kriftig.
Wegen Beschadigung des Knochens kann nicht beobachtet werden, ob ur-
spriinglich ein Processus latissimi dorsi
A und ein Processus subcoracoscapularis
vorhanden waren. Am Corpus humeri
konnen wenigstens drei Kanten unter-
schieden werden, die beiden zugescharf-
ten Linea antero-lateralis (2. /) und Linea
postero-medialis (p.) und die abgerun-
dete Linea postero-lateralis (p./). Der
Entepicondylus (e7z) ist wohl ausgebildet
und blattférmig. Er hat einen geraden
medio- proximalen Rand. In distaler Rich-
tung springt er nicht weit vor. Der Ecte-
picondylus (ecz) bildet einen abgerun-
deten Riicken an der Hinterfliche des
Distalteils. Vielleicht war eine zusam-
menhidngende Crista radialis humeri aus-
Abb. 8. Aphaneramma rostratum. Ra-  gebildet. Der laterale Abschpitt des
dius, wahrscheinlich der linken Korper- N . B
seite. U. 53. Proximalende nachoben, 4 distalen Knochenendes ist verhiltnis-
Vorderansicht, B Hinteransicht, C Quer- missig schwach ausgebildet. Einen deut-
schnitt durch das proximale Ende, D .. . . . . .
durch das distale Ende. Die angenom- lichen, ziemlich breiten, aber nicht weit
mene Vorderseite ist in C nach unten, hervorragenden Supinatorprozess(pr.sup)
in D nach oben gerichtet. X 1’z nat. ’ ] 5 .
Gr. Zeichenerklirung S. 270. gibt es dort ziemlich proximal nahe dem
Unterende der Deltopectoralcrista. Die
Incisura ectepicondyloidea (z7c. ect) scheint eine nur flache Einbuchtung zu
bilden. Der knorpelige Condylus radialis (cond. 7ad) muss ziemlich weit distal
an der Vorderseite der Extremitas distalis seinen Platz gehabt haben.

Der Humerus der tbrigen Trematosauriden ist bis jetzt unbekannt. Der
Humerus von Aphaneramma stimmt am besten mit dem von mir frither
(NILSSON 1939, S. 28 —30) unterschiedenen Zryops-Typus iiberein und stellt
eine Variante von diesem dar. Er ist abweichend u.a. durch schmilere
Extremitas proximalis, kleineren Winkel zwischen den beiden Knochen-
enden, lingere Deltopectoralcrista, schwicheren Supinatorprozess (als we-
nigstens die Gattung ZEryops selbst), weniger kriftigen Ectepicondylus und
durch nicht so weit distalwirts vorspringenden knoéchernen Teil des Ente-
picondylus. In der Tat scheint der vorliegende Humerus wenigstens in
den drei erstgenannten Merkmalen sich demjenigen von Mastodonsaurus zu
nahern, welcher in der zitierten Arbeit als eine Variante des £Zryops-Typus
aufgenommen worden ist. Der Supinatorprozess ist jedoch bei Aphane-
ramma viel besser ausgebildet und mehr proximal gelegen als bei Masto-
donsaurus; der knocherne Entepicondylus ist auch etwas schwicher und
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die relative Linge des Knochens etwas kleiner. In denselben Punkten
unterscheidet er sich auch von dem erst kirzlich bekannt geworde-
nen Humerus von Beunthosuchus (BYSTROW & EFREMOV 1940, S. 131,
Abb, 50, 51, 80). Dieser scheint
iiberhaupt zu derselben Variante
wie der Mastodonsaurus-Humerus
zu gehoren; er unterscheidet sich
von diesem, wie es scheint, prin-
zipiell hauptsédchlich durch die ein
wenig mehr proximale Lage des

\

schwach abgesetzten Supinatorpro- inc. rad

zesses und durch kriftigeren Ente-

picondylus.

Ausser dem Humerus liegen Abb.g. Aphaneramma rostratum. Wahrschein-

. _lich Ulna der rechten Korperseite, ENS., Feld-
auch ein paar Knochen des Zeugo n:r 346. A Vorderansicht, A Lateralansicht,

podiums vor, ein Radius und wahr- ¢ Querschnitt durch das proximale Ende unter-
scheinlich auch eine Ulna. Der halb des Olecranon (die angenommene Vorder-
: seite nach unten gerichtet). Nat. Gr. Zeichen-

Radius (Abb. 8; Taf. II, Fig. erklirung S. 270.

2—4, Ra) ist beinahe intakt und

stammt wahrscheinlich von der linken Korperseite. So orientiert kann er
folgendermassen beschrieben werden. Er ist ein missig plumper Knochen
mit stark vergrosserten Enden, von denen das distale mehr abgeplattet ist.
Die Hinterseite ist flach, die Vorderseite gewdlbt. Die radiale Seite ist
relativ schwach, die ulnare Seite starker konkav. Beide Knochenenden
missen knorpelig gewesen sein.

Die vermutete Ulna (Abb. g9; Taf. III, Fig. 6, U) kénnte méglicher-
weise ebenso gut eine Fibula sein. Die Dicke des vorliegenden Knochens
diirfte aber dagegen sprechen. Wenn die Bestimmung als Ulna richtig ist,
gehort sie wahrscheinlich zur rechten Korperseite. Der Knochen ist proxi-
mal abgebrochen. Das ebenso wie das distale Knochenende wohl gréssten-
teils knorpelige Olecranon fehlt demnach. Beide Knochenenden sind stark
verbreitert. In Vorderansicht erscheint die ulnare Seite fast ganz gerade,
die radiale Seite stark konkav. Beide Seiten sind in der Lingsrichtung
winklig zugeschiarft. Die Vorderfliche ist abgeplattet, die Hinterflache stark
gewolbt. Es scheint als ob unterhalb des Olecranon Spuren einer antero-
medialen Einbuchtung, einer Incisura radialis ulnae (z2zc. rad; BYSTROW &
EFREMOV 1940, Abb. 52), vorhanden sind. Auf der ulnaren zugeschirften
Kante kommen zwei kleine Tuberosititen (x) vor, die moglicherweise patho-
logischer Natur sind.

Hinter dem Radius des Exemplares U. 53 liegt ein kleiner Knochen
mit verbreiterten Enden, der wahrscheinlich ein Metacarpale darstellt
(Taf. 11, Fig. 4, Mc).
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Wirbelsiule und Rippen.

Nomenklatur- und Homologieverhaltnisse. Es liegen drei nomenkla-
torische Systeme von grosserer Bedeutung fir die Benennung der Wirbel-
elemente der Tetrapoden vor, diejenigen von COPE, GAUDRY und GADOW.
Sie fussen zum Teil auf verschiedenartige Auffassung hinsichtlich der Mor-
phogenie der Wirbelsaule.

Im Jahre 1878 fithrte COPE (1878 a, S. 328; 1878 b, S. 525, 530) die
Benennung Interzentrum fir das vordere Element des Wirbelkorpers bei
embolomeren und rhachitomen Stegocephalen ein. Er hielt diesen Knochen
fur homolog dem bei einem Teil der Amnioten vorkommenden kleinen
ventralen Intervertebralknochen bzw. dem Haemalbogen (»chevron-bone»).
Das hintere Element der embolomeren Stegocephalen sei demnach dem
Zentrum der Amnioten sowie den beiden seitlichen, hinteren Elementen
der rhachitomen Stegocephalen homolog. Diese beiden Elemente nannte
er (CoPrE 1880, S. 51) in Anschluss an GAUDRY (1878, S. 68) Pleuro-
zentren® Drei Jahre spater erhob der letztere Einspruch gegen COPEs
Homologisierungsversuch (GAUDRY 1883, S. 273). Nach GAUDRY entspricht
der Amniotenwirbelkorper nicht nur den beiden Pleurozentren sondern auch
dem Interzentrum COPE der rhachitomen Stegocephalen. Der letztere Kno-
chen wurde daher in Hypozentrum umgetauft. Die beiden Bezeich-
nungen Interzentrum und Hypozentrum sind also Ausdriicke grundsitzlich
verschiedener Auffassung hinsichtlich der Homologieverhiltnisse des Wirbel-
korpers bei beiden Verfassern®. Dieser urspringliche Unterschied ist seit-
dem verwischt worden. So verwenden nunmehr die meisten Verfasser die
Begriffe Hypozentrum und Interzentrum als Synonyma, ohne damit eine
bestimmte Ansicht tiber die Homologieverhaltnisse ausdriicken zu wollen.

Ein noch weiter durchgreifender, alle Wirbelelemente und die ganze
Wirbeltierserie umfassender Homologisierungsversuch ist von GADOW (1896,
1933; GADOW & ABBOT 1895) durchgefithrt worden. Er geht von den
Fischen, besonders dem Stor, aus. Alle sogen. Arcozentren, d. h. diejenigen
Wirbel, bei deren Bildung kein Chordaknorpel teilnimmt, sind nach ihm

* In der Kaudalregion von Archegosaurus sollen ein dorsales und ein ventrales Paar
von Pleurozentren vorkommen (JAEKEL 1896, S. 513; vgl. v. MEYER 1857, S. 104).
Ahnliche Verhiltnisse erwdhnt VAN HOEPEN (1915, S. 138) bei RAinesuchus? senekalensis.
Bei Clhelydosaurus soll nach FrRITSCH (1885—1889, S. 24 f.) ausser dem gewohnlichen
dorsalen Pleurozentrumpaar ein ventrales unpaares sogen. Hypocentrum pleurale vor-
kommen (das GAUDRYsche Hypozentrum wird » Hypocentrum arcale» genannt).

2 Der GAUDRYschen Auffassung haben sich GOETTE (1896), JAEKEL (1896, 1904),
BRoOILI (1899, 1908) und ESKIN (1929) angeschlossen. Die Ansichten COPEs werden von
einer grosseren Zahl von Autoren geteilt, u.a. von BAUR (1886), WILLISTON (1918),
WATSON (1919), ROMER (1933), REMANE (1936) und v. BOCHMANN (1937). Es muss
auch bemerkt werden, dass die GADOwsche Auffassung bis zu einem gewissen Grade
mit der CopEschen vereinbar ist.
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von vier paarigen Bogenelementen, Arcualia, aufgebaut, zwei vorderen
Basidorsalia und Basiventralia, und zwei hinteren, Interdorsalia und Inter-,
ventralia. Dazu kommen noch distale Bogenelemente, Supradorsalia, Supra-
interdorsalia und Infraventralia. Die Arcualia nehmen nach GADOW am
Aufbau der Labyrinthodonten-Amnioten-Wirbel folgendermassen teil. Der
Neuralbogen wird bei allen vom Basidorsale, der Haemalbogen vom Basi-
ventrale aufgebaut. Der quadripartite Schwanzwirbelkoérper von Archego-
saurus enthilt alle vier arcualen Elemente, Basidorsale (Neuralbogen), Basi-
ventrale (= Interzentrum), Interdorsale (= dorsales Pleurozentrum) und In-
terventrale (= ventrales Pleurozentrum). Bei den normalen rhachitomen
Wirbeln ist das Interventrale unterdriickt worden. Die beiden Wirbel-
korperhalften der diplospondylen embolomeren Stegocephalen bestehen je
aus verwachsenen Basidorsale + Basiventrale bzw. Interdorsale + Interven-
trale. Der Amniotenwirbelkorper schliesslich besteht hauptsachlich aus dem
Interventrale; das Basiventrale ist in der Intervertebralscheibe und even-
tuell im Intervertebralknochen (bzw. Haemalbogen) erhalten; das Interdorsale
ist reduziert worden. Der GaDOWschen Auffassung schliessen sich im we-
sentlichen u.a. SCHWARZ (1908), ABEL (1919), V. HUENE (1926 b, 1942) und
zum Teil auch GOODRICH (1930) an.

Die grosste Schwiche der Theorie GADOWSs liegt meiner Meinung nach
darin, dass er alle Wirbelelemente der Arcozentren von den beim Stor
vorkommenden Bogen ableitet. Aus dem sich immer hidufenden embryolo-
gischen Beobachtungsmaterial scheint aber hervorzugehen, dass der Wirbel-
korper u.a. bei den Tetrapoden im wesentlichen aus selbstindigen, auto-
zentralen Knorpel- bzw. Knochenanlagen in der bindegewebigen Perichordal-
scheide® hervorgeht (sieche vor allem REMANE 1936; vgl. auch WaTsoN
1926 b, S. 249—251). Daraus folgt, dass die GADOWsche Terminologie
auf die peripheren, sicher aus Bogen entstehenden Elemente eingeschrinkt
werden muss. Die autozentralen (oder wesentlich autozentralen) Elemente
missen mit besonderen Bezeichnungen belegt werden, und als solche sind
die schon frither von GAUDRY und COPE eingefilhrten Namen verwendbar.
Die Frage entsteht dann, welche Bezeichnung firr das vordere Element des
embolomeren Wirbelkorpers vorzuziehen ist, COPEs Interzentrum oder
GAUDRYs Hypozentrum. Ich verwende hier die erstere Bezeichnung, teils
aus Prioritdtsgriinden, teils weil die CoPEsche Auffassung iiber die Homo-

* Nach allen modernen Verfassern liegt die sogen. Perichordalscheide ausserhalb
der Chordascheide. Eine genaue Verfolgung und Homologisierung der verschiedenen
Schichten der Chordascheide und der umgebenden Bindegewebeanlagen konnte mogli-
cherweise zeigen, dass die sogen. Perichordalscheide statt dessen ganz oder zum Teil der
Chordascheide, die bei vielen Fischgruppen von den umgebenden Bindegewebezellen in-
vadiert wird, entspricht. In diesem Falle miissten die aus der genannten Scheide ent-

stehenden Skelettelemente nicht als autozentral sondern als chordazentral bezeichnet
werden.

I7—41174. Bull. of Geol. XXX.
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logieverhaltnisse die richtige zu sein scheint®. Die Griinde dafiir sind in
erster Linie die zum Teil schon mehrmals von vergleichend-morphologischer
Seite hervorgehobenen: 1) der Bau der beiden ersten Halswirbel bei den
Amnioten (SCHAUINSLAND 1905, S. 538 f.; WILLISTON 1918, S. 78-—82;
REMANE 1936, S. 103—105, 116; EVANS 1939); 2) die beginnende Reduk-
tion der Verknocherung des vorderen Elements bei Seymouria, einer Gat-
tung, die u. a. beziiglich des Wirbelbaus eine Zwischenstellung zwischen
Embolomeren und primitiven Reptilien einnimmt (WILLISTON 1918, S.
76—78; WATSON 1918, S. 276—280; WHITE 1939, S. 349—357); 3) die
Anlagerung des Neuralbogens auf der vorderen Hilfte des Wirbelkorpers
z.B. bei Ophiacodon, ein primitives Reptil (WILLISTON 1925, Abb. 827
ROMER & PRICE 1940, Abb. 45 1); 4) die intervertebrale Artikulation der
Rippenkopfe3 bei Siaugetieren und primitiven Reptilien (REMANE 1936,
S. 110).

Dass der Wirbelkorper der Amnioten den Pleurozentren, die Interverte-
bralscheibe (der Meniscus) dem Interzentrum homolog sind, scheint auch
durch die ontogenetische Entwicklung gestiitzt zu werden. 1) Der primire
Wirbelkorperknorpel liegt in frithen Entwicklungsstadien von Amnioten
gewohnlich im Vergleich zu den Neuralbogenanlagen kaudal verschoben
(vgl. u.a. FRORIEP 1883, S. 194 ff., Huhn; PIIPER 1928, Abb. 16, Struthio;
ESKIN 1929, Abb. 28, FEwmys). 2) Der Wirbelkérperknorpel (oder -vor-
knorpel) der Amnioten wird in vielen Fillen bilateral paarig angelegt*
(HOWES & SWINNERTON 1901, S. 13 f., Abb. 3, Sphenodon; ESKIN 19209,
Abb. 27, Emys; WEISS 1901, S. 510, Ratte; BARDEEN 1905, S. 168, Mensch;
DAWES 1930, S. 150, Epistropheus bei Maus; V. BOCHMANN 1937, S.
11, Maus; bei ZLarus besteht nach PIIPER 1928, S. 327, besonders in der
Synsakralregion eine deutliche Tendenz der Wirbel in rechte und linke

* Wie hervorgehoben, hat jedoch die Bezeichnung Hypozentrum jetzt viel von ihrer
urspriinglichen vergleichend-morphologischen Bedeutung verloren.

2 Bemerkenswert ist ebenfalls der schridge, antero-ventral abfallende Verlauf der
Neurozentralsutur in der zitierten Abbildung.

3 Primitiv ist allem Anschein nach die Aufteilung der Artikulation der Rippenképfe
auf ein hinteres Zentrum (Pleurozentrum) und ein vorderes Interzentrum. Die Verhalt-
nisse bei den Embolomeren und den rhachitomen Stegocephalen scheinen, obgleich
etwas abwechselnd, am ehesten eine solche Schlussfolgerung zu stiitzen. Die Artikula-
tion befindet sich bei den Embolomeren entweder zwischen Zentrum und Interzentrum
(wohl primitiv; Cricotus, Fogyrinus zum Teil; BROOM 1913, Abb. 2; CASE 1911, Abb.
51 E; WATSON 1926 a, Abb. 21), ganz auf dem Interzentrum (Fogyrinus, WATSON L. c.)
oder hauptsiachlich auf dem Zentrum (Cricofus zum Teil, WILLISTON 1918. Abb. 1), bei
den rhachitomen Stegocephalen meist ganz auf dem hinteren Teil der Interzentren, bei
einigen primitiven Formen aber angeblich zwischen Interzentren und Pleurozentren
(Archegosaurus, JAEKEL 1896, S, 512 f.; Z7imerorhackis, CASE 1911, S. 109).

4 In anderen Fillen wird die erste Anlage als U-formig oder sogar ring{6rmig an-
gegeben. Man kann jedoch vermuten, dass die kritischen Altersstadien von der Unter-
suchung nicht gefasst worden sind.
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Hilften aufgeteilt zu werden); vgl. die paarigen Pleurozentren der rhachi-
tomen Stegocephalen. 3) Die Intervertebralscheiben durchgehen wenigstens
zum Teil und degenerativ verspdtet knorpelige oder vorknorpelige Stadien,
bevor sie die fibrose Natur bekommen, die fiir die erwachsenen Sdugetiere
typisch sind (SCHULZE 1896, S. go f., Mensch usw.; V. BOCHMANN 1937,
S. 15, 35, Mus, Talpa) oder bevor sie in die pro- oder heterocoelen Wirbel-
korper der Vogel und vieler Reptilien einverleibt werden (vgl. PIIPER 1928,
S. 318, 324, Larus; GOETTE 1896, S. 349, Lacertilia); mehr oder weniger
deutliche knorpelartige Bildungen treten auch bei den iibrigen Reptilien
im Intervertebralkorper auf (SCHAUINSLAND 1900, S. 760, Sphenodon |bei
alten Tieren ist dieser im letzten Teil der Kaudalregion bisweilen verkalkt!];
GOETTE 1896, S. 363, 368, Gekkonen, Crocodilier; HIGGINS 1923, S. 386,
Alligator). 4) Die vorknorpelige Intervertebralscheibe ist bei A/7gator (1. c.,
S. 386, Fig. 19) vom ebenfalls knorpeligen oder vorknorpeligen Haemal-
bogen durch eine lose Bindegewebeschicht deutlich getrennt.

Es gilt auch dariber klar zu werden, welche Rolle die GADOWschen
Arcualia und iubrigen Bogenelemente am Aufbau des Tetrapodenwirbels
spielen. Da die Ontogenie der Wirbel am besten bei den Amnioten
bekannt ist, konnen wir diese zweckmaissig als Ausgangspunkt nehmen.

Der Neuralbogen der Amnioten ist nach der GADOWschen Schule
nur vom Basidorsale aufgebaut. Bei Lacertiliern und Sp/enodon kennt man
andererseits schon seit langem Doppelbildungen im Neuralbogen, die nach
GOETTE (1896, S. 354—356), MANNER (1899, S. 63 f.) und SCHAUINSLAND
(1905, S. 527 f.) auf doppelte paarige Bogenanlagen zuriickzufiihren sind.
Diese Verhiltnisse sind zwar nach der Ansicht GOODRICHs (1930, S. 62)
und REMANEs (1936, S. 119 f.) kein Beweis fiir eine Ableitung dieser
Neuralbogen aus urspriinglich doppelten dorsalen Bogen sondern als eine
sekunddare Anpassung zu betrachten, die in Zusammenhang mit der bei
diesen Tieren vorkommenden Autotomie des Schwanzes entstanden ist.
Aber auch bei anderen Amnioten scheint der Neuralbogen aus zwei hinter-
einander liegenden Knorpelanlagen seinen Ursprung zu nehmen (vgl. PIIPER
1928, S. 306—309, 316—318, 332, Larus, Struthio; V. BOCHMANN 1937,
S. 42, Maus; dazu werden doppelte Bindegewebeanlagen bei A/Zzgator,
HIGGINS 1923, S. 377 f, und ZEmys, ESKIN 1929, S. 329, 331, erwihnt).
Die kraniale Anlage ist von PIIPER und ESKIN mit GADOWs Basidorsale,
die kaudale mit dem Interdorsale des dahinterliegenden Segments verglichen.
Der Hauptgrund fir GOODRICH® und REMANE, eine solche Deutung abzu-
lehnen, lag darin, dass keine fossilen Vorfahren mit doppelten Neuralbogen
gefunden worden sind.? Aber das braucht nur zu besagen, dass das Ver-

* L. c., vgl. auch GOODRICH (1930, S. 71).

2 Es scheint moglich, dass die bei devonischen Crossopterygiern (Ewustheno-
pteron, GREGORY, ROCKWELL & EVANS 1939) vorkommenden kleinen Knochen, die von
den genannten Autoren als Interdorsalia bezeichnet und mit Pleurozentren verglichen
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wachsen der beiden Anlagen phylogenetisch sehr alt sein muss, was ja auch
mit der Schwierigkeit sie ontogenetisch festzustellen in gutem Einklang steht.

Ausser den genannten Elementen scheint auch wenigstens noch ein
besonderes Element dorsal vom Spinalganglion und vom Interdorsale im
Neuralbogen vorzukommen. Es bildet den Ursprung der Zygapophysen
und wird von PIIPER (1928, S. 301, Larus, Struthio) und DAWES (1930,
S. 150 f., Mus) Dorsal-interdorsale genannt (ihnliche Verhiltnisse bei Z7o-
pidonotus, MOOKERJEE & CHATTERJEE 1934, S. 435 f.). Vielleicht ist es
mit GADOWs Suprainterdorsale’ homolog (vgl. GADOW 1933, S. 26). —
Nach einigen Verfassern kommt dazu noch ein besonderes dorsales un-
paares Schlussstiick des Neuralbogens vor, ein Supradorsale (DAWES 1930,
S. 151, Mus; MOOKERJEE & CHATTERJEE 1934, S. 435 f., Zropidonotus;
MOOKERJEE & MUKHERJEE 1934, S. 110 f., Chelonia). Diese Verhiltnisse
verlangen aber einer nochmaligen Prifung.”

Die gewohnlich als Interzentren bezeichneten Intervertebralkno-
chen der rezenten Amnioten scheinen nach den ontogenetischen Befunden
wenigstens hauptsiachlich aus Bogenelementen zu bestehen und sind somit
kaum den gleichbezeichneten Elementen bei den Stegocephalen vdllig
homolog. Es liegt nimlich kein Grund vor, einen wesentlich anderen Ur-
sprung fir die Interzentren der Stegocephalen als fir die Zentren anzu-
nehmen. In vielen Fallen wird der Intervertebralknochen als paarige Knor-
pelherde in der sogen. hypochordalen Spange angelegt. Auch wenn die
erste Anlage anscheinend unpaarig ist, liegt sie im Vergleich zur Wirbel-
korperanlage stark ventral verschoben (SCHAUINSLAND 1905, Abb. 309,
Sphenodon; BRUNAUER 1910, Taf. III, Fig. 10, 77ropidonotus; ESKIN 1929,
Abb. 28, Emys; PIPER 1928, S. 299—301, 313—315, 319, Abb. 12, I3,
19, 20, 26, Larus, Struthio; FRORIEP 1886, Taf. IIl, Fig. 8, ABos; v. BocH-
MANN 1937, S. 16, 26, 33—37, Mus, Talpa). Bei erwachsenen Vigeln
bilden die Intervertebralknochen ventrale, unpaare Fortsitze auf dem vor-
deren Teil der Hals- und Brustwirbelkérper (ESKIN 1929, S. 317—319).
werden, wegen ihrer hohen Lage tatsachlich Interdorsalia sind, wie es in Abb. 10 A
dargestellt worden ist. Sollte dies zutreffen, so konnen sie aber nicht Pleurozentren
entsprechen. FEuwusthenopteron gehort zu derjenigen Gruppe von Crossopterygiern, Osteo-
lepiformes, die nach JARVIK (1942, S. 648 f.) mit den Anuren und Labyrinthodonten am
niachsten verwandt ist. Es ist dann interessant zu konstatieren, dass derjenige Teil des
Wirbelkorpers, der dem Zentrum (bzw. den Pleurozentren) entsprechen muss, bei Ewst/e-
nopteron ganz oder jedenfalls grosstenteils knorpelig war, im Gegensatz zu den Ver-
haltnissen bei den primitivsten Stegocephalen, bei denen die Wirbel bekannt sind, den
Embolomeren.

* MACBRIDE (1932, S. 146) vergleicht das betreffende Element mit dem Supradorsale
der Elasmobranchier. Bei den Urodelen scheinen aber sowohl echte Supradorsalia wie
Suprainterdorsalia, die den obengenannten »Dorsal-interdorsalia» homolog sind, vorzu-
kommen (vgl. unten S. 246, Fussn.).

2 Das gilt auch die Rolle, die die sogen. vorderen und hinteren Bindegewebebogen
(MOOKERJEE usw., l. c.) spielen.
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Abb. 10. Hypothetischer Aufbau der Wirbelsdule bei einigen Vertebratengruppen. Die
Diapophysen sind der Ubersichtlichkeit wegen fortgelassen. Ein Supradorsale ist in den
Schemata nicht mitgenommen, da das Vorkommen dieses Elements noch nicht sicher
festgestellt zu sein scheint. Die kraniale Richtung links. 4 Osteolepiformer Crossopte-
rygier (Eusthenopteron, Rumpfwirbel; vgl. GREGORY, ROCKWELL & EVANS 1939, Abb.
4!); B embolomerer Stegocephale (Cricotus; Rumpfwirbel links, Kaudalwirbel rechts);
C rhachitome Stegocephalen (links Rumpfwirbel 77c. sed. 7Typ 77, rechts Kaudalwirbel
von Archegosaurus); D stereospondyler Stegocephale (links Rumpfwirbel von Mastodon-
saurus, rechts Kaudalwirbel); £ Anura (Raza, Rumpfwirbel); Z primitive Reptilien (links
Rumpfwirbel von Opkiacodon, rechts Kaudalwirbel von Varanosaurus).
Zeichenerklarung S. 270.

Diese Verhiltnisse machen es wahrscheinlich, dass die Intervertebralknochen
wesentlich den bisweilen miteinander verschmolzenen Basen der Haemal-
bogen homolog sind. In den meisten Fillen bestehen sowohl diese Inter-
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vertebralknochen wie die Haemalbogen angeblich aus Basiventralia; bei den
Viogeln beteiligen sich vielleicht auch Interventralia (desselben Segments;
PIIPER 1. c.) in ihrer Bildung.

Zusammenfassend wiirde nach dem Obigen ein Amniotenwirbel” die
folgende Zusammensetzung haben (Abb. 10 F). Der Wirbelkorper, das
Zentrum, hat wesentlich autozentralen Ursprung; durch Verschmelzung mit
den Basen der Neuralbogen kommen sekundidr Teile der dorsalen Bogen
hinzu. Die Intervertebralscheibe stellt ein degeneriertes, autozentrales Inter-

* Die vergleichend-morphologische Deutung der ontogenetischen Verhiltnisse der
rezenten Anuren, Urodelenund Gymnophionen (vgl. EMELIANOV 1925, MARCUS
& BLUME 1926; MOOKERJEE 1930, 1931; MOOKERJEE & DAS 1935 a, b, 1939) stosst
auf Schwierigkeiten. Am Aufbau des Neuralbogens nehmen bei diesen Gruppen
wohl sicher die folgenden knorpeligen Elemente teil: paarige Basidorsalia und Supra-
interdorsalia (Dorsointervertebralia MOOKERJEE; ? 04" MARCUS & BLUME, Gymniophiona)
und ein unpaares Supradorsale (Urodela, Gymnophiona, ?Anura); nach EMELIANOV
kommen bei den Anuren auch Interdorsalia vor. — Die knorpelige Anlage des Haemal-
bogens der Urodelen, der vorderen unteren Fortsitze und der sogen. Parachordalia
der Gymnophionen sowie der sogen. Hypochorda der Anuren scheint wenigstens teil-
weise aus Basiventralia zu bestehen. Der wesentliche Teil sowohl des Neuralbogens
der Urodelen und Gymnophionen wie des Haemalbogens der Urodelen wird aber von
knorpelig nicht priaformiertem Bindegewebeknochen aufgebaut (MOOKERJEE unterscheidet
bei den Urodelen besondere, wohl entwickelte, direkt verknochernde Bindegewebebogen
vor und hinter den Neural- bzw. Haemalbogen). Solcher Knochen scheint dagegen bei
den Anuren eine ganz untergeordnete Rolle zu spielen.

Ubereinstimmend wird auch der Hauptteil des Wirbelkérpers bei den Urodelen
und Gymnophionen direkt (oder nur von einem sehr kurzen Knorpelstadium vorange-
gangen, ? Gymnophiona) und sehr friith als eine intersegmentale, perichordale Knochen-
hiilse in der bindegewebigen Perichordalscheide angelegt (ausserdem kommt bei diesen
Gruppen Chordaknorpel vor, d. h. die Chorda verknorpelt vertebral). — Bei den Anuren,
denen Chordaknorpel fehlt, wird der Wirbelkérper wenigstens zum Teil knorpelig in der
Perichordalscheide angelegt; infolge degenerativer Zuriickbildung des Knorpels kann
zwar bei einigen Apuren der Wirbelkorperknochen teilweise als Bindegewebeknochen
bezeichnet werden. Die Verknécherung des Wirbelkérpers der Anuren tritt normal,
d. h. relativ spit ein. Das gelegentliche Auftreten eines gesonderten sogen. »ventralen
hyalinen Knorpels» (MOOKERJEE) in der Perichordalscheide wihrend der Entwicklung
der Anuren spricht vielleicht dafiir, dass ein autozentrales Interzentrum im Aufbau des
Anurenwirbelkorpers teilnimmt. Die intervertebralen Knorpelmassen, die spater im Zu-
sammenhang mit der Gelenkbildung verknochern und (in procélen Wirbeln) zum grossten
Teil mit dem Hinterende des davorliegenden Wirbelkorpers verschmelzen, entsprechen
moglicherweise dem Zentrum (bzw. den Pleurozentren). REMANE (1936, S. 98) spricht
sich iibereinstimmend aus. Wenn diese Deutung richtig ist, wiirden die Anurenwirbel
ziemlich leicht auf die temnospondylen Stegocephalenwirbel zuriickgefiihrt werden kénnen
(vgl. Abb. 10 E). — Die Wirbel der Urodelen und Gymnophionen dagegen sind mehr
abweichend und schwieriger mit den Labyrinthodonten zn vergleichen. Ausser der auto-
zentralen perichordalen Hiilse aus Bindegewebeknochen kommt bei den Urodelen Inter-
vertebralknorpel vor, der sich bei einigen Urodelen in der Gelenkbildung zwischen den
Wirbelkorpern beteiligt. Die morphologische Bedeutung dieses Knorpels, der den Gym-
nophionen fehlt, scheint unsicher zu sein. Nach REMANE (1936, S. 94) ist er wahr-
scheinlich den Pleurozentren homolog.
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zentrum dar; vermutlich kommen ventral auch dazu basale, degenerierte
Teile der ventralen Arcualia (Basiventralia, ?Interventralia), die sonst die
Intervertebralknochen und Haemalbogen, wenn vorhanden, aufbauen. Der
Neuralbogen schliesslich besteht aus Basidorsale, Interdorsale und Supra-
interdorsale.”

Da der embolomere Wirbeltyp allgemein als Ausgangspunkt fiir
die Entwicklung des Amniotenwirbels angesehen wird, diirfte es berechtigt
sein, aus der Zusammensetzung des letzteren Riickschlisse auf den Bau
der Embolomerenwirbel zu ziehen (Abb. 10 B). Der Neuralbogen diirfte
bei diesen dementsprechend von Basidorsalia, Interdorsalia und Suprainter-
dorsalia gebildet sein, der Haemalbogen ebenso von Basiventralia (und
moglicherweise Interventralia?). Die diplospondylen Wirbelkorperelemente
Zentrum und Interzentrum sind wohl im wesentlichen autozentral. Wahr-
scheinlich beteiligen sich am Aufbau der Interzentren — auch der vorderen
Korperregionen — ganz ventral zugleich Spuren der Haemalbogen, die
intim mit dem autozentralen Element verbunden sind.

Nach WATSONs (1912, S. 12; 1926 b, S. 249) und WILLISTONs (1918,
S. 77) Vorgang wird allgemein® der rhachitome Wirbeltypus aus dem
embolomeren abgeleitet. Nunmehr kennt man eine ganze Reihe von Zwi-
schenformen (WATSON 1926 b, S. 230 f.3; STEEN 1934, S. 473 f., 482—
484, 489). Die rhachitomen Wirbel (Abb. 10 C) diirften demnach wahr-
scheinlich dhnlich gebaute, aus Bogenelementen bestehende Neural- und
Haemalbogen und im wesentlichen autozentrale Pleurozentren und Inter-
zentrum* haben; am Aufbau des letzteren Elements beteiligen sich wohl

* Die hier gegebene Deutung des Amniotenwirbels unterscheidet sich in wichtigen
Punkten von derjenigen PIIPERs (1929, Abb. 32). Die Differenzen sind vor allem da-
durch bedingt, dass PIIPER meiner Meinung nach unrichtig auch gewisse, bindegewebige
Strukturen mit den GADOWwschen Arcualia homologisiert (vgl. auch v. BOCHMANN 1937,
S. 3). Ferner schitze ich die Rolle der autozentralen Teile hoher ein als PIIPER.

2 GOODRICH (1930, S. 49) und ROMER (1935, S. 1637, Fussn. 65) erkldren sich je-
doch von der Richtigkeit der genannten Ansicht nicht iiberzeugt.

3 Der typisch anthracosauride Schidel, der oft als Pholidogaster zitiert wird (vgl.
SAVE-SODERBERGH 1935, S. 96 f., 198f.)ist nur vermutungsweise durch WATSON (1926 b,
S. 232 f.) mit den mit diesem Namen belegten Wirbeln zusammengefiihrt. Diese zeigen
nach WATSON intermedidre embolomer-rhachitome Ziige. Sie gehoren wahrscheinlicher
mit einem loxommiden Schidel zusammen.

4 WATSON (1926 b, S. 249—251) ist im Gegensatz zu GADOW der Ansicht, dass die
diplospondylen Elemente der Embolomeren, Zentrum und Interzentrum, hauptsidchlich
Verknocherungen in der Perichordalscheide darstellen, also autozentral sind. Nach der
Ansicht WATSONs schliessen sie ausserdem die Arcualia mit Ausnahme des Basidorsale
ein. Infolge der allgemeinen Entwicklungsrichtung der Stegocephalen mit successiv
abnehmendem Verknocherungsgrad wiirde aber bei den rhachitomen Stegocephalen das
autozentrale, verbindende Element nicht verknéchern. Die dadurch freigemachten Bogen-
elemente entsprechen nach WATSON einem quadripartiten rhachitomen Wirbel (vgl. auch
PIIPER 1928, S. 342). — Gegen diese Deutung des rhachitomen Wirbels konnen die
folgenden Argumente angefiihrt werden: 1) die Interdorsalia nehmen wahrscheinlich in
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in allen Regionen der Wirbelsdule ventral auch Reste der Haemalbogen. —
Was den stereospondylen Wirbeltypus betrifft, vgl. unten S. 249 ff.”

Ein wichtiges Problem hinsichtlich des Aufbaus der embolomeren, rha-
chitomen und uberhaupt der temnospondylen Wirbel bleibt tbrig.
Wie war die Verbindung zwischen ihren verschiedenen Ele-
menten beschaffen? Dies ist eine Frage, die gar nicht oder nur un-
vollstindig erértert worden ist. BROILI (1899, S. 80 f.; 1908, S. 235—240)
ist der Ansicht, dass Interzentrum, Pleurozentrum und Neuralbogen »durch
dazwischenliegenden Knorpel zu einem ringwirbeldhnlichen Ganzen sich
zusammenfiigten»>. Nach BrooMm (1913, S. 576) waren die Pleurozentren
bei 7wimerorhachis wahrscheinlich nur paarige Verknocherungen in voll-
stindigen Knorpelringen um die Chorda.. Bei REMANE (1936, S. 83) findet
man die folgende Ausserung: ». .. die einzelnen Knochenbezirke des Wirbel-
korpers sind an den einander zugekehrten Flachen gerauht, waren also wohl
durch Synchondrose miteinander verbunden». Die genannten rauhen Fla-
chen waren zweifellos mit Knorpel iiberzogen. Dass die Knorpelflichen
der aneinander grenzenden Elemente verschmolzen waren, ist nicht ohne
Weiteres klar. Vielleicht konnen die Lagebeziehungen der Elemente im
fossilen Zustande zur Losung des Problems beitragen.

Eine Durchmusterung der bisher publizierten Abbildungen von temno-
spondylen Wirbeln gibt an die Hand, dass ein vorderes Interzentrum, ein hin-
teres Zentrum bzw. zwei hintere Pleurozentren und der dazwischenliegende
Neuralbogen, also diejenigen Elemente, die man gewdhnlich zusammen einen
»Wirbel» nennt, inniger miteinander verbunden sind als Elemente, die zu
verschiedenen »Wirbeln» gehoren. Die Abstiande zwischen den Elementen
desselben »Wirbels» sind im allgemeinen trotz Verzerrungen beim Fos-
silisationsprozess deutlich geringer als die Abstande zwischen verschiedenen
»Wirbeln». Wenn isolierte Stiicke der Wirbelsdule vorliegen, findet man,
dass sehr oft gerade die zu demselben »Wirbel» gehérenden Elemente
noch in Juxtaposition geblieben sind (v. MEYER 1857, Taf. XX, Fig. 1, 6;
Taf. XXI, Fig. 3—s, Archegosaurus; FRITSCH 1885—89, Taf. 52, Fig. 2,
Diplovertebron; BROILI 1899, Taf. IX, Fig. 1, 2; 1908, Fig. 6, 7, Eryops;
CASE 1911, Abb. 34 C, 39, 51 B—E, Ackeloma, Trimerorhachis, Cricotus;
Core 19135, Taf. XII, Fig. 3, 7, Eryops). Bei Platyops sollen die zu dem-
selben Wirbel gehorigen Neuralbogen und Pleurozentren bisweilen mit-

der Bildung des Neuralbogens teil (vgl. oben) und kénnen demnach nicht gerne Pleuro-
zentren bilden; 2) Interventralia sind bei den Tetrapoden nicht sicher nachgewiesen
(vielleicht kommen solche Elemente in den Haemalbogen vor); 3) das typisch rhachi-
tome, noch ziemlich massive Interzentrum lag wahrscheinlich ebenso wie die Pleuro-
zentren mit der Innenfliche dicht auf der Chordascheide und liess wohl nicht viel Raum
fiir einen eventuellen autozentralen Knorpel iibrig (vgl. Abb. 12, 15).

* Die Wirbel der iibrigen Stegocephalengruppen, deren Verwandtschaftsverhiltnisse
noch unsicher und deren Wirbel daher schwieriger zu deuten sind, konnen hier nicht
behandelt werden.
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einander verschmolzen sein (BysTROw & EFREMOV 1940, Abb. 88 B,,
S. 145). In den vordersten Wirbeln von Dvinosaurus kénnen Neuralbogen,
Interzentrum und Pleurozentren zu einem soliden verknécherten Wirbel-
korper verwachsen (BYSTROW 1938, S. 260, Abb. 26 B). Bei den unten
zu beschreibenden Wirbeln znc. sed. 7yp /1 besteht zum Teil Knochen-
verbindung zwischen einem Interzentrum und einem Pleurozentrum, die
wahrscheinlich zu demselben Wirbel gehéren (S. 261; man beachte auch
das Verwachsen zweier Pleurozentren an demselben Exemplar). Die beiden
aneinander grenzenden vorderen bzw. hinteren Flachen der Zentren und
Interzentren sind bei dem embolomeren Dzplovertebron ganz flach, die an
die Intervertebralabschnitte grenzenden Flachen dagegen schwach konkav®
(FrITscH 1885—389, S. 12 f., Taf. 52, Fig. 2, Lingsschliff!).

Alle diese Tatsachen zeigen, dass die Elemente derselben »Wirbel»
inniger miteinander verbunden sind als die Elemente verschiedener »Wir-
bel». Wahrscheinlich waren ihre Knorpelflichen miteinander verwachsen.
Sie bilden somit eine morphologische Einheit, wie auch BROILI (l. c.) aus-
driicklich angenommen hat.*> Die verschiedenen Wirbel waren loser mit-
einander verbunden, wahrscheinlich nicht durch eine Intervertebralscheibe,
sondern wohl nur durch ein einfaches, die vermutlich intervertebral stark
erweiterte Chorda umgebendes Intervertebralligament. Die Bezeichnung
Wirbel fiir die so getrennten Einheiten erscheint also berechtigt (vgl. Abb.
12, 13, 15).

Der stereospondyle Wirbeltypus (vgl. Abb. 10 D). — Die Homologie-
verhaltnisse dieses Wirbeltypus sind ohne Weiteres klar und allgemein
anerkannt.? Es liegen von verknocherten Elementen in jedem Wirbel ein
Neuralbogen und ein (im Rumpfe) grosses Interzentrum vor, die wohl mit-
einander knorpelig verbunden waren. Die Interzentren der hinteren Korper-
abschnitte nehmen stiandig an Grosse ab. In der hinteren Kaudalregion
sind sie mit Haemalbogen versehen. Zwischen den Dorsalteilen der ge-
wohnlich mehr oder weniger nach oben verschmailernden Interzentren ent-
stehen Liicken, die zweifellos im Leben von umgekehrt keilférmigen Knor-
pelmassen in inniger Verbindung mit den davorliegenden Knochenelementen

' Die betreffenden Elemente werden sonst gewdhnlich bei den Embolomeren als
bikonkav angegeben. Nach REMANE (1936, S. 81) muss sich die Chorda zweimal im
Segment erweitert haben. Diese Verhiltnisse verdienen eine Uberpriifung am Original-
material!

2 BROILI schloss daraus auch, dass der Amniotenwirbelkérper nicht nur den Pleuro-
zentren sondern auch dem Interzentrum (Hypozentrum) homolog ist. Eine solche Schluss-
folgerung scheint aber unberechtigt zu sein. Seine Vorstellung iiber die Lagebeziehungen
der verschiedenen Elemente eines Wirbels, wie sie in der zitierten Arbeit zum Ausdruck
kommt, ist auch von meiner oben dargestellten Ansicht abweichend.

3 Im Gegensatz zur Mehrzahl der Forscher ist jedoch v. AMMON (1889, S. 59) der
Ansicht, dass die Wirbelkérper von Mastodonsaurus wahrscheinlich verwachsene Inter-
zentren und Pleurozentren darstellen.
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ausgefiillt waren. Diese Knorpelmassen miissen in der vorderen Rumpf-
region Zentren (Pleurozentren; vgl. u. a. V. HUENE 1922, S. 401—403,
449 f.), weiter nach hinten auch dorsalen Teilen der Interzentren entsprechen.

Die stereospondylen Wirbel werden gewohnlich aus den rhachitomen durch
Vergrosserung des Interzentrum und Reduktion der Verkndcherung der
Pleurozentren abgeleitet. Diese Ansicht ist wohl richtig und wird von den
folgenden Umstinden gestiitzt: 1) die umgekehrt keilférmige Gestalt des
knorpeligen Zentrum (Pleurozentrum); 2) das rhachitome Aussehen der kau-
dalen Interzentren (die Kaudalregion verhilt sich bekanntlich im allgemeinen
primitiver als die Rumpfwirbelsiule); 3) das Vorkommen der unten niher
zu besprechenden sogen. neorhachitomen Ubergangsformen; 4) wihrend die
Chordaperforation bei den Embolomeren® und einigen Rhachitomen?® genau
oder anndhernd zentral im Interzentrum liegt, befindet sie sich bei anderen
Rhachitomen (Wirbel zzc. sed. Typ 77, Abb. 15) oder Neorhachitomen (Wirbel
inc. sed. Typ I, Abb. 12) exzentrisch, deutlich dorsal verschoben; die
letzteren bilden einen Ubergang zu den stereospondylen Wirbeln, bei
denen die Chordaperforation (bzw. der Chordaausschnitt oder die Chorda-
vertiefung), wenn vorhanden, in den vorderen Rumpfwirbeln noch niher der
Oberkante des Interzentrum liegt3, was offenbar durch starken Zuwachs des
Knochens besonders in ventraler Richtung bedingt ist*; 5) Spuren des
Verschlusses der beiden lateralen Knochenrinder des Interzentrum dorsal
der Chorda finden sich zum Teil in der Form dorsoventral verlaufender
Rinnen an den Endflichen des Knochens erhalten (CASE 1932, Taf. IV,
Fig. 3).

In den letzten Jahren ist eine Reihe von Formen mit sogen. neorhachi-
tomen Wirbeln entdeckt worden. Diese sind dadurch gekennzeichnet, dass
das Interzentrum auch im vorderen Rumpfabschuitt noch typisch rhachitom,
hufeisenformig ist, wihrend verknocherte Pleurozentren fehlen. Solche Wir-
bel wurden zuerst von EFREMOV (1929, S. 769 f.) bei Benthosuchus gefunden
und als progressiv rhachitom bezeichnet, spiter ausfithrlicher von BYSTROW
& EFREMOV (1940, S. 129 f,, 143—147, Abb. 39, 75) beschrieben und jetzt
neorhachitom benannt. Wirbel derselben Natur sind auch bei Wetlugo-
saurus (RIABININ 1930, S. 73 f., Abb. 7; EFREMOV 1940, S. 97) und zum
Teil bei Sclerothorax (v. HUENE 1932, S. 204 f., 217, 223, Taf. VII; die
Halswirbel angeblich annihernd stereospondyl) gefunden. Die unten zu
beschreibenden Wirbel zuc. sed. 7Typ I (Abb. 12) und die Wirbel von
Aphanevamma rostvatum haben sich ausserdem als neorhachitom erwiesen.
. * WATSON 1926 a, Abb. 23; CASE 1900, Taf. I, Fig. 12, 13, 15; 1911, Abb. 51; 1915,
Taf. 22, Fig. 1; WILLISTON 1925, Abb. 76; FRITSCH 1885—389, Taf. 53, Fig. 9, 25, 26.

2 BrROILI 1908, Fig. 6; CoPE 1915, Taf. XII, Fig. 7, Eryops.

3 FrRaas 1889, Taf. IIl, Fig. 5; Taf. XI, Fig. 3, Mastodonsaurus, Cyclotosaurus;
WEPFER 1923, Fig. 19 a, Heptasaurus; BRANSON 1905, Abb. 5, Anaschisma; CASE 1932,

Taf. IV, Fig. 3, Buettneria.
4 Vgl. die Schliffe von Mastodonsaurus-Interzentren (NILSSON 1937, Abb. 17).
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Bisher sind die folgenden Familien der Stegocephalen als eine beson-
dere Gruppe Stereospondyli (vgl. u. a. ZITTEL 1932, S. 213—218) zu-
sammengefasst: Trematosauridae, Peltostegidae (SAVE-SODERBERGH 1935),
Capitosauridae, Mastodonsauridae, Metoposauridae, Brachyopidae und Rhy-
tidosteidae (syst. Stellung unsicher). Die Gruppe Stereospondyli wird zwar
nicht bei allen Verfassern als wirkliche systematische Einheit aufgefasst.
Viele neuere Forscher nehmen sicher mit Recht eine polyphyletische Ab-
stammung der Gruppe an. Diese ist demnach durch gleichartige allgemeine
Entwicklungsrichtung (»evolutionary trend») mehrerer Stimme entstanden
{WATSON 1919; V. HUENE 1932, S. 223; SAVE-SODERBERGH 1935, S. 199 f.).
Von den aufgezihlten Familien wurden die Brachyopiden von mir (NILSSON
1939, S. 23 f.; vgl. 1937, S. 58—63) abgetrennt und als besondere Ordnung,
Plagiosauria (mit zwei Familien, Brachyopidae und Plagiosauridae) aufgefasst,
zum Teil wegen ihrer eigenartigen, wahrscheinlich nicht stereospondylen
Wirbel. Eine Durchsicht der Literaturangaben tiber die Wirbel der iibrigen
sogen. Stereospondyli gibt aber ein zum Teil iiberraschendes Resultat (vgl.
auch NILSSON 1937, S. 58—63).

Soweit ich habe finden konnen, waren die Wirbel der Tremato-
sauriden (und Peltostegiden) bisher ginzlich unbekannt. Die von W0oOD-
WARD (1904, S. 175, Taf. XII, Fig. 8, 9) beschriebenen Wirbelkérper von
Aphaneramma sind nach mindlicher Mitteilung von Prof. E. STENSIO,
der Gelegenheit gehabt hat, die Originale in LLondon zu sehen, Ichthyo-
saurierwirbel, die wegen des Gesteins aus dem etwas hoher als der Fisch-
horizont gelegenen Saurierniveau stammen miissen. Die wirklich zu Ap/ka-
neramma gehorigen Wirbel sind, wie unten gezeigt wird (S. 254 ff.; vgl. auch
S. 256 ff.), offenbar neorhachitom und nicht stereospondyl. Wenn die Ver-
mutung richtig ist, dass die Wirbel zuc. sed. 7yp I/ zu Lyrocephalus ge-
horen, wiirden bei den Trematosauriden sowohl neorhachitome als auch
echt rhachitome Wirbel vorkommen. Nach unserer jetzigen Kenntnis kann
die betreffende Familie demnach nicht als stereospondyl bezeichnet werden.

Bei den Capitosauriden (sensu NILSSON 1942, S. 96) kennt man
stereospondyle Wirbel nur bei dem geologisch jungen Cyclotosaurus (FRAAS
1889, S. 136, Taf. XI, Fig. 3—4); diese scheinen aber hochentwickelt zu
sein, da keine so typisch keilférmige Interzentren wie bei Mastodonsaurus
zum Vorschein gekommen sind. Bei dem wesentlich eotriassischen Capizo-
saurus scheinen die Wirbel unbekannt zu sein. Benthosuchus und Wetlugo-
saurus schliesslich haben neorhachitome Wirbel. Innerhalb der allem An-
schein nach sehr natiirlichen Familie kennt man demnach neorhachitome
und avanziert stereospondyle Wirbel.

Bei den Mastodonsauriden sind die Wirbel gut bekannt. Die Gat-
tung Mastodonsaurus selbst hat bekanntlich typisch stereospondyle Wirbel
(vgl. u. a. NILSSON 1937, S. 59—62). Die Wirbel der geologisch ilteren
Gattung Heptasaurus sind auch stereospondyl, aber von deutlich primiti-
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verem Geprige (WEPFER 1923, S. 77—83, Abb. 19—23). Ein deutlicher
Chordaeinschnitt kommt nidmlich schon bei den vordersten Wirbeln vor,
wahrend bei Mastodonsaurus die Interzentren der vorderen Rumpfregion véllig
geschlossen sind, hochstens Vertiefungen fir die Chorda an den End-
flachen zeigend.

Bei den Metoposauriden scheinen die Interzentren der Gattung
Metoposaurus wenigstens zum Teil von rhachitomem Typus zu sein (FRAAS
1889, S. 152 f, Taf XI, Fig. 7, 8); da knocherne Pleurozentren nicht
vorkommen, dirfte diese Gattung am ehesten neorhachitom sein. Die Ver-
hiltnisse sind aber zu unvollstindig bekannt, als dass man ein sicheres
Urteil abgeben konnte. Bei den nordamerikanischen Metoposauriden (Un-
terfam. Buettneriinae) kommen echt stereospondyle Wirbel vor, die ziemlich
avanziert zu sein scheinen (BRANSON 1905, Abb. 5; V. HUENE 1926 a,
Abb. 7, 8; BRANSON & MEHL 1929, Taf. I; CASE 1932, Taf. IV, Fig. 3).
Ausgepragt keilférmige Interzentren sind angeblich relativ selten.

Die nebenstehende Tabelle ist ein Versuch, die Wirbelentwicklung der
triassischen Labyrinthodonten zu veranschaulichen. Aus der Tabelle geht
hervor, dass wenigstens die Capitosauriden und Mastodonsauriden eine
deutlich progressive Entwicklung durchlaufen. Wenn wir die beiden Fa-
milien sowie die Rhinesuchiden, die zweifellos ndher als die ubrigen mit-
einander verwandt sind, zu einer Gruppe vereinigen (vgl. SAVE-SODERBERGH
1935), wird die genannte Entwicklung noch klarer. Sie beginnt mit dem
rhachitomen Riinesuchus? senekalensis, wohl aus der untersten Eotrias, setzt
mit den neorhachitomen, alteotriassischen Benthosuchus und Wetlugosaurus
iiber den primitiv stereospondylen, jungeotriassischen Heptasaurus fort und
schliesst mit dem typisch stereospondylen Mastodonsaurus aus der alteren
Neotrias und dem avanziert stereospondylen, im grossen und ganzen etwas
jungeren Cyclotosaurus.

Aus der Tabelle geht ferner hervor, dass im oberen Perm nur rhachi-
tome Formen, in der Eotrias mehrere rhachitome und neorhachitome Formen
aber nur eine einzige (primitiv) stereospondyle Gattung angetroffen sind.
Erst in der Meso- und Neotrias treten zahlreichere stereospondyle Formen
auf; nur eine moglicherweise neorhachitome® aber keine echt rhachitome?
Gattung kommt dort vor. Die vertikale Verbreitung der stereospondylen
Formen erfihrt demnach eine wesentliche Einschrinkung. Die Eotrias ist
die Zeit der Umbildung der rhachitomen Wirbelsaule in die stereospondyle.
Dieser Prozess hat sich polyphyletisch abgespielt.

* Vgl. auch die unten zu beschreibenden Wirbel 7zc. sed. Typ. I11.

2 Dies gilt unter der Voraussetzung, dass der siidafrikanische Micropholis wirklich
eotriassischen Alters ist. Die genannte Form gehort zur Procolophon-Zone, die von den
meisten Autoren zur Eotrias, von BROILI & SCHRODER (1937 a, S. 19) aber zur Eo-
oder Mesotrias (»unt./mittl. Trias») gerechnet wird.
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Tabelle zur Veranschaulichung der Wirbelentwicklung innerhalb der trias-
sischen Labyrinthodonten™.

Trematosauridae Capitosauridae Mastodonsauridae Metoposauridae | Andere Formen
’C ‘yelotosaurus (av. st.) | Metoposaurus (? n.)
| Neotrias?
I
| Mastodonsaurus3 (st.)
________ Buettneriinae(av.st.)
Mesotrias?

Aphaneramma (n.) Heptasaurus (pr. st.) Micropholis {rh.)
Lyroce phalus (Prh.)

| Botrias?  |[(7rematosaurus) | Capitosaurus) Seleragheraz (o)

Wetlugosaurus (n.)

] Benthosuchus (n.) Lydekkerina (rh.)

Riunesuchus ? se-
nekalensis (rh.)

Duvinosaurus(rh.*)
Platyops (rhs)

| Ob. Perm !
i i

* Mit ein paar Ausnahmen, die innerhalb Klammern gesetzt sind, sind nur solche
Formen aufgenommen, deren Wirbelbau bekannt ist, Die horizontalen gestrichelten
Linien geben die vertikale Hauptverbreitung der betreffenden Gattungen an. — rh. = rha-
chitom; n. = neorhachitom; pr. st. = primitiv stereospondyl; st. = typisch stereospondyl;
av. st. = avanziert stereospondyl.

2 Die Bezeichnungen Neotrias (= Obertrias), Mesotrias (= Mitteltrias) und Eotrias
(= Untertrias) nach SPATH (1934, S. 20).

3 Der von WAGNER (1935, S. 60—66, Abb. 35, Taf. I, Fig. 3) abgebildete Masto-
donsaurus weigelti aus dem mittleren Buntsandstein von Bernburg ist ein typischer Ver-
treter der Gattung Capritosaurus.

4 Bystrow & EFREMOV (1940, S. 145, Abb. 88 A) geben an, dass die vordersten
Wirbel von Duvinosaurus stereospondyl sind. Diese Verfasser verwenden aber die Be-
zeichnung stereospondyl in einer vom gewohnlichem Gebrauch abweichender und er-
weiterter Bedeutung. Aus ihrer Beschreibung (vgl. auch BysTrROWwW 1938, S. 260, Abb.
26) geht hervor, dass die betreffenden soliden Wirbel (vielleicht mit Ausnahme des ersten
Wirbels) aus der Verschmelzung von Pleurozentren, Interzentren und Neuralbogen ent-
standen sind.

5 Betr. Platyops vgl. S. 248 f.
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Aphaneramma rostratum WooDwW. (Abb. 11; Taf. II, Fig. 1, 4; Taf. III,
Fig, 6).

Material: B.7 (vgl. oben S. 230), mehrere Rippen (C) und Neuralbogen-
hilften (MNex; Taf. 1I, Fig. 1) eines jungen Individuums. Die Rippen sind friiher
von SAVE-SODERBERGH (1936, S. 112, Abb. 49, Taf. XV, Fig. 2, C) kurz be-
handelt. — U. 53 (vgl. oben S. 237), drei Interzentren (/), zwei Neuralbogen
(Vex) und zwei Rippen (C; Taf. 1I, Fig. 4), alle wahrscheinlich aus dem Vor-
derteil des Rumpfes (sie liegen zwischen die beiden Schenkeln des Unterkiefers
zusammen mit Resten der Vorderextremitit eingeschwemmt; die eine Rippe ist
mit einem typischen Proc. uncinatus versehen; die andere Rippe hat ein typisch
zweigegabeltes Proximalende und ist daher moglicherweise eine Halsrippe). —
ENS., Feldnummer 346 (vgl. oben S. 237), ein Interzentrum (/c), ein Neuralbogen
(Vex) und drei Rippen (C; Taf. I1I, Fig. 6). Der Neuralbogen ist mit starker
Diapophyse versehen und stammt wahrscheinlich aus dem vorderen Rumpfab-
schnitt. Zwel Rippen sind vollstindig erhalten; sie sind kurz mit angedeutetem
Proc. uncinatus und stammen wahrscheinlich aus dem hinteren Rumpfabschnitt.
— ENS, ohne Feldnummer, Mt. Heimen (vgl. oben S. 237), 9 cm lange frag-
mentarische, gleichférmig gekriimmte Rippe, wahrscheinlich aus dem vorderen
Rumpfabschnitt.

Die aufgezihlten postkranialen Reste werden auf Grund folgender Tatsachen
zu Aphaneramma rostratum gerechnet: 1) sie kommen in simtlichen Fillen mit
sicher bestimmbaren Schidelresten vor (in B. 1 sind sie nur wenig aus ihrer
Lage verschoben); 2) sie stammen zum grossten Teil aus dem vorderen oder
vordersten Teil des Korpers, wie auch zu erwarten ist, im Falle sie zu dem-
selben Individuum wie die Schidelreste gehoren; 3) die Wirbelreste sind alle
von demgleichen Typus.

Von erwachsenen Exemplaren dieser Art liegen insgesamt vier Inter-
zentren, drei Neuralbogen und sechs mehr oder weniger fragmentarische
Rippen (die meisten dieser Reste wahrscheinlich aus dem Vorderteil des
Rumpfes), aber kein einziges Pleurozentrum vor.

Die Interzentren (/) sind alle von »rhachitomer> Form, stellen also
dicke, ventrale Halbringe dar, die unten breit sind, nach oben keilf6rmig
verjiilngt werden. Die Parapophysen (pa7), die auf dem hinteren Ab-
schnitt der Lateralseite etwas oberhalb der Mitte gelegen sind, sind nur
wenig vorstehend. Die Tiefe und Breite des dorsalen Chordaausschnitts
(c/) ist bedeutend, aber von etwas wechselnder Grisse. Die ventrale Be-
grenzungsfliche der vorliegenden Interzentren ist regelmassig abgerundet,
median nicht wulstférmig zugeschiarft. Ventrale Lange eines relativ klei-
nen Exemplares 12 mm (Abb. 11 E, F), Breite etwa 22—34 mm, Hohe
18—21 mm. Die ventrale Fliache ist glatt, die vordere, hintere und dorsale
Flache sowie die Parapophysen sind rauh und waren urspriinglich mit
Knorpel bedeckt.

Knocherne Pleurozentren sind nicht erhalten und waren wahrschein-
lich wenigstens im vorderen Rumpfabschnitt nie vorhanden.

Einer der Neuralbogen (Nex; Abb. 11 B, C) hat einen ungewdhnlich
kurzen und dicken, distalwirts etwas angeschwollenen Neuralfortsatz (rzeup)
und stammt vielleicht aus der Halsregion. Seine distale und vordere Be-
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grenzungsfliche ist rauh und mit einer medianen und zwei seitlichen, lings
verlaufenden Furchen versehen. Die Flache war offenbar urspriinglich mit
Knorpel bedeckt. Prae- und Postzygapophysen (prs, pzs) sind erhalten.
Die tbrigen beiden Neuralbogen haben einen schmaéleren und liangeren,
distalwirts nicht angeschwollenen Neuralfortsatz. Sie haben wohlentwickelte
Diapophysen mit rauhen Endflichen (d7ap; Breite kranio-kaudal 12 mm).
Die ventrale Fliche der Parachordalfortsitze (pc/) ist rauh und war offenbar

Abb. 11. Aphaneramma rostratum. Rekonstruktion von Wirbelelementen und Rippen,
wahrscheinlich aus dem vorderen Teil des Rumpfes oder der Halsregion. 4 Neuralbogen
in Hinteransicht, B in Lateralansicht (kraniale Richtung rechts). C Neuralfortsatz in
Vorderansicht. D, £ zwei Interzentren in Vorderansicht, # Interzentrum in Lateralansicht
(dasselbe Exemplar wie in E; kraniale Richtung rechts). G rechte Rippe in antero-dorsaler
Ansicht. /A Proximalteil einer Halsrippe(?). X 34 nat. Gr. Zeichenerklarung S. 270.

ebenso urspriinglich mit Knorpel bedeckt. Der Neuralkanal (can. neu) ist
eng (Breite 7 mm, Hoéhe 5 mm) Die beiden Neuralbogenhilften sind nur
dorsal vom Neuralkanal miteinander durch Knochen verbunden und zwar
nur durch diinne Briicken; im {ibrigen war die Verbindung dort nur schwach
verknochert oder vielleicht nur knorpelig. Die Breite zwischen den lateralen
Enden der Diapophysen an einem Exemplar 44 mm.

Die Rippen (C) des vorderen Rumpfabschnittes (Abb, 11 G, H; Taf.
II, Fig. 1, 4) sind zum Teil ziemlich lang (mehr als 9 cm) und gleichférmig
geschweift. Das Proximalende ist verbreitert; bei einem Exemplar (Abb.
11 G) ist die Endfliche in Tubercular- und Capitularflichen aufgeteilt (¢,
cap). Die Tubercularfliche bildet einen gesonderten Absatz, der nicht so
weit proximal wie die Capitularfliche reicht. Beide Abschnitte miissen
durch Knorpel mehr oder weniger verlingert gewesen sein. Dasselbe gilt
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auch von einem anderen Exemplar, das vielleicht eine Halsrippe darstellt
(Abb. 11 H). Dieses Exemplar ist ausgeprigt zweikopfig mit gegabeltem
Proximalende (vgl. Benthosuchus, BvsTROwW & EFREMOV 1940, Abb. 40
A, B). Die antero-dorsale Flidche zeigt einen starken Wulst, der vom Tu-
berculum schriag lateral gegen die Vorderkante verlauft. Die Rippen des
jugendlichen Individuums B. 1 (Taf. II, Fig. 1) waren an beiden Enden
offenbar unverknochert, weshalb gesonderte Tubercular- und Capitularpartien
nicht unterschieden werden konnen. Beide Enden sind jedoch deutlich
verbreitert, am meisten das Proximalende. Diese unentwickelten Rippen
haben schon, ebenso wie das Exemplar Abb. 11 G und die kurzen Rippen
(aus dem hinteren Rumpfabschnitt?) Taf. III, Fig. 6, etwa in ihrer Mitte
charakteristische Processus uncinati (p7. #zc) am postero-dorsalen Rande.
Die Fortsidtze haben die Form eines Dreieckes mit der Basis lateral mehr
oder weniger senkrecht zur Lingsrichtung der Rippe. Bei Ex. B. 1 ist
diese Basis etwa gerade, bei Ex. Abb. 11 G erscheint sie aufgeschlitzt.

Bei SAVE-SODERBERGH (1936, S. 112, Abb. 49 C, D) sind die Rippen
des Exemplares B. 1 offenbar unrichtig orientiert worden, wodurch der am
meisten verbreiterte Teil das laterale Ende wird und der Processus unci-
natus Ahnlichkeit mit demjenigen von Zryops (CASE 1911, Taf. IX, Fig. 1)
gewinnt. Die Lage der Mehrzahl der betreffenden Rippen am Ex. B. 1
und ein Vergleich mit dem Ex. Abb. 11 G scheint aber die Richtigkeit
der hier vorgefiihrten Orientierung klar zu zeigen.

Processus uncinati von dhnlichem Aussehen wie bei Aplaneramma besit-
zen die Rippen des unten zu beschreibenden 7ypes 7, weiter Arche gosaurus
(zum Teil; JAEKEL 1896, Abb. 10), Sclerothorax (v. HUENE 1932, Abb. 3),
Metoposaurus (noch mehr distalwirts ausgezogen; FRAAS 1913, Abb. 4),
schliesslich eine von SCHRODER (1914, Abb. 1) abgebildete unbestimmte
Rippe. Bei anderen Formen (oder in anderen Kérperregionen) scheint der
Processus uncinatus im Grunde gleich gebaut zu sein, nur ist sein dusserstes
Ende proximalwirts umgebogen (Eryops 1. c., Archegosaurus zum Teil,
. c.; Actinodon [Euchirosaurus], GAUDRY 1888, Taf. IX, Fig. 1—s5). Bei
Mastodonsaurus (FRAAS 1889, Taf. 1V, Fig. 1) und FHeptasaurus (WEPFER
1923, Fig. 26) ist die Kontur des betreffenden Fortsatzes gleichmissig ab-
gerundet.

Wirbel und Rippen inc. sed. Typ I (Abb. 12—14; Taf. II, Fig. 5—8,;
Taf. III, Fig. 1—3; 2 Taf. 1V, Fig. 1, /. Typ. I).

Material: U. 43, Mt. Milne Edwards, zusammenhingendes Stiick der
Wirbelsdule (Taf. II, Fig. 5—8; Taf. III, Fig. 1—3), wahrscheinlich aus der
Thorakalregion (Rippen gross mit wohlentwickelten Processus uncinati). — ZNS.,
Feldnummer 337 (cf. Typ I), Mt. Congress, 10 lose Neuralbogenhilften und g
Interzentren eines offenbar jugendlichen Individuums (Taf. IV, Fig. 1). Wurde
mit Typ I verglichen wegen der Form der Neuralbogen und der Interzentren
(und wegen der Abwesenheit von knéchernen Pleurozentren).
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Die folgende Beschreibung bezieht sich nur auf Ex. U. 43, da Ex. ENS.
337 nichts Wesentliches dariiber hinaus ergibt. Das Exemplar U. 43 ist
besonders wichtig, weil es simtliche Teile eines Stiickes der Rumpfwirbel-
siule (wahrscheinlich aus der Thorakalregion) in nahezu urspriinglichem
Zusammenhang zeigt; nur haben sich die verschiedenen Elemente durch
den Gebirgsdruck etwas um ihre Achsen gedreht. Die Neuralbogen sind
dazu etwas seitwidrts gedrangt und zwischen angrenzende Interzentren hin-
untergedriickt worden.

Die Interzentren (/¢) sind von gewdhnlichem »rhachitomem» Typus
und stimmen im ganzen mit denjenigen von Aplhaneramma uberein; nur

7 Ptz

© " " Ycanneu

par

Ic ct(plc)
Abb. 12. Wirbel 77c. sed. Typ /. Rekonstruktion eines Stiickes der Wirbelsidule, wahr-
scheinlich der Thorakalregion. Nach Ex. U. 43. A4 in Hinteransicht, B in Lateralan-

sicht (kraniale Richtung links). In A ist der hypothetische Knorpelbelag auf dem Inter-
zentrum nicht zur Anschauung gebracht. X 3/, nat. Gr. Zeichenerklarung S. 270.

ist ihre ventrale Flache seitlich mehr zusammengedriickt, so dass ein medio-
ventraler Kiel entsteht, der aber an den Endflichen nicht merkbar ist. Sie
sind von mittlerer Grosse: ventrale Lange 18 mm, transversale Breite
32 mm, Hohe etwa 21 mm. Die ventrale Lange der Intervertebralriume
lasst sich auf durchschnittlich 5 *. mm berechnen. Wie der Schliff Taf.
III, Fig. 3 zeigt, sind die Interzentren wohl verknochert. Sie bestehen zum
grossten Teil aus spongiosem enchondralem Knochen (enc4), der gut abge-
grenzt ist an den nach innen gerichteten Fldchen, die makroskopisch rauh
erscheinen und urspriinglich sicher mit Knorpel bedeckt waren. Die ven-
trale glatte Fliche wird aus perichondralem Knochen (peric/) gebildet, der
vom enchondralen scharf abgegrenzt ist; nach aussen ist er mehr kompakt,
lamelldr, nach innen grobspongits.*

* In dhnlicher Weise bestehen die stereospondylen Interzentren von Mastodonsaurus
aus 1) einem grossen Ventralsegment und kleineren lateralen Partien in der Gegend der
Parapophysen aus perichondralem Knochen und 2) dem {iibrigen, grosseren Teil des Wirbel-
korpers aus enchondralem Knochen (vgl. NILSSON 1937. Abb. 17).

18 —41174. Bull. of Geol. XXX.
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Pleurozentren wurden durch Praparation und Durchsdagen der Inter-
vertebralpartien an mehreren Stellen vergeblich gesucht. Sie waren offen-
bar nicht verkndchert sondern missen urspriinglich knorpelig gewesen sein,
etwa wie die Rekonstruktion Abb. 12 (cZ[p/c]) zeigt.

"I\l
ff—éﬁ;ic-;ﬂ;

\\‘\
N

Abb. 13. Wirbel und Rippen 77c. sed.7vp 7. Rekonstruktion eines Stiickes der Wirbel-
sdule mit Rippen, wahrscheinlich der Thorakalregion. Nach Ex. U. 43. Ventralansicht.
X 3/4 nat. Gr. Zeichenerklarung S. 270.

Die beiden Hilften der Neuralbogen (Vex) waren urspriinglich dorsal
vom Neuralkanal hauptsachlich durch Knorpel verbunden. Sie wurden nur
durch eine ganz diinne perichondrale Knochenspange zusammengehalten,
die wihrend der Fossilisation abgebrochen wurde, so dass die beiden Bo-
genhilften etwas aus ihrer gegenseitigen Lage gedriickt worden sind (Taf.
ITII, Fig. 2). Auch im ibrigen miissen grosse Partien knorpelig gewesen
sein, so die Diapophysen (dzzp) und vielleicht auch die Postzygapophysen
(22) und die dorsalen Teile der Neuralfortsitze (zeup). Die verknocherten
basalen Teile der Neuralfortsitze sind niedrig. Die Praezygapophysen (p7z)
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ragten ziemlich weit hervor. Der Neuralkanal (caz. zex) ist eng (7 mm breit,
4 mm hoch); sein Boden wurde wenigstens zum Teil durch Knorpel ge-
bildet. Unmittelbar darunter gibt es einen eigentiimlichen, seitlich von
perichondralem Knochen begrenzten Raum, der wohl urspriinglich vom
Neuralkanal abgesondert war. Er kann nicht gerne in den Bezirk des
Wirbelkorperknorpels eingesenkt gelegen haben, sondern lag wohl, wie
Abb. 12 A zeigt, zwischen dem Neuralkanal und dem Wirbelkorperknorpel
(c{plc)). Was die allgemeine Lage der Neuralbogen im Leben betrifft,
miissen sie, mit Riicksicht auf die gegenseitige LLage der Parapophysen

Abb. 14. Linke Rippe 7mc. sed. Typ 1. Rekonstruktion nach Ex. U.43. A antero-

dorsale Ansicht. A Querschnitt durch den Processus uncinatus (antero-dorsale Flache

nach oben). C postero-ventrale Ansicht. 2 Proximales Ende in Endansicht (antero-
dorsale Flache nach oben). X 34 nat. Gr. Zeichenerklarung S. 270.

und Diapophysen, dorsal und etwas kaudal vom entsprechenden Inter-
zentrum ihren Platz haben.

Die Rippen (C) sind wohl entwickelt. Sie sind von mittlerer Linge
(mehr als 8 cm) und regelmissig geschweift. Etwa in der Mitte des er-
haltenen Teiles tragen sie auf ihrem postero-dorsalen Rand gut ausge-
bildete, fliigelartige, dreieckférmige Processus uncinati, die deutlich distal-
wirts gerichtet sind. Beide Enden, besonders aber das proximale, sind
verbreitert. Am Proximalende sind die Tubercular- und Capitularflichen
nicht deutlich voneinander abgesondert; es ist jedoch zu bemerken, dass
im Leben Knorpelmassen von etwa 4—5 mm Dicke beide Flachen bedeckt
haben miissen. Wenigstens am proximalen Teil der Rippen verlaufen seichte
Vertiefungen liangs den beiden breiten Flachen. Die Lage im Leben muss
so gewesen sein, dass das Proximalende beinahe senkrecht zu stehen kommt,
mit der dorsalen Kante, die etwas schirfer als die ventrale, abgerundete
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Kante ist, etwas nach hinten gedreht. Das Ossifikationszentrum, von dem
radidre Strahlen auch in den Processus uncinatus gehen, liegt unmittelbar
proximal von diesem.

Die Bestimmung der systematischen Stellung der vorliegenden Reste
ist nicht leicht. Es ist natiirlich am wahrscheinlichsten, dass sie einer der
Stegocephalenfamilien angehéren, die vorher aus Spitzbergen bekannt sind
(Trematosauridae, Peltostegidae, Capitosauridae, Dvinosauridae [oder Brachyo-
pidae?]; NILSSON 1942, S. 91 ff.; 1943). Die Gleichférmigkeit besonders
der erhaltenen Rippen spricht vielleicht dafiir, dass die vorliegenden
Reste zu einem langen und schmalen Tiere gehorten, und man wiirde dann
in erster Linie an Aphaneramma, die in Spitzbergen am reichsten ver-
tretene Stegocephalengattung, denken. Die abweichende Form der Inter-
zentren und wohl auch der Neuralbogen spricht gegenwirtig gegen eine
Bestimmung als Aphaneramma, ist aber in Anbetracht unserer mangelhaften
Kenntnis der Wirbelausbildung in verschiedenen Korperregionen wohl nicht
ausschlaggebend.

Wirbel und Rippen inc. sed. Typ II (Abb. 15, 16; Taf. IV, Fig. 2—6;
?Taf. 111, Fig. 4—s, of. Typ 11).

Material: FEx. 1, ENS., okne Feldnummer, Mt. Heimen, zwei vermutlich
zu demselben Individuum gehorende Stiicke der Rumpfwirbelsdule mit Rippen-
fragmenten (Taf. IV, Fig. 2—6). — ?Ex. 2, ENS, ohne Feldnummer (cf. Typ
/1), Mt. Heimen, mehrere Interzentren und Pleurozentren (Taf. III, Fig. 4—s5),
die auf einer begrenzten Fliche zusammengeballt sind und vor der Priparation
von einer schwarzen bitumindsen Masse von der Form einer rundlichen Scheibe
umgeben waren. Die ganze Masse stellt wahrscheinlich versteinerten Mageninhalt
dar. Weicht vom eigentlichen Typ II durch andere Form der Pleurozentren
und durch kleinere Grosse der Wirbelelemente ab.

Beide vorliegenden Exemplare zeigen Wirbel von typisch rhachitomem
Bau mit Interzentren und verknocherten Pleurozentren. Bei Ex. 1 sind die
Elemente in Juxtaposition eingebettet worden, wenn sie auch durch den
Gebirgsdruck mehr oder weniger aus ihrer Lage gedriickt worden sind.
Ex. 2 ist zwar etwas abweichend, aber wegen einiger unten zu beschrei-
benden Eigentumlichkeiten aus allgemeinem Gesichtspunkt wichtig.

Die Interzentren (/c) stimmen mit den oben behandelten Typen im
Wesentlichen iiberein. Die Form des Ventralumrisses im Querschnitt lasst
sich am Ex. 1 nicht sicher ermitteln, am Ex. 2 ist er abgerundet winklig.
Ventrale Liange 15 mm (Ex. 1; Ex. 2: 8 mm), Breite etwa 19 mm (Ex. 1;
Ex. 2: 20 mm), Héhe 16 mm (Ex. 1; Ex. 2: 11 mm). Die ventrale Linge
der Intervertebralraume kann auf etwa 4 mm berechnet werden. Die Inter-
zentren des Ex. 1 sind also etwas kleiner, die des Ex. 2 bedeutend kleiner
als die oben beschriebenen Typen. Ex. 2 weicht auch durch grossere
relative Breite und umfangreicheren Chordaausschnitt (c4) ab; das letztere
Merkmal spricht moglicherweise dafiir, dass sie aus einem hinteren Korper-
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abschnitt stammen (jedoch nicht aus der hinteren Kaudalregion, da Haema-
pophysen fehlen).

Die Pleurozentren (P/) des Exemplares 1 (Abb. 16 A—D) sind
paarige, in Aussen- und Innenansicht rhombische, massig dicke Knochen
mit abgerundeten Ecken; sie liegen dorsolateral zwischen zwei aufeinander
folgenden Interzentren eingekeilt. Sie haben vier Kanten, die antero-dor-
sal, antero-ventral, postero-ventral und postero-dorsal gerichtet sind. Die
Aussenfliche, die dorsolateral orientiert werden muss, ist wie der ganze
Knochen in Vorder- und Hinteransicht stark gewdélbt. Die Innenflache, die
offenbar auf der Chorda lag, ist von zwei tiefen dorsoventralen Furchen
durchzogen. Kranio-kaudale Linge 9 mm, Hohe 14 mm, Dicke 5 mm.

Abb. 15. Wirbel und Rippen 7zc. sed. Typ 7. Rekonstruktion eines Stiickes der Rumpf-

wirbelsdule nach dem Exemplar Taf. IV, Fig. 2—6 (ENS.). A in Hinteransicht, B in

Lateralansicht (kraniale Richtung links). In A4 ist der hypothetische Knorpelbelag auf

dem Interzentrum und den Pleurozentren nicht zur Anschauung gebracht. Nat. Gr.
Zeichenerkldarung S. 27o0.

Mit Ausnahme einer kleinen ventro-lateralen, glatten Fliche (perick) sind
alle Flachen rauh und waren demgemaiss im Leben mit Knorpel bedeckt.
Die freie, nicht iiberknorpelte Fliche war viel kleiner als z. B. bei Zryops
(BROILI 1899, Taf. IX) und Dvinosaurus (BYSTROW 1938, Abb. 26).

Die Form der Pleurozentren des Ex. 2 (Taf. III, Fig. 4) ldsst sich nicht
so vollstandig beschreiben, da nur Durchschnitte bekannt sind. Sie scheinen
aber wesentlich dicker als die oben beschriebenen zu sein. In der Regel
liegen die beiden Elemente eines Pleurozentrumpaares lose, zwar nahe bei-
einander. Bei einem Paar (/~/¢) sind ihre dorsomedialen Riander aber mit-
einander verwachsen, eine deutliche Naht bildend. Ein ahnliches Zusammen-
wachsen von einem anderen Pleurozentrum (Z/”') mit einem Interzentrum,
das wahrscheinlich zu demselben Wirbel gehort, ist auch beobachtet. Nach
den Abbildungen in COPE (1915, Taf. XII, Fig. 6, ?7) zu urteilen, scheint
das Zusammenwachsen rhachitomer Pleurozentren bisweilen auch bei Eryops
vorkommen zu konnen.
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Diese Verhiltnisse zeigen, dass die Dorsalrinder der beiderseitigen
Pleurozentren im ILeben wenigstens unmittelbar aneinander grenzten, wie
es die Rekonstruktion (Abb. 15 A) zeigt. Ein Studium von Ex. 1 scheint
auch zu zeigen, dass die Pleuro-
zentren dem davorliegenden Neu-
ralbogen etwas ndher liegen als
dem dahinterliegenden. Der Neu-
ralbogen, das Interzentrum und die
Pleurozentren eines » Wirbels» wur-
den wahrscheinlich durch Knorpel
miteinander zu einer Einheit ver-
bunden (Abb. 15 B; vgl. oben
S. 248 f.).

Die Neuralbogen (Vex) sind
nur am Ex. 1 bekannt. Sie sind
mit wohl entwickelten, verknocher-
ten Neuralfortsitzen (zeup), Diapo-

physen (d7ap) und Zygapophysen
E (prs, ptz) versehen. Die beiden
Bogenhilften waren dorsal vom
Neuralkanal teils durch Knochen,
teils durch Knorpel miteinander
verbunden. Die schwach nach

Abb. 16. Wirbel #7c. sed. Typ 7/. Nach dem- : : 5
sclben Bxemplar wie Abb. 15, A— lipkes hinten gerichteten Neuralfortsitze

Pleurozentrum (nach einem Plastolinabguss des  sind ziemlich hoch (18 mm), an-

negativpraparierten Knochens). 4 dorsolaterale, 5 : : Sy }
B ventromediale Ansicht, C Hinteransicht. nahernd g]elch breit (kranlo kau

D Querschni_tt durch die Mitte des. Knochen's dal; 13 mm). Ihre dorsalen Rander
dorcha_ e n 70 5 Rekonsrakion des 0 sind fast gerade. Auf dem distalen
sicht. X 1%.nat. Gr. Zeichenerklirung S.270. Teil der lateralen Seite besitzen

die Neuralfortsitze kurze, dorso-
ventral verlaufende Wiilste (Abb. 15 B, 16 E). Der Neuralkanal ist eng
(6 mm breit, 4 mm hoch), Ventral von ihm findet sich ein dhnlicher
Raum wie bei Typ I (S. 259). Die Neuralbogen miissen dorsal und etwas
kaudal vom entsprechenden Interzentrum liegen.

Von den Rippen (C) sind nur die proximalen Enden erhalten. Sie
sind verbreitert und mit zwei Stufen an der Endfliche versehen, die eine,
niedrigere, fiir die Tubercularfliche (7z4), die andere, hohere, fiir die Capi-
tularfliche (cap).

Die vorliegenden Reste, die von einem erwachsenen Tiere herriihren,
miissen einer ziemlich kleinwiichsigen Art angehéren. Die kleinsten bisher
aus Spitzbergen bekannten Arten sind Lyrocephalus euri und Aphane-
ramma rostratum. Bei den Wirbeln der betreffenden Korperregion von
Aphaneramma waren wahrscheinlich knocherne Pleurozentren nicht ausge-
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bildet. Bei unserer jetzigen Kenntnis wiirde man daher die vorliegenden
Reste gerne zu Lyrocephalus rechnen wollen.

Wirbel inc. sed. Typ III (WIMAN 1914, S. 25, Taf. VI, Fig. 1—4).

Material: U. 84—87, ein intaktes und drei fragmentarische Interzentren
aus einem neotriassischen Bone-bed” in griinlich grauem Sandstein auf dem
Gipfel von Mt. Lundbohm; friiher von Wiman (. c.) beschrieben.

Die vorliegenden Interzentren sind von »rhachitomem» Typus. Sie sind
bedeutend grosser als diejenigen der oben beschriebenen Typen. Ventrale
Linge 29 mm, transversale Breite 57 mm, H6he 41 mm. Die ventrale
Flache ist gleichmissig abgerundet ohne ventralen Kiel. Die auf der Hohe
des Chordaausschnittes gelegenen Parapophysen sind deutlich erhalten.
Waihrend die vorher beschriebenen Wirbelreste alle eotriassisch sind, sind
die vorliegenden Reste bedeutend jiinger, neotriassisch. Aus dieser Zeit
kennt man keine rhachitomen Stegocephalen mehr. Trotz dem »rhachitomen»
Typus der vorliegenden Interzentren, kann man nicht ohne Weiteres schlies-
sen, dass sie einer rhachitomen, auch nicht einer »neorhachitomen» Stego-
cephalenart angehdren. Denn auch bei typisch stereospondylen Wirbeln
gehen ja die Interzentren der hinteren Korperregionen allmahlich in ven-
trale, nach oben offene Halbringe tiber. Ein deutlicher Unterschied liegt
aber dadurch vor, dass die Parapophysen der hinteren Interzentren bei den
typisch stereospondylen Formen nicht dorsolateral wie an den vorlie-
genden Wirbelresten, sondern ventrolateral liegen (Mastodonsaurus, FRAAS
1889, Taf. III, Fig. 7; v. HUENE 1922, Abb. 2; Hercynosaurus, JAEKEL
1913, Abb. 32:2; Metoposaurus, FRAAS 1889, Taf. XI, Fig. 7; Buettneria,
CASE 1932, Taf. IV, Fig. 3).

Zusammenfassung.

1) Es werden der dermale Schultergiirtel von Apkaneramma rostratum,
Lyrocephalus euri, cf. Platystega depressa und Species inc. sed. NILSSON
(S. 230—236), Scapulocoracoid, Humerus, Radius, (?)Ulna usw. von Apka-
nevamma rostratum (S. 236—239), Wirbel und zum Teil Rippen von
Aphaneramma  rostratum, inc. sed. Typ I, II (? Lyrocephalus) und [I17 (S.
254—263) beschrieben. Alle Formen stammen aus der oberen Eotrias von
Spitzbergen, mit Ausnahme der Wirbelreste znc. sed. 7yp [77, die neotrias-
sisch sind.

2) Es werden die Anlagerungsverhiltnisse der Claviculae und die Ge-
stalt des Hinterabschnitts der Interclavicula innerhalb der Stegocephalen
erortert (S. 228—230).

B Da.s":eotriassische Alter der betreffenden Schichten scheint festgestellt zu sein,
vgl. WIMAN (1914, S. 6—8), STENSIO (1921, S. XX—XXII, XXVI) und FREBOLD (1935
S. 73).
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3) Der Humerus von Aphaneramma gehort zum sogen. Eryops-Typus,
nahert sich aber zum Teil der Mastodonsaurus-Variante des genannten Ty-
pus (S. 238).

4) Bemerkungen iiber den dermalen Schultergiirtel bei 77remaiosaurus
(S. 229, Fussn.) und Mastodonsaurus (S. 232) sowie iiber den Humerus von
Benthosuchus (S. 239).

5) Die Wirbel von Aphaneramma und inc. sed. Typ I sind neorhachitom,
diejenigen znc. sed. Typ II (} Lyrocephalus) rhachitom.

6) Die Nomenklatur- und Homologieverhiltnisse der Wirbel der temno-
spondylen Stegocephalen und der Amnioten (sowie der rezenten Amphibien)
werden ausfiihrlich diskutiert (S. 240—2350).

7) Die Hypothese wird gebracht, dass bei den temnospondylen Stego-
cephalen ein vorderes Interzentrum, ein hinteres Zentrum (bzw. zwei hin-
tere Pleurozentren) und der dazwischenliegende Neuralbogen miteinander
knorpelig verbunden waren und so eine morphologische Einheit, einen
Wirbel, bildeten (vgl. auch BROILI 1908). Die verschiedenen Wirbel waren
vermutlich durch einfache Intervertebralligamente miteinander verbunden
(S. 248 f.).

8) Die bis jetzt bekanntgewordenen sicheren Trematosauridenwirbel
sind nicht stereospondyl, sondern neorhachitom. Vielleicht kommen auch
echt rhachitome Wirbel innerhalb der Familie vor (S. 251).

9) Unter den Capitosauriden kommen sowohl neorhachitome als avan-
ziert stereospondyle Wirbel, unter den Mastodonsauriden primitiv stereo-
spondyle und typisch stereospondyle Wirbel vor. Die beiden Familien
zeigen zusammen mit ihren nidchsten Verwandten eine schone progressive
Wirbelentwicklung (S. 251—253).

10) Die Wirbel der Metoposauriden sind im allgemeinen avanziert ste-
reospondyl; diejenigen der Gattung M etoposaurus sind jedoch moglicher-
weise neorhachitom (S. 252).

11) Die Hauptverbreitung der stereospondylen Stegocephalen fillt in
die Meso- und Neotrias. In der Eotrias ist bis jetzt nur eine einzige
(primitiv) stereospondyle Gattung gefunden (in der oberen Eotrias). (S. 252 f.).

12) Die Eotrias ist die Zeit der Umbildung der rhachitomen Wirbel-
sdule in die stereospondyle. Dieser Prozess hat sich polyphyletisch abge-
spielt (S. 252).
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Zeichenerklirung der Tafeln und Textabbildungen.

Knorpel tiberall punktiert.

Schultergiirtel und Extremitdaten: Clav, Clavicula, A% Humerus; /¢,
Interclavicula; AZc, Metacarpale; Ra, Radius; .S, Hautschuppe; Sc.cor, Scapulocoracoid;
U, Ulna; a.c/, Area clavicularis, Ansatzflaiche der Interclavicula fir die Clavicula; a./,
Linea antero-lateralis; cap, Caput humeri; cap’, Ansatzfliche fiir den knorpeligen Caput
humeri; cond.rad, Condylus radialis; c¢».dp, Crista deltopectoralis; ecz, Ectepicondylus;
ent, Entepicondylus; f.subsc, Fossa subscapularis; 7zcect, Incisura ectepicondyloidea;
incrad, Incisura radialis ulnae; olecr, Olecranon: p.cor, Pars coracoidea des Scapulocora-
coid; ./, Linea postero-lateralis; p.»z, Linea postero-medialis; pr.c/av, Processus clavi-
cularis der Interclavicula; pr./atd, Processus latissimi dorsi; pr.sg/, Processus supragle-
noidalis; pr.sup, Processus supinatoris; p.scap, scapularer Teil des Scapulocoracoid; ssc,
knorpeliger Teil (»Suprascapula») der Pars scapularis des Scapulocoracoid; 77ab.cl, Tra-
becula clavicularis; #rab.s¢z, Trabecula sternalis; a2, Tuberosititen, moglicherweise patho-
logischer Natur.

Wirbelsdule und Rippen: ABd, Basidorsale; Bu(+/2?), Basiventrale und mog-
licherweise Interventrale; C, Rippe; C%, Chorda dorsalis; C? Zentrum; /¢, Interzentrum;
7d, Interdorsale; New, Neuralbogen; Pl, Pleurozentrum; .SZd, Suprainterdorsale; X, un-
bestimmtes Knochenfragment; can.zex, Neuralkanal; cap, Capitulum costae; ¢4, Chorda-
ausschnitt am Interzentrum; ¢#, dem Zentrum entsprechender, unverkndcherter Knorpel;
diap, Diapophyse; enck, enchondrale Verknocherung; f7z, Foramen intervertebrale; 7c,
unverknocherter Teil des Interzentrum; /ZZg.7v, Intervertebralligament; zewp, Neuralfort-
satz; par, Parapophyse; pc/k, Processus parachordalis; perick, perichondrale Verkndche-
rung; plc, den Pleurozentren entsprechender, unverknocherter Knorpel; pr.unc, Processus
uncinatus; prz, Praezygapophyse; g7z, Postzygapophyse; zub6, Tuberculum costae.
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Tafeln.

Die in den Tafeln wiedergegebenen photographischen Aufnahmen sind leicht retu-
schiert. Die Praparation der Stiicke und die Abgiisse sind zum Teil von Fraulein
A. BrRASCH, zum anderen Teil von mir selbst, die photographischen Aufnahmen von
Praparator G. AHL und die Retuschierung derselben von Herrn S. EKBLOM ausgefiihrt
worden.

Tafel I.
Cf. Platystega depressa WIM.

Fig. 1. Abdruck der Aussenseite des hinteren Teils des dermalen Schultergiirtels.
U. 55. Xos3 nat. Gr.

Lyrocephalus euri WIM.

Fragmentdrer dermaler Schultergiirtel. ENS., ohne Feldnummer. X %3 nat. Gr.
Fig. 2. Abdruck der Innenseite. Ventralansicht.
Fig. 3. Abdruck der Aussenseite. Dorsalansicht.
Fig. 4. Abdruck der Innenseite. Lateralansicht.

Aphaneramma rostratuim WOODW.

Rechter Humerus. ENS.; ohne Feldnummer. Nat. Gr.
Fig. 5. Hinteransicht.
Fig. 6. Vorderansicht.
Fig. 7. Medialansicht.
Zeichenerklarung S. 270.

Tafel II.
Aphaneramma rostraturm WOODW.

Fig. 1. Dermaler Schultergiirtel und Scapulocoracoid (in Innenansicht), Rippen,
Humeri, Hautschuppen und Wirbelreste eines jungen Individuums. B. 1. In Xylol
photographiert. X 1% nat. Gr.

Fig. 2. Radius, wahrscheinlich der linken Korperseite, in Vorderansicht. Proximal-
ende nach oben. Dasselbe Exemplar wie in Fig. 4. X 2 nat. Gr.

Fig. 3. Derselbe Radius in Hinteransicht. X 2 nat. Gr.

Fig. 4. Unterkiefer (in Ventralansicht) und verschiedene postkraniale Skelettreste,
alle wahrscheinlich aus dem Vorderteil des Rumpfes (Radius, Metacarpale[?], Rippen,
Interzentren und Neuralbogen). U. 53. X %; nat. Gr. Bezeichnungen am Unterkiefer
(vgl. NILSSON 1943): Ang, Angulare; Ar¢, Articulare; Cor, Coronoid; Dent, Dentale;
Gon, Goniale (= Praearticulare); /cor. Intercoronoid; Pospl, Postspleniale; &, Hauptreihe
der Dentalzihne; fmeck.p, Foramen meckelianum posterius; sp.zeck, Spatium meckelii.

Wirbelreste inc. sed. Typ 1.
U. 43. X %5 nat. Gr.
Fig. 5. Interzentrum in Vorderansicht (Bruchfliche).
Fig. 6. Interzentren und Neuralbogen in lateraler Ansicht. Kraniale Richtung rechts.
Fig. 7. Neuralbogen in lateraler und Interzentren in dorsolateraler Ansicht. Kra-
niale Richtung links.
Fig. 8. Linke Neuralbogenhilfte in medialer Ansicht. Kraniale Richtung rechts.
Zeichenerklarung S. 270.
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Tafel III.

Wirbel und Rippen inc. sed. Typ 1.
U. 43.

Fig. 1. Zusammenhidngendes Stiick der Wirbelsdule, wahrscheinlich der Thorakal-
region, mit Interzentren und Rippen in Ventralansicht. Die Rippen zeigen zum Teil
Abdriicke der antero-dorsalen Seite. X 2?3 nat. Gr.

Fig. 2. Transversalschnitt durch die Mitte eines Neuralbogens. Der Schnitt trifft
nicht den Hauptteil des Neuralfortsatzes. In Alkohol photographiert. X 225 nat. Gr.

Fig. 3. Sagittalschnitt durch die Mitte eines Interzentrum. In Alkohol photo-
graphiert. X 2%; nat. Gr.

Wirbelreste inc. sed. cf. Typ 11.

Fig. 4—s5. Interzentren und Pleurozentren, vor der Prdparation von einer zusam-
menhidngenden bitumingsen Masse umgeben (wahrscheinlich versteinerter Mageninhalt).
Fig. 5 stellt die rechte Seitenfliche des Stiickes Fig. 4 dar. ENS., ohne Feldnummer.
PI, PI”, sieche S. 261. X %3 nat. Gr.

Aphaneramma rostratum WOODW.

Fig. 6. Neuralbogen (wahrscheinlich von der vorderen Rumpfregion), Interzentrum
und Rippen (wahrscheinlich von der hinteren Rumpfregion) sowie ein Extremitdtenrest
(Ulna). ENS., Feldnummer 346. Nat. Gr.

Zeichenerkldrung S. 270.

Tafel IV.
Wirbel inc. sed. ¢f. Typ 1.

Fig. 1. Neuralbogen (hauptsidchlich Abdriicke ihrer lateralen Seite) und fragmen-
tarische Interzentren. ENS., Feldnummer 337. X 1%; nat. Gr.

Wirbel und Rippen inc. sed. Typ I1.

Fig. 2—4. Zusammenhdngendes Stiick der Rumpfwirbelsdule mit Neuralbogen,
Interzentren, Pleurozentren und Rippenfragmenten. ENS., ohne Feldnummer. Nat. Gr.

Fig. 2. Neuralbogen hauptsdachlich als Abdriicke der lateralen Seite. Kraniale
Richtung rechts.

Fig. 3. Transversal durchbrochener Neuralbogen und Interzentrum (auf dem Stiick
Fig. 4).

Fig. 4. Lateralansicht vom Gegenstiick zum Stiick Fig. 2. Kraniale Richtung links.

Fig. 5—6. Lateralansicht der rechten (Fig. 5) und linken Seite (Fig. 6) eines klei-
neren, eigentiimlich zusammengeballten Stiickes, wahrscheinlich der Rumpfwirbelsiule,
mit Interzentren und Pleurozentren. Gehdrt wahrscheinlich zu demselben Individuum
wie das Stiick Fig. 2—4. ENS., ohne Feldnummer. Nat. Gr.

Zeichenerklarung S. 270.
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