
1 o. Über emtge postkraniale Skelettreste der triassischen 
Stegocephalen Spitzbergens. 

Von 

Tage Nilsson. 
(Taf. I-IV.) 

Einleitung. 

In den letzten Jahren ist eine Reihe von Arbeiten ausgeführt worden , 
die das bisher eingesammelte Schädelmaterial der triassischen Stegocephalen 
nach neueren Gesichtspunkten behandeln (SÄ VE-SöDERBERGH I 936, I 937; 
NILSSON I942, I943). Im folgenden wird den postkranialen Überresten , 
die in  den genannten Arbeiten gar nicht oder nur nebenbei berücksich
tigt wurden , eine besondere Studie gewidmet. Die untersuchten Reste 
sind zwar nicht besonders reich l ich,  umfassen jedoch mehrere Stücke des 
Schultergürtels , der freien Extremitäten und der Wirbelsäule'. Sie stam
men, soweit nicht anders angegeben wird,  aus den obereotriassischen Po
sidonomya-Schichten (dem sog. » Fischhorizont » ) Spitzbergens .  Die Stücke, 
welche den Buchstaben U.  vor dem Inventarnummer haben, gehören dem 
Palaeontologischen Institut der Universität Uppsala, das m it B. bezeichnete 
Stück dem Naturhistorischen Reichsmuseum in Stockholm. Die mit  ENS.  
und Feldnummer bezeichneten Stücke sind von der  Englisch-norwegisch
schwedischen Expedition nach Spitzbergen I939 gesammelt worden und 
werden zur Zeit provisorisch im Stockholmer Reichsmuseum aufbewahrt. 
Sie machen etwa 40 % des ganzen bearbeiteten Materials aus . Für übrige 
Angaben über Material und Untersuchungsmethoden wird an KILSSON 
(I943, S.  3 f.)  verwiesen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, den Behörden der genannten In
stitute meinen Dank auszusprechen . Danken möchte ich auch gerne Dr. 
] .  BROUGH , Edinburgh , für seine grasszügige Überlassung des Bearbeitungs
rechtes des obengenannten, von der Englisch-norwegisch-schwedischen Ex
pedition eingesammelten Materi ales . 

' Au sserdem ko mmen (in der Nähe de s dermalen Schultergürte l s) auch spärliche 

Re st e  von kleinen rhombi schen H a u t sc h u p p e n  vor (5, Taf. I I ,  Fig. 1). 
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Dermaler Schultergürtel. 

Allgemeine Bemerkungen. D i e  A n  1 a g e r  u n g s v e r  h ä 1 t n i s s  e d e r  
C 1 a v i c u 1 a e innerhalb der Stegocephalen verdienen etwas erörtert zu werden .  
Nach der neuentdeckten Interclavicula der  rhi pidistiden Crossopterygier 
( G!yptolepis, GROSS I 936 , Abb. 8 G) zu urteilen , waren die beiderseitigen 
Clavi culae dieser den Vorfahren der Stegocephalen wohl nahestehenden Fisch
gruppe zum grössten Teil getrennt und stossen n ur eine kurze Strecke am weite
sten nach vorne in der Medianlinie zus ammen . Diese Verhältnisse können 
aJs primitiv angenommen werden und stellen wahrscheinlich den Urzustand 
auch bei den Stegocephalen dar. Es ist aber nicht immer leicht durch 
Literaturstudien herauszufinden, wie die Anlagerungsverhältnisse bei den 
Stegocephalen wirkl ich gestaltet waren , da die versch iedenen Elemente des 
dermalen Schultergürtels meist isoliert angetroffen werden und dazu oft 
schlecht beschrieben und abgebildet sind. 

Nur von einem unterkarbonischen , embolomeren Stegocephalen , Pho
lzdogaster pisciformis, ist der dermale Schultergürtel bekannt. Von ihm 
sagt WATSON (I926 b ,  S .  23I, Abb. 8; vgl . auch HUXLEY I862, Taf. XI,  
Fig. 2, »Loxomma allmmmi») : » When naturally articulated the clavicles 
seem to have met one another for a very short distance in front of  the 
interclavicle. » Er könnte also primitiv sein ,  was gut mit seinem geologi
schen Alter übereinstimmt. Ähnliche Verhältnisse l iegen wahrscheinlich 
auch vor bei dem oberkarbonischen Colosteus (COPE I 875, Taf. 36, Fig .  2), 
den unterpermischen Trimerorftachis (WILLISTON I 9 I 5, Abb. 4; CASE I 93 5, 
Taf. IX, Fig. I -3) und Sclerocephalus häuseri (BROILI I926, S .  207, Abb. 
8, Taf. I ,  II) sowie bei d en eotriassischen Lydekkerina (WATSON I9I9, S. 
I 5, Abb. 7; BROILI & SeHRÖDER I937 b ,  Taf. V) und Microplzolis (BROILI 
& SeHRÖDER I937 a ,  Abb. 24, Taf. Il ; vgl .  aber auch WATSON I9I3, 
Abb. 3). 

Bei einer Reihe oberkarbonischer bis triassischer Formen ,  die zu ver
schiedenen Entwicklungslinien gehören, 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 üblichen Rekonstruktionen ; 
CREDNER I890 b, Abb . 37, 38; WATSON I94I, Abb. 9), einigen Lepo
spondylen (Diplocaulus, DOUTHITT I9I7, Abb. 6 :  5), Archegosaurus (in der 
Regel; V. MEYER I857, Tafel XVII, Fig. I; Taf. XVIII, Fig. I, 2; ]AEKEL 
l9I5, Abb. I2; vgl. aber auch V. MEYER l. c . ,  Taf. XVII, Fig. 4!), Acti
nodon (THEVENIN I9IO, Abb. 20 A), Gondwanosaurus (LYDEKKER I885, 
Taf. IV, Fig. I), Dvinosaurus (BYSTROW I938, Abb. 2I) und Mastodon
saurus (FRAAS I 889, Abb. 5). 

Bei Eryops scheinen die Verhältnisse nicht klargelegt zu sein . Nach 
der Ansicht MINERs (I925, S. I 59, Abb. 3) sind die ventro-medialen Enden 



POSTKRANIALE SKELETTRESTE DER TRIASSISCHEN STEGOCEPHALEN SPITZHERGENS 2 2 9  

der Claviculae weit voneinander getrennt .  Früher hatte aber CASE (I9I I, 
S .  99, Taf. IX, Fig. 2), ein bestimmtes Stück beschreibend,  die Meinung 
geäussert, dass d ie Claviculae >>of the two sides overlap in the specimen, 
and probably did so to some considerable extent in the living animal>> . 
Viel leicht sprechen die Verhältnisse bei der nahe verwandten europäischen 
Form Onchiodon (»Sclerocephalus>>) labyrintJticus (CREDNER I893, Taf . XXXI, 
Fig. ro), wo die beiderseitigen Claviculae .eine ziemlich lange Strecke direkt 
aneinander stiessen , zu Gunsten der Ansicht von CASE . Ähnliche Ver
hältnisse finden sich auch bei  Dissoroplzus und wohl auch bei Cacops (vgl . 
CASE I9I I, S .  I I 8, Taf. XIII, Fig. 2, bzw. S .  I 27). Noch längere direkte 
Kontakte haben die Claviculae einer grossen Anzahl meist triassischer 
Formen mit ventral verbreiterten Claviculae; am deutli chsten ist es bei den 
Metopasamiden (Metoposaurus, FRAAS I 889, Taf. XV; Buettneria, CASE 
I932, Taf. VII, Fig. 4; Anaschisma, Koskinonodon, BRAN SON & MEHL 1929, 
Taf. III, VII, VIII) und Plagiosauriden (Piagiosudttts, v. HUENE I922, Abb. 
28; vgl. auch NILSSON 1937, S .  27-31, Abb. 6 ,  8). Der dermale Schulter
gürtel der unten zu beschreibenden Trematosamiden war wohl ähnl ich auf
gebaut, ebenso wie derjenige der Gattung Trematosaurus selbst , nach dem 
Aussehen der Interclavicula zu urteilen (v. MEYER 1858, Taf. XXVII, 
Fig. 6).' Auch einige Capitosauriden dürften diese Anlagerungsverhält
n isse besitzen , BmtJwsuchus (BYSTROW & EFRE::vrov I940, Abb. 42, 48) 
und Cyclotosaurus (FRAAS I913, Taf. XVIII, Fig. I). Dasselbe gilt auch 
von einigen oberkarbonischen Lepospondylen mit stark verbreiterten Clavi
culae, z .  B .  Diceratosaurus (JAEKEL I903, Taf. V) . 

Abschl iessend kann über die Anlagerungsverhältnisse 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 können entweder gänzlich voneinander getrennt werden 
oder, wie es bei der Mehrzahl der Fälle zu sein scheint, in längere Ver
bindung miteinander treten .  Beide Alternativen scheinen in  verschiedenen 
Entwicklungslinien vorzukommen . 

D i e  G e s t a l t  d e s  h i n t e r e n  For t s a t z e s  d e r  I n t e r c l a v i c u l a  
scheint für grosse Stegocephalengruppen bis zu einem gewissen Grade cha-

' Die durch v. M EYER abgebi ldete Interclavicula ist in verkehrter Stellung darge

stel lt .  Das als »obere Spitze» angegebene Ende (v. M EYER 1858 ,  S. 243) ist offenbar 

in Wirklichkeit das Hinterende, der lange, stielartige »untere Tei l »  der Processus an
terior. In dieser Richtung äusserte sich schon BURMEISTER (1849, S .  49). Die in 

neuerer Zeit von WAGNER (1935 ,  S .  8 ,  1 0, Abb. 1)  gegebene Rekonstruktion des der

malen Schultergürtels von Tre1hatosaurus muss als gänzlich verfehlt angesehen werden.  
Die Interclavicula (das Episternum) ist  in  verkehrter Stel lung und die Anlagerung der 
Claviculae (Thoracalia) demgemäss feh lerhaft dargestellt ;  die angeblichen Cleithra können 

schliessl ich gar keine Cleithra sein (vgl. N1LSSON 1939, S .  16, Fussn.). 
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rakteristisch zu sem. Bei den triassischen Stegocephalen verhält er sich 
folgendermassen . Er ist kurz, meistens wohl abgesetzt und am Hinterende  
mehr oder weniger abgestutzt bei T r e m a t o s  a u r  i d e n  (vgl . unten und vorige 
Seite, Fussn . ;  Ausnahme Aphaneramma, wo er zwar abgesetzt, aber stark 
verlängert erscheint) und C ap i t o s a u r i d e n  (Heptasaurus, WEPFER I923 ,  
Fig 30; Cyclotosaurus, FRAAS I9I3 , Taf. XVIII, Fig. r; Mastodonsaurus, vgl. 
S. 23 2; Ausnahme Benthosuchus, BYSTROW & EFREMOV I940, Abb. 42-44, 
48 ,  wo der Hintertei l  der Interclavicula zwar kurz aber n icht abgesetzt ist 
und keinen eigentlichen Fortsatz b ildet) . Bei den M e t  o p o s a u  r i d e n  da
gegen ist der Hinterteil nicht abgesetzt sondern breit triangulär mit abge
rundeter oder stumpfen Winkel bildender Spitze (Metoposaurus, FRAAS 

I 8 89 , Taf. XV; I9I3 , Taf. XVII , Fig. 4; Buettneriinae, BRANSON & MEHL 

1929 , Taf .  VII, VIII, XIII, XV ; CASE I93 2 ,  Taf. IV, Fig. 5, 6; Taf. V, 
VII) . Bei den P l a g i o s a u r i e r n  schliesslich fehlt der hintere Abschnitt 
der Interclavicula hinter den beiden Clavicularfortsätzen fast ganz; die Inter
clav icula erscheint dort quer abgestutzt und durch einen langen,  sehr 
stumpfwinklig ausgebuchteten , einen geraden oder sogar durch einen schwach 
eingebuchteten Hinterrand begrenzt (Plagiosaurus, Gerrothorax, Plagioster
num und wohl auch Plagiosuclzus, NILSSON I937, S .  26-3I, Abb. s-8 , 
Taf. I ;  vgl. auch u .  a .  FRAAS 1 9I3 , Abb. 2 ,  Taf. XVII, Fig. 1 ;  V. HUENE 

I922 ,  Taf. II , Fig. I, 2; KUHN I93 2 ,  Taf.  V, Fig. 4; Orientierung der der
malen Schultergürtelelemente in  den drei letzteren Arbeiten verkehrt, vgl . 
NILSSON I. c .  und 1939 ,  S .  5). 

Aphanerarnrna rostraturn WüüDW. (Abb. I, 2 ;  Taf .  II, Fig .  I). 

Mat e r i a l: B. I. Dicksan Land ,  nahe der »Schwedischen Station>>. Cla
viculae und Interclavicula eines jungen Individuums (mit erhaltenem Schädel; 
Abb. r; Taf. II, Fig .  r) . Früher von WJMAN (r9ro, S. 39, Taf. II, Fig .  2 ,  
2 a ;  Lonchorhynchus öbergi) und SÄVE-SÖDERBERGH (1936. S .  rrr f., Abb. 48 ; 
Taf. q, Fig .  2 ;  Taf. r 5, Fig.  2 ;  Aphaneramma sp. 2 ) behandelt. - U. 67, 
Sticky Keep. Abdruck der Aussenseite einer isolierten, fragmentären Interclavi
cula (Abb . z ) . Früher von WIMAN (1914, S. 25, Taf. IX, Fig .  3 ; >>unbestimmte 
mittlere Kehlbrustplatte>> ) behandelt. Die Bestimmung als Aphaneramma rostra
tum gründet sich auf der mit der B .  r-Interclavicula übereinstimmenden Gestalt 
sowie auf Skulptur und Grösse. 

Die I n t e r  c I a v i c u I a ist ein ungewöhnlich langgestreckter Knochen 
von subrhomboidaler Form. Die Ränder sind deutlich konkav. Die Vorder
und Hinterabschnitte verjüngen sich stark nach vorn bzw. nach hinten . 
Das Hinterende ist schmal und abgesetzt. Die Länge des Vorderabschnittes 
ist n icht sicher bekannt ; er scheint einen ziemlich langen und annähernd 
gleich schmalen Fortsatz, Processus anterior, gebildet zu haben . Auf der 
Innenseite treten die gewöhnlichen  drei Trabekel (vgl . BYSTROW & EFREMOV 

I940, S. I30) deutlich hervor, die nach aussen sich verbreiternd vom Ossi-
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fikationszentrum des Knochens ausstrahlen : I )  nach aussen und vorn zwei 
Trabeculae claviculares (trab. cl), die jederseits einen sei tlichen Fortsatz ,  
Processus clavicularis, bilden ; 2) n ach hinten e ine Trabecula sternalis (trab. st). 
Zwischen  den Trabekeln ist der 
Knochen ausgehöhlt . Dadurch wird 
der hintere Fortsatz relativ dick, der 
Processus anterior dünn. Die Aus
senfläche zeigt die für die Gattung 
typische Skulptur, ziemlich schmale 
und regelmässige, n icht allzu hohe, 
radiäre Kämme sowie Waben im 
Ossifikationszentrum. Die Ansatz-
flächen für die Claviculae, die Areae 
claviculares (a. cl), befinden sich an 
den Rändern der vorderen Knochen
hälfte ; s ie sind hinten viel breiter 
als vorne .  

Von den C l a v i c u l a e  ist nur 
der horizontale Teil erhalten .  Dieser 
ist langgestreckt subtriangulär mit 
schwach konvexen Rändern. Das 
postero-lateral gelegene Ossifikations
zentrum lag im Leben ein Stück 
vor' dem entsprechenden Zentrum 
der Interclavicula. Die Innenfläche 
ist deutlich konkav. Die Ansatz
fläche für die Interclavicula ,  d ie Area 
interclavicularis, ist am jugendlichen 
Individuum B .  I schwer zu unter-
scheiden .  Am genannten Stück ist 

-Clav 

trab.st--

Abb. 1. Apltaneramma rostratum. Rekon· 
struktion des dermalen Schultergürtels eines 
j ungen Individuums in Dorsalansicht. N ach 
Ex.  B .  1 .  Cleithralfortsätze fortgelassen.  Die  
feingezogene Linie g ibt  d ie  ventralen Kno
chengrenzen an.  X r •;, nat. Gr.  Zeichen-

erklärung S .  270. 

die  am besten erhaltene ,  linke Clavicula  etwas aus ih rer Lage gerückt . 
Wahrscheinlieb begegneten sieb die medialen Ränder der beiderseitigen 
Claviculae ventral eine lange Strecke vor der lnterclavicula ,  wie Abb. I 
zeigt. Dafür spricht, dass die Aussenseite des Processus anterior der lnter
clavicula U. 67 in i hrer G�sambeit als Ansatzfläche ausgebildet ist. In der 
Rekonstruktion SÄVE-SöDERBERGHs ( I 936, Abb. 48) s ind die Clav iculat" 
als völl ig voneinander getrennt gezeichnet. 

Die Interclavicula von Aphaneramma zeigt ziemlich grosse Ähnlichkeit 
mit derjenigen von Archegosaurus declzeni (v. MEYER I 857, Taf. XVII ; 
Taf. XVIII, Fig. I ,  2 ;  ]AEKEL I 9 I 5 ,  Abb. I 2) ,  was wohl auf ähnliche 
Körperform zurückzuführen ist . Erstere unterscheidet sich u .  a .  durch noch 
grössere Länge, schmäleren Hinterabschnitt und besonders durch scbmä
leren Processus anterior und ventral vorne eine lange Strecke aneinander 
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grenzende Claviculae. Überhaupt ist der Hinterabschn itt der Interclavicula 

bei den Stegocephalen (zum Unterschied von den Reptilien) selten so wohl 

en twickelt wie in diesen beiden Gattungen. Bei Mastodonsaurus giganteus 
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Abb. 2. Apltaneramma rostra
turn. Rekonstruktion der frag
mentären Interclavicula U .  67. 
Ventralansi cht. X 0,3 n. Gr. 

Zeichenerklärung S. 270. 

ist er zwar von FR AAS (I 889, Abb . 5 )  als ein 

ziemlich langer, aber sehr schmaler und n ach 

hinten zugespitzter Knochenteil dargestellt. In 

der Rekonstruktion WATSOl\'s (I9I9, Abb. 

22) ist er kürzer, aber noch spitz gezeichnet. 

Die Abbildun g und Beschreibung des Origin al

materi als (PLlENINGER I 844, S. 62 f. , Taf. III , 

Fig. I; i n  verkehrter Stellung abgebildet, vgl . 

FRAAS I . c. ) macht es aber wahrscheinlich , dass 

die Zuspitzun g  übertrieben worden ist ; der hin

tere Fortsatz dürfte in Wirkl ichkeit ziemlich 

kurz und abgerun det s pateiförmi g  gewesen und 

nicht allzuviel von den gewöhnlichen Typen abge

wichen sein ( vgl .  z. B. Cyclotosaurus FRAAS I 9 I 3, 
Taf. XVIII, Fig. I; Heptasaurus I» Mastodonsau
nts»] cappelensis \iVEPFER 1923, Fig. 30). -

Die folgenden Formen , Dvinosaurus (BYSTROW 
I938, Abb . 21) ,  Cacops (CASE I9I I, Taf. 20, 
Fig. 1), Melanerpeton (STEEN 1838, S. 258, Abb. 

4I), Hylonomus geinitzi und Discosauriscus per
mianus (CREDNER I890 a, Abb. 5; 1890 b, Abb. 

39, 40) schei nen einen ausgesprochenen hinteren 

Fortsatz , Processus posterior (Processus paraster

nalis B YSTROW) , zu haben . Er u nterscheidet sich 

aber durch seine lange, gleich schmale Gestalt von 

dem entsprechenden bei Apltaneramma und erin 

nert zum Teil an die Verhältnisse bei den Reptil ien . 

Lyrocephalus euri Wil\L (Abb. 3, ? 4; Taf. I, Fig.  2-4). 

M a t e r i a l: ENS, o!zne Feldnummer, Mt. Heimen'. Fragmentäre Clavicula 
und Interclavicula. Liegen nur als Abdrücke der Aussen- bzw. Innenflächen 
(Taf. I, Fig .  2-4) vor, die die Grundlage für die Rekonstruktion Abb . 3 bil
den . Die Bestimmung stützt sich auf Schädelreste von Lyrocephalus euri 
auf dem gleichen Stück . -- ? U. 68, Mt. Andersson .  Abdruck der Aussenseite 
einer etwas fragmentären Interclavicula (Abb .  4). Früher von WIMAN ( I 9 I 4, S .  
4 ,  Taf. IX, Fig . 4 ;  »unbe�timmte mittlere Kehlbrustplatte ») behan delt. Die 
Skulptur und im wesentlichen auch die Gestalt stimmt mit Lyrocephalus euri 
überein; die dorsalen Umrisse sind jedoch weniger als am vorhergehenden Stück 
eingebuchtet. - ? U. 69, Middlehook . Abdruck der Aussenfläche einer frag
mentären l inken Clavicula mit Skulptur von Lyrocephalus-Typ. 

1 Neuer Fundort ; vgl. NILSSON ( I 943, S. 3, Abb. I). 
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Die I n t e r  c 1 a v i c u 1 a ist wie der ganze derm ale Schultergürtel relativ 

kurz und breit und von subrhomboidaler Form. Der skulptierte Teil der 

Aussenfläche läuft nach vorne mässig spitz aus.  Die Län ge des Processus 

anterior ist u nbekannt ; er scheint wie gewöhnlich relativ sch m al und gleich 

breit zu sein. Der hintere Abschnitt war wohl kurz und abgestutzt mit 

abgerundeten Ecken (U. 68) . Die antero-lateralen und postero-lateralen 

Abb. 3· Lyrocej;lwlus euri. Rekonstruktion des dermalen Schultergürtels. Ventralan
sicht. Nach dem Exemplar Taf. I ,  Fig. 2-4 (ENS.). Cleithralfortsätze fortgelassen .  
Die feingezogene Lin ie  gibt die dorsalen Knochengrenzen,  d ie  punkti erte Lin ie  d ie  Aus· 

dehnung des vorhandenen M aterials an .  X 2/s nat. Gr. Zeichenerklärung S. 270. 

Ränder sind mehr oder weniger stark eingebuchtet . Etwa i n  der Mitte 

der Lateralränder ist j ederseits ein ziemlich kräftiger, wohl abgerun deter, 

flügelförmiger Processus clavicularis ( pr. clav) ausgebildet. Die Skulptur 

besteht wie an den Claviculae aus schmalen, hohen und sch arfen Leisten. 

Die Areae claviculares (a. cl) sind woh l ausgebi ldet (besonders in U. 68) ; 
sie sind besonders breit im Bereich der Clavicularfortsätze und neh men 

den grössten Teil des Processes anterior ein . 

Von den C l a v i c u l a e kann nicht viel gesagt werden . Sie sind relativ 

breiter als bei Aphaneramma und dürften in  der Medianli n ie eine lange 
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Strecke aneinander gelegen haben . Die restaurierte Breite des ganzen 
dermalen Schultergürtels beträgt etwa I 5 '/2 cm. 

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

/ . I 
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I 

I 
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I 

Abb. 4· ? Lyrocephalus euri. lnterclavicula U. 68. Ventralansicht X '/2 nat. Gr. Zei
chenerklärung S .  270. 

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

M a t e ria l : U. 55, Mt. Milne Edwards. Abdruck der Aussenfläche des 
hinteren Teils des dermalen Schultergürtels . 

Die vorliegenden Überreste stammen von einem ziemlich grossen Exem
plar. Die  grösste Breite des dermalen Schultergürtels beträgt etwa I 8 cm 
und übertrifft somit diejen ige von Lyroceplzalus. Im grossen ganzen stimmt 
der dermale Schultergürtel mit der genannten Gattung überein, unterscheidet 
sich aber ausser durch die Grösse durch die folgenden Merkmale. Die 
I n t e r c l a v i c u l a  ist deutlich schmäler und länglicher mit geraderen antero
lateralen ventralen Rändern . Die C I  a v i c u I a ist breiter im Verhältnis 
zur Interclavicula. Die Skulptur ist viel gröber und besteht - ausser 
dem ziemlich breiten, fast skulpturlosen Randsaum am Hinterteil der 
Interclavicula - aus sehr hohen und kräftigen Leisten. 

Die Bestimmung der Gattungszugehörigkeit des vorliegenden Schulter
gürtels bereitet Schwierigkeiten und geschieht mit grossem Vorbehalt. Aus 
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Spitzbergen sind mehrere Stegocephalengattungen bekannt, zu denen er 
wegen seiner Grösse gerechnet werden könnte. Durch die Skulptur der 
D ermalknochen fällt aber die Mehrzahl dieser Gattungen für den weiteren 
Vergleich aus. Nur Platystega depressa bleibt übrig. Die Skulptur der 
Dermalknochen dieser Gattung ist leider unbekannt. Die mässig gestreckte 

Abb. 5· Cf. Platysteg-a depressa. D ermaler Schultergürtel U. 55· Ventralansicht. X 2/s 
nat. Gr. Zeichenerklärung S. 270. 

Form der vorliegenden Interclavicula würde wohl mit der gestreckten 
Schädelform der genannten Art übereinstimmen . 

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

M a t e ri a l :  U. roo, ro r , Mt. Andersson.  Abdrücke der Ventralseite einer 
fragmentären Intercla vicula  und zweier Claviculafragmente. 

Die vorliegenden Überreste gehören zu einen Tier von mittlerer Grösse. 
Von der Form der Elemente kann nichts Anderes gesagt werden, als dass 
die Proportionen der Interclavicula etwa denjenigen von cf. Platystega 
depressa ähnlich sind. Die Aussenskulptur der Knochen besteht aus mässig 
hohen Leisten, R innen und Waben, die mit unregelmässigen kleinen Warzen 
und Einsenkungen verziert sind. Sie erinnert an die Skulptur am Unter
kiefer der unbest immten Art aus Spitzbergen, die von mir  mit Tertrema 
oder Platystega verglichen worden i st (NILSSON 1943, S .  41, Taf. VIII, Fig. 3) . 
Wenn die oben mit Platystega depressa verglichenen Schultergürtelreste 
wirklich richtig bestimmt s ind, würden die vorliegenden Reste eher zu 
Tertrema acuta gerechnet werden können . Die Bestimmung ist aber ziemlich 
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unsicher, weil die Skulptur nicht völlig mit derjenigen von Tertrema über
einstimmt. Die vorliegenden Reste gehören auch zu e inem kleineren Tiere 
als der Typschädel von Tertrema acuta und der Unterkiefer der Spec. 
inc. sed. NILSSON (1943). Sie gehören vielleicht zu einem jungen Indi 
viduum. 

Scapulocoracoid. 

Aphaneramma rostraturn WOODW. (Abb .  6; Sc. cor, Taf. ll, Fig. r ) . 

Mat e r  i a I: B. I ( vgl . oben S .  2 3 o ), linker Scapulocoracoid,  früher von SÄ VE
SöDERBERGH (I936, S. I I 2, Abb. 49, Taf. XV, Fig .  2, » probably left scapulo 
coracoid») kurz behandelt. 

Das vorliegende Material besteht aus dem - völl ig intakten -
scapularen Teil (p.  scap) des l inken Scapulocoracoid eines jungen Indivi

j'svbsc 
\ \ p.cor 

Abb. 6. AjJlzaneramma ro
stratum. Scapulocoracoid der 
linken Seite eines jungen In
dividuums (B. r ). Innenan
sicht X 2 nat. Gr. Zeichen-

erklärung S .  270. 

duums. Nur die Innenseite ist blossgelegt. Diese 
ist schwach gewölbt und mit einem sehr kräf
tigen Fortsatz , Processus supraglenoidalis (pr. sgl), 
versehen,  der vom mittleren Teil des Hinter
randes ausgeh end in ventro-medialer R ichtung 
nach h inten vorspr ingt und mit  einem geraden 
postero-ventralen Rand endigt. An dem eigent
l ichen, blattförmigen Scapulartei l können vier 
Ränder untersch ieden werden , ein ziemlich langer, 
konkaver Vorderrand ,  ein langer Hinterrand und 
kurze, konvexe dorsale bzw. antero-ven trale 
Ränder. Wahrscheinl ich stand bei dem vorlie-
genden jungen Individuum die dorsale Rand
fläche in Verbindung mit einem knorpeligen, 
gewöhnlich als » Suprascapula» (ssc) bezeichneten 
Teil der Pars scapularis, eben�o wie die antero-
ventrale Randfläche und die Endfläche des Pro

cessus supraglenoidalis mit e iner knorpeligen Pars coracoidea (p. cor) . Es 
lässt s ich wohl auch denken , dass diese letztere ebenso wie der Scapular
teil verknöchert und mit  diesem durch Knorpel verbunden war . Die er
stere Vermutung erscheint aber wahrscheinl icher in Anbetracht dessen, dass 
die angrenzenden knöchernen Teile, der dermale Schultergürtel und der 
Humerus, erhalten sind. 

Auf der Aussenseite des knöchernen bzw. knorpeligen Supraglenoidal
fortsatzes muss die Cavitas glenoidal is ihren Platz gehabt haben. Auf der 
Innenseite des Scapulocoracoid zwischen dem Scapulartei l ,  dem Supragle
noidalfortsatz und dem hypothetischen Coracoidteil lässt sich eine tiefe 
Fossa subscapularis (f subsc) beobachten , dessen Boden nicht freigelegt 
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werden konnte. Dadurch und durch das Fehlen des Coracoidteils lassen 
sich nicht die gewöhnl ichen Foramina im ventralen Teil des Scapulocoracoid  
nachweisen (vg l .  u .  a. MINER I92 5 ,  S .  I 5 6). 

Reste der freien Extremitäten. 

Aphaneramma rostraturn Woonw. 

M a t e  r i  a I: B. I (vgl. oben S. 2 3 o) ,  l inker und rechter Humerus eines jungen 
Individuums (Hu, Taf. II ,  Fig. r); der erstere früher von SAvE-SönERBERGH 
(1936, S.  1 1 2 ,  Abb. 49, Taf. XV, Fig. 2 , Ra ; » le ft humerus, or eise the left 
radius » )  kurz behandelt. - ENS., ohne Feldnummer, Mt. Heimen. Rechter, 
fast vollständig erhaltener Humerus (A bb. 7 ,  Taf. I ,  Fig. s-7)  in demselben 
Stück wie ein Unterkiefer eines mitteigrossen Individuums von Aphaneramma 
rostra/um. - U. 53, aus dem südlichen Teil des Mt. Congress. Radius, wahr
scheinlich der rechten Körperseite, und ein Metacarpale (?), zusammen mit einem 
Unterkiefer von Aphaneramma rostra/um (Abb. 8 ;  Taf. II,  Fig. 2-4, Ra, Mc). 
- ENS., Feldnummer 346, Mt. Congress. Wahrschein lich rechte U lna, in dem
selben Stück wie Schädelreste von Aphaneramma rostra/um (Abb. 9 ;  Taf. III, 
Fig. 6, U). 

Vom H u m e r u s  (Abb. 7; Taf. I, Fig. 5--7 ; Taf. II, Fig .  I, Hu) soll 
h ier n ur das Exemplar aus Mt. Heimen beschrieben werden .  Die beiden 
kleinen Humeri des ganz jungen Ind ividuums B. I sind n icht so erhalten, 
dass sie den Befund des vorigen ergänzen können . Die nicht erhaltenen, 
knorpeligen Knochenenden sind in  Abb. 7 versuchsweise restauriert. Für 
die Nomenklatur und vergleichende Morphologie des Humerus wird auf 
NILSSON (I939, S .  I I- I 5 ,  24-3 2) verwiesen . 

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

Abb. 7· Aphaneramma rostra/um. Rechter Humerus. A Vorderansicht, B Hinteran
sicht. Nach dem Exemplar Taf. I ,  Fig. 5-7 (EN S .). Nat. Gr. Zeichenerklärung S .  270. 
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Ende ist bedeutend breiter als das proximale .  Der Körper des Knochens 
ist kurz. Die Crista deltopectoralis (er. dp) ist lang und z iemlich kräftig. 
Wegen Beschädigung des Knochens kann nicht beobachtet werden, ob ur-

A B 

c 

0 
Abb. 8. Aplzaneramma rostratum. Ra
dius, wahrscheinlich der l inken Körper
seite.  U .  53- Proximalende nach oben. A 
Vorderansicht ,  B Hinteransicht ,  C Quer
schnitt durch das proximale Ende, D 
durch das distale Ende. Die angenom
mene Vorderseite is t  in C nach unten, 
m D nach oben gerichtet .  X 1 '/2 nat. 

Gr. Zeichenerklärung S. 270. 

sprünglich ein Processus latissimi dorsi 
und ein Processus subcoracoscapularis 
vorhanden waren . Am Corpus humeri 
können wenigstens drei Kanten unter
schieden werden, die beiden zugeschärf
ten Linea antero-lateralis (a. l) und Linea 
postero-medialis (p . m) und die abgerun
dete Linea postero-lateralis (p . l) . Der 
Entepicondylus (ent) ist wohl ausgebildet 
und blattförmig. Er hat einen geraden 
medio-proximalen Rand. In distaler Rich
tung springt er nicht weit vor. Der Ecte
picondylus (ect) bildet einen abgerun
deten Rücken an der Hinterfläche des 
D istalteils .  Vielleicht war eine zusam-
menhängende Crista radialis humeri aus
gebildet. Der laterale Abschnitt des 
distalen Knochenendes ist verhältnis
mässig schwach ausgebildet. Einen deut
l ichen, ziemlich breiten, aber nicht weit 
hervorragenden Supinatorprozess (pr.sup) 
gibt es dort ziemlich proximal nahe dem 
Unterende der Deltopectoralcrista . Die  

Incisura ectepicondyloidea (inc. ect) scheint e ine nur flache Einbuchtung zu 
bi lden .  Der knorpelige Condylus radialis (cond. rad) muss ziemlich weit distal 
an der Vorderseite der Extremitas d istalis seinen Platz gehabt haben . 

Der Humerus der übrigen Trematosamiden ist bis jetzt unbekannt. Der 
Humerus von Aphaneramma stimmt am besten mit dem von mir früher 
(NILSSON 1 939, S .  28-30) unterschiedenen Eryops-Typus überein und stellt 
eine Variante von diesem dar. Er ist abweichend u. a .  durch schmälere 
Extremitas proximalis, kleineren Winkel zwischen den beiden Knochen
enden, längere Deltopectoralcrista, schwächeren Supinatorprozess (als we
nigstens die Gattung Eryops selbst), weniger kräftigen Ectepicondylus und 
durch nicht  so weit distalwärts vorspringenden knöchernen Teil des Ente
picondylus. In der Tat scheint der vorliegende Humerus wenigstens in 
den drei  erstgenannten Merkmalen s ich demjenigen von Mastodonsau1-us zu 
nähern, welcher in der zitierten Arbeit a ls  eine Variante des Eryops-Typus 
aufgenommen worden ist .  Der Supinatorprozess ist jedoch bei Aphane
ramma viel besser ausgebildet und mehr proximal gelegen als bei Masto
donsaurus; der knöcherne Entepicondylus ist auch etwas schwächer und 
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die relative Länge des Knochens etwas kleiner. In denselben Punkten 
unterscheidet er sich auch von dem erst kürzlich bekannt geworde
nen Humerus von Bmthosuchus (BYSTROW & EFREMOV I 940, S.  I 3 I ,  

Abb, 5 0, 51 ,  8o). Dieser scheint 
überhaupt zu derselben Variante 
wie der Mastodonsaurus-Humerus 
zu gehören; er unterscheidet sich 
von diesem, wie es scheint, prin
zipiell hauptsächl ich durch die ein 
wenig mehr proximale Lage des 
schwach abgesetzten Supinatorpro
zesses und durch kräftigeren Ente
picondylus. 

Ausser dem Humerus liegen 
auch ein paar Knochen des Zeugo
podiums vor, ein Radius und wahr
scheinlich auch eine Ulna. Der 
R a d i u s  (Abb . 8; Taf. II, Fig. 
2-4, Ra) ist beinahe intakt und 

A B 

c 

0 
inc.rad 

Abb. 9· Aphaneramma rostra/um. Wahrschein
l ich Ulna der rechten Körperseite, EN S., Feld
n:r 346. A Vorderansicht ,  B Lateralansich t ,  
C Querschnitt durch das proximale Ende unter
halb des Olecranon (die angenommene Vorder
seite nach unten gerichtet). Nat. Gr. Zeichen-

erklärung S .  270. 

stammt wahrscheinlich von der linken Körperseite. So orientiert kann er 
folgendermassen beschrieben werden. Er ist ein mässig plumper Knochen 
mit stark vergrösserten Enden, von denen das distale mehr abgeplattet ist. 
Die Hinterseite ist flach, die Vorderseite gewölbt. Die radiale Seite ist 
relativ schwach, die ulnare Seite stärker konkav. Beide Knochenenden 
müssen knorpelig gewesen sein .  

Die vermutete U l n a  (Abb. 9; Taf .  III ,  Fig. 6, U) könnte möglicher
weise ebenso gut eine Fibula sei n .  Die Dicke des vorliegenden Knochens 
dürfte aber dagegen sprechen .  Wenn die Bestimmung als Ulna richtig ist, 
gehört s ie wahrscheinlich zur rechten Körperseite. Der Knochen ist proxi
mal abgebrochen. Das ebenso wie das distale Knochenende wohl grössten
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 s ind in der  Längsrichtung 
winklig zugeschärft. Die Vorderfläche ist abgeplattet, die Hinterfläche stark 
gewölbt. Es scheint als ob unterhalb des Olecranon Spuren einer antero
medialen Einbuchtung, einer Incisura radialis ulnae (inc. rad; BYSTROW & 
EFREMOV I 940, Abb. 5 2) ,  vorhanden sind .  Auf der ulnaren zugeschärften 
Kante kommen zwei kleine Tuberositäten (:r) vor, die möglicherweise patho
logischer Natur sind . 

Hinter dem Radius des Exemplares U. 53 liegt ein kleiner Knochen 
mit  verbreiterten Enden, der wahrscheinlich ein M e t a  c a r p a 1 e darstellt 
(Taf. II, Fig. 4, Mc). 
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Wirbelsäule und Rippen. 

Nomenklatur- und Homologieverhältnisse. Es li egen drei nomenkla
torische Systeme von grösserer Bedeutung für 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 Wirbelsäule .  

Im Jahre 1878 führte COPE (1878 a,  S.  328; 1878 b ,  S .  525, 530) die 
Benennung I n t e r z e n t r u m  für das vordere Element des Wirbelkörpers bei 
embolomeren und rhachitomen Stegocephalen ein . Er hielt diesen Knochen 
für homolog dem bei einem Teil der Amnioten vorkommenden kleinen 
ventralen Intervertebralknochen bzw. dem Haemalbogen ( » chevron-hone » ) . 
Das hintere Element der embolomeren Stegocephalen sei demnach dem 
Z e n t r u m  der Amnioten sowie den beiden seitli chen, h interen Elementen 
der rhachitomen Stegocephalen homolog. Diese beiden Elemente nannte 
er (CüPE 1880, S. 51) in Anschluss an GAUDRY (1878, S. 68) P l e u r o
z e n t r e  n '. Drei Jahre später erhob der letztere Einspruch gegen COP Es 
Homologisi erungsversuch (GAUDRY 1883, S .  273). Nach GAUDRY entspricht 
der Amniotenwirbelkörper nicht nur den beiden Pleurazentren sondern auch 
dem Interzentrum COPE der rhachitomen Stegocephalen. Der letztere Kno
chen wurde daher in  H y p o z e n t r u m  umgetauft .  Die beiden Bezeich
nungen Interzentrum und Hypozentrum sind also Ausdrücke grundsätzl ich 
verschiedener Auffassung h insichtlich der Homologieverhältn isse des Wirbel
körpers bei beiden Verfassern 2• Dieser ursprüngliche Untersch ied ist seit
dem verwischt worden. So verwenden nunmehr die meisten Verfasser die 
Begriffe Hypozentrum und Interzentrum als Synonyma, ohne damit eine 
bestimmte Ansicht über die Homologieverhältnisse ausdrücken zu wollen . 

Ein noch weiter durchgreifender, alle Wirbelelemente und die ganze 
Wirbeltierserie umfassender Homologisierungsversuch ist von GADOW (1896, 
1933; GADOW & ABBOT 1 895) durchgeführt worden . Er geht von den 
Fischen, besonders dem Stör, aus. Alle sogen . Arcozentren, d.  h. diejenigen 
Wirbel, bei deren Bildung kein Chordaknorpel teilnimmt, sind nach ihm 

' In der Kaudalregion von A rchegosaurus sollen ein dorsales und ein ventrales Paar 

von Pleurozentren vorkommen (JAEKEL 1896, S. 513; vgl . v. MEYER 1857, S.  104). 
Ähnliche Verhältnisse erwähnt VAN H OEPEN (1915, S. 138) bei Rhinesuchus? senekalensis. 
Bei Chelydosaurus soll nach FRITSCH (1885-1889, S. 24 f.) ausser dem gewöhnlichen 

dorsalen Pleurozentrumpaar ein ventrales unpaares sogen. Hypocentrum pleurale vor

kommen (das GAUDRYsehe H ypozentrum wird » Hypocentrum arcale» genannt). 
2 Der GAUDRYsehen Auffassung haben sich GOETTE (1896), }AEKEL (1896, 1904), 

B ROILI (1899, 1908) und ESKIN (1929) angeschlossen. Die Ansichten COPEs werden von 
einer grösseren 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 
Basidorsal ia und Basiventralia, und zwei hinteren , Interdorsalia und Inter-, 
ventralia. Dazu kommen noch distale Bogenelemente, Supradorsalia , Supra
interdorsalia und Infraventral ia .  Die Arcuali a 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 Schwanzwirbelkörper von Arcltego
saurus enthält alle v ier arcualen Elemente, Basidorsale (Neuralbogen), Basi
ventrale ( = Interzentrum), Interdorsale (=dorsales Pleurozentrum ) und In
terventrale (=ventrales Pleurozentrum) . Bei den normalen rhachitomen 
Wirbeln ist das Interventrale unterdrückt worden . Die beiden Wirbel
körperhälften der d ip lospondylen embolomeren Stegocephalen bestehen je 
aus verwachsenen Basidorsale + Basiventrale bzw. Interdorsale + Interven
trale .  Der Amniotenwirbelkörper schl iesslich besteht hauptsächl ich 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 grösste Schwäche der Theorie GADOWs liegt meiner Meinung nach 
darin, dass er alle Wirbelelemente der Arcozentren von den beim Stör 
vorkommenden Bogen ableitet. Aus dem sich immer häufenden embryolo
gischen Beobachtungsmaterial scheint aber hervorzugehen, dass der Wirbel
körper u .  a. bei  den Tetrapoden im wesentlichen aus selbständigen, auto
zentralen Knorpel- bzw. Knochenanlagen in  der bindegewebigen Perichordal
scheide' hervorgeht (siehe vor allem REMANE 1936; vgl . auch WATSON 
1926 b, S .  249-25 r ) . Daraus folgt, dass die GADOWsche Terminologie 
auf die peripheren, s icher aus Bogen entstehenden Elemente eingeschränkt 
werden muss . Die autozentralen (oder wesentlich autozentralen) Elemente 
müssen mit besonderen Bezeichnungen belegt werden, und als solche sind 
die schon früher von GAUDRY und COPE eingeführten Namen verwendbar. 
Die Frage entsteht dann, welche Bezeichnung für das vordere Element des 
embolomeren Wirbelkörpers vorzuziehen ist, COPEs Interzentrum oder 
GAUDRVs Hypozentrum .  Ich verwende hier d ie erstere Bezeichnung, teils 
aus Prioritätsgründen, teils weil die COPEsche Auffassung über die Homo-

' Nach allen modernen Verfassern l iegt die sogen.  Perich ordalscheide aussei-halb 
der Chordascheide. Eine genaue Verfolgung und H omologisierung der verschiedenen 

Schich ten der Chordascheide und der umgebenden Bindegewebeanlagen könnte mögli· 

eherweise zeigen , dass die sogen.  Perichordalscheide statt dessen ganz oder zum Tei l  der 
Chordascheide, die bei vielen Fischgruppen von den umgebenden Bindegewebezellen in
vadiert wird, entspricht .  In diesem Falle müssten die aus der genannten Scheide en t· 

s tehenden Skelettelemente nicht als autozentral sondern als chordazentral bezeichnet 
werden.  

I7-4II74· Bull. o f  Geol. XXX. 



2 4 2  TAGE NILSSON 

logieverhältn isse die richtige zu sein scheint ' .  D ie  Gründe dafür s ind in  
erster Lin ie die zum Tei l  schon mehrmals von vergleichend-morphologischer 
Seite h ervorgehobenen : I )  der Bau der beiden ersten Halswirbel bei den 
Amnioten (SCHAUINSLAND I 905 ,  5. 538 f.; WILLISTON I 9 I 8, S .  78--82 ;  
REMANE I 936, S .  103-105,  I I 6; EVANS 1939); 2) die beginnende Reduk
tion der Verknöcherung des vorderen Elements bei Seymouria, ei ner Gat
tung, die u. a. bezügl ich des Wirbelbaus eine Zwischenstel lung zwischen 
Embolomeren und primitiven Reptil ien einnimmt (WILLISTON I 9 I 8, S. 
76-78; WATSON I 9 I 8, S .  276-280; WHITE I 939, S .  349-3 5 7 ) ;  3) die 
Anlagerung des Neuralbogens auf der vorderen Hälfte des Wirbelkörpers 
z .  B .  bei Ophiacodon, ein primitives Reptil (WILLISTON I 925,  Abb. 82 2 ; 
RoMER & PRTCE 1 940, Abb. 45  I) ; 4) die i ntervertebrale Artikulation der 
Rippenköpfe 3  bei Säugetieren und  primitiven Reptilien (REMANE I 936, 
S .  I I O) .  

Dass der  Wirbelkörper der  Amnioten den  Pleurozentren, d i e  In terverte
bralscheibe (der Meniscus ) dem Interzentrum homolog sind, sche int  auch 
durch die ontogenetische Entwicklung gestützt zu werden . I )  Der primäre 
Wirbelkörperknorpel l iegt in  frühen Entwicklungsstadien von Amnioten 
gewöhnlich im Vergleich zu  den Neuralbogenanlagen kaudal verschoben 
(vgl . u .  a .  FRORIEP 1883, S. 194 ff. , Huhn; PliPER 1928, Abb . r6, Struthio; 
ESKIN 1929, Abb. 28, Emys) . 2) Der Wirbelkörperknorpel (oder -vor
knorpel) der Amnioten wird in  vielen Fäl len bilateral paarig angelegt + 
(HOWES & SWINNERTON I 90 I ,  S .  I 3  f. ,  Abb. 3, Sphenodon; ESKIN 1929, 
Abb. 27, Emys; WEISS 1901, S .  510, Ratte; BARDEEN 1 905 ,  S. I 68, Mensch ; 
DA WES 1930, S .  I 50, Epistropheus bei Maus ; V .  BaCHMANN 1937, S .  
I I ,  Maus; bei Larus besteht nach PliPER I 928, S.  327, besonders in  der 
Synsakralregion ei n e  deutliche Tendenz der \Virbel in rechte und linke 

' Wie hervorgehoben, hat jedoch die Bezeichnung Hypozentrum jetzt viel von ih rer 
ursprünglichen vergleichend-morphologischen Bedeutung verloren. 

2 Bemerkenswert i s t  ebenfalls der schräge, antero-ventral abfallende Verlauf der 
Neurozentralsutur in der zitierten Abbildung. 

3 Primitiv is t  allem Anschein nach die Aufteilung der Artikulation der Rippenköpfe 

auf ein h interes Zentrum (Pleurozentrum) und ein vorderes Interzentrum. Die Verhält

nisse bei den Embolomeren und den rhachitomen Stegocephalen scheinen, obgleich 
etwas abwechselnd, am ehesten eine solche Sch lussfolgerung zu stützen. Die Arti kula

tion befindet sich bei den Embolomeren en tweder zwischen Zen trum und Interzentrum 

(wohl primitiv ; Cricotus, Eog-yrinus zum Teil ; BROOM I 9I J ,  Abb. 2;  CASE I 9I I , A bb.  
51 E ;  WATSON I 926 a ,  Abb.  21), g anz auf  dem Interzentrum (Eogyrinus, WATSON I .  c . )  

oder hauptsächlich auf dem Zentrum (Critotus zum Tei l ,  WILLISTON I 9I 8. Abb. I ), bei 

den rhachitomen Stegocephalen meist ganz auf dem h interen Teil der Interzentren ,  bei 

einigen primitiven Formen aber angeblich zwischen In terzentren und Pleurazentren 
(Arclteg-osaurus, J AEKEL I 896, S ,  5 I 2 f. ; Trimeror/zachis, CASE I 9 I I ,  S .  109) . 

4 In anderen Fällen wird die erste Anlage als U-förmig oder sogar ringförmig an
gegeben. Man kann j edoch vermuten , dass die kritischen Altersstadien von der Unter
suchung nicht gefasst worden sind.  
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Hälften aufgeteilt zu werden ); vgl .  d ie paarigen Pleurazentren der rhachi
tomen Stegocephalen . 3) Die Intervertebralscheiben durchgehen wenigstens 
zum Teil und degenerativ verspätet knorpelige oder vorknorpelige Stadien, 
bevor s ie die fibröse Natur bekommen, die für die erwachsenen Säugetiere 
typisch s ind (Scr-IULZE 1 896, S. 90 f. , Mensch usw.; V. BaCHMANN 1 937, 
S.  1 5 , 3 5 ,  Mus, Talpa) oder bevor s ie in  die pro- oder heterocoelen Wirbel
körper der Vögel und vieler Repti l ien e in verleibt werden (vgl. PliPER 1 92 8 ,  
S. 3 1 8 , 3 24, Larus ; GaETTE 1 896, S.  349,  Lacertil ia); mehr oder weniger 
deutl iche knorpelartige Bi ldungen treten auch bei den übrigen Reptil ien 
im Intervertebralkörper au f (SCHAUINSLAND 1 900, S. 760, Sphenodon [bei 
alten Tieren ist d ieser im letzten Tei l der Kaudalregion bisweilen verkalkt ! ]; 
GaETTE 1 896, S .  363 ,  368 ,  Gekkonen, Crocodi l ier; HIGGINS 1 923 , S. 3 86 ,  
Alligator) . 4) Die vorknorpelige Intervertebralscheibe is t  bei Alligator ( 1 .  c . ,  
S .  3 86 ,  Fig. 1 9) vom ebenfalls knorpeligen oder vorknorpel igen Haemal
bogen durch ein e lose Bindegewebeschicht deutl ich getrennt. 

Es gilt auch darüber klar zu werden , welche Rolle die GADawschen 
Arcualia und übrigen Bogenelemente am Aufbau des Tetrapodenwirbels 
spielen . Da die Ontogenie der \Vi rbel am besten bei den A m n i o t e n  
bekannt ist, können wir diese zweckmässig als Ausgangspunkt nehmen.  

Der N e u  r a I b o g e n  der Amnioten ist nach der GADOWschen Schule 
nur vom Basidorsale aufgebaut. Bei Lacertiliern und Sphenodon kennt man 
andererseits schon seit langem Doppelbildungen im Neuralbogen, d i e  nach 
GaETTE ( 1 896, S. 3 54-3 5 6) ,  MÄNNER ( 1 899, S. 63 f. )  und SCHAUINSLAND 
( 1 905 ,  S. 5 27 f.) auf doppelte paarige Bogenanlagen zurückzuführen sind. 
D iese Verhältnisse sind zwar nach der Ansicht GaaDRICHs ( 1 930, S.  62) 
und REMANEs ( 1 936 ,  S .  I 19 f.)  kein Beweis für eine Ableitung d ieser 
Neuralbogen aus ursprünglich doppelten dorsalen Bogen sondern als eine 
sekundäre Anpassung zu betrachten, d ie in Zusammenhang mit der bei 
d iesen Tieren vorkommenden Autotomie des Schwanzes entstanden ist .  
Aber auch bei anderen Amnioten scheint der Neuralbogen aus zwei hinter
einander l iegenden Knorpelanlagen seinen Ursprung zu nehmen (vgl. Pl iPER 
1 92 8 ,  S. 306-309, 3 1 6-3 1 8 , 33 2 ,  Larus, Struthio ; V. BacHMANN 1 937, 
S .  42, Maus ; dazu werden doppelte Bindegewebeanlagen bei Alligator, 
HIGGINS 1 923 , S .  377 f., und Emys, ESKIN 1 929 ,  S. 329 ,  33 I ,  erwähnt) . 
Die kraniale Anlage ist von PIIPER und ESKIN mit GADOWs Basidorsale, 
die kaudale mit dem Interdorsale des dahinterliegenden Segments v ergl ichen . 
Der Hauptgrund für 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 ( 1 930, S. 7 1 ). 

2 Es scheint möglich, dass die bei devonischen C r o s s  o p t e r  y g i e r  n (Eustheno
pteron, GREGORY, ROCKWELL & EVANS 1 939) vorkommenden kleinen Knochen, die von 

den genannten Autoren als Interdorsalia bezeichnet und mit P leurazentren verglichen 
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wachsen der beiden Anlagen phylogenetisch sehr alt sein muss, was j a auch 
mit der Schwierigkeit sie ontogenetisch festzustellen in gutem Einklang steht. 

Ausser den genannten Elementen scheint auch wenigstens noch ein 
besonderes Element dorsal vom Spinalgangl ion und vom Interdorsale im 
Neuralbogen vorzukommen. Es bildet den Ursprung der Zygapophysen 
und wird von PliPER ( I 928, S. 30 I ,  Larus, Struthio) und DAWES ( I 930, 
S. I 50 f., Mus) Dorsal-interdorsale genannt (ähnl iche  Verhältnisse bei  Tro
pidonotus, MoOKERJEE & CHATTERJEE I 934, S. 435 f. ). Vielleicht ist es 
mit GADOWs Suprainterdorsale ' homolog (vgl. GADOW I 933, S. 26). -
Nach e inigen Verfassern kommt dazu noch e in besonderes dorsales un
paares Schlussstück des Neuralbogens vor, e in Supradorsale (DA WES I 930, 
S .  I 5 I ,  Mus ;  MOOKERJEE & CHATTERJEE I 934, S. 435 f., Tropidonotus; 
MOOKERJEE & MUKHERJEE I 934, S. I r o  f., Chelonia). Diese Verhältnisse 
verlangen aber einer nochmaligen Prüfung! 

Die gewöhn lich als Interzentren bezeichneten I n t e r v e r  t e b r a 1 k n o - · 

c h e n der rezenten Amnioten scheinen nach den ontogenetischen Befunden 
wenigstens hauptsächlich aus Bogenelementen zu bestehen und sind somit 
kaum den gleichbezeichneten Elementen bei den Stegocephalen völl ig 
homolog. Es liegt nämlich kein Grund vor, einen wesentlich anderen Ur
sprung für die Interzentren der Stegocepbalen als für die Zentren anzu
nehmen. In vielen Fällen wird der Intervertebralknochen als paarige Knor
pelherde in der sogen. hypochordalen Spange angelegt. Auch wenn die 
erste An lage ansebeinend unpaarig ist, l iegt s ie  im Vergleich zur Wirbel
körperanlage stark ventral verschoben (ScHAUINSLAND I 905 ,  Abb. 309, 
Sphenodon ; BRÜNAUER I 9 I O, Taf. III, Fig. 10, Tropidonotus; ESKIN I 929, 
Abb. 28, Emys; PliPER I 928, S. 299-301, 3 I 3-3 I 5, 3 I 9, Abb. 12, 15, 
I 9, 20, 26, Larus, Struthio; FRORIEP I 886, Taf. III, Fig. 8, Bos; v. BacH
MANN I 937, S. r 6, 26, 33-37, Mus, Ta!pa). Bei erwachsenen Vögeln 
bilden die Intervertebralknochen ventrale, unpaare Fortsätze auf dem vor
deren Teil der Hals- und Brustwirbelkörper (ESKIN I 929, S .  3 I 7-3 I 9) .  

werden, wegen ihrer hohen Lage tatsächlich Interdorsalia sind,  w i e  es  in Abb. w A 

dargestellt worden ist .  Sollte dies zutreffen,  so können sie aber nicht P leurazentren 

entsprechen .  Eustlzenopteron gehört zu derjenigen Gruppe von Crossopterygiern, Osteo

lepiformes, die nach }ARVIK ( 1 942 , S. 648 f.) mit den Anuren und Labyrinthodonten am 

nächsten verwandt ist. Es  ist dann interessant zu konstatieren , dass derj enige Teil des 

\Virbelkörpers, der dem Zentrum (bzw.  den Pleurozentren) entsprechen muss,  bei Eusthe
nopteron ganz oder jedenfalls grösstenteils knorpelig war, im Gegensatz zu den Ver

hältnissen bei den primitivsten Stegocephalen, bei denen die Wirbel bekannt s ind,  den 

Embolomeren . 

' MACBRIDE ( 1 932 ,  S. 1 46) vergleicht das betreffende Element mit  dem Supradorsale 

der Elasmobranchier. Bei den Urodelen scheinen aber sowohl echte Supradorsalia wie 
Suprain terdorsalia, 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 

( M OOKERJEE usw . ,  I .  c . )  spielen. 
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Abb. r o. Hypothetisch_er Aufbau der Wirbelsäule bei einigen Vertebratengruppen. Die 
Diapophysen s ind der Ubersichtl ichkeit 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 l inks.  A Osteolepiformer Crossopte
rygier (Eust/zenojJteron, Rumpfwirbel ; vgl . GREGORY, ROCKWELL & EVANS 1 939, Abb. 
4 ! ) ;  B embolomerer Stegocephale (Cricotus ; Rumpfwirbel links. Kaudalwirbel rechts) ; 
C rhachitome Stegocephalen (l inks Rumpfwirbel inc. sed. Typ I I, rechts Kaudalwirbel 
von Archegosaurus) ; D stereospondyler Stegocephale (l inks Rumpfwirbel von Mastodon
saurus, rechts Kaudalwirbel) ; E Anura (Rana, Rumpfwirbel) ; F primitive Reptilien (links 

Rumpfwirbel von Ophiacodon, rechts Kaudalwirbel von Varanosaurus). 
Zeichenerklärung S. 270. 

Diese Verhältnisse machen es wahrschein lich, dass die Intervertebralknochen 
wesentlich den bisweilen miteinander verschmolzenen Basen der Haemal
bogen homolog sind. In den meisten Fällen bestehen sowohl diese Inter-
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Vertebralknochen w1e die Haemalbogen angeblich aus Basiventralia; bei den 
Vögeln beteiligen s ich vielleicht auch Interventralia (desselben Segments; 
PIIPER I .  c . )  in ihrer Bildung. 

Zusammenfassend würde nach dem Obigen ein Amniotenwirbel ' die 
folgende Zusammensetzung haben (Abb . 10 F) . Der Wirbelkörper, das 
Zentrum, hat wesentlich autozentralen Ursprung; durch Verschmelzung mit 
den Basen der Neuralbogen kommen sekundär Tei le der dorsalen Bogen 
hinzu. Die Intervertebralscheibe stellt ein degeneriertes, autozentrales Inter-

' Die vergleichend-morphologi sche Deutung der ontogenetischen Verhältnisse der 
rezenten A n u r e n , U r o d e l e n  und G y m n o p h i o n e n (vgl. EMELIANOV 1 9 2 5 ,  MARCUS 

& B LUME 1 926 ; MOOKERJEE 1 930, 1 93 1 ; MOOKERJEE & DAS 1 93 5  a, b ,  1 939) stösst 
auf Sch wierigkeiten.  A m  Aufbau des N e u  r a I b o g e n s  nehmen bei diesen Gruppen 

woh l sicher d ie  folgenden knorpeligen Elemente tei l : paarige Basidorsalia und Supra

interdorsalia (Dorsointervertebralia MOOKERJEE ; ? Ob' MARCUS & B LUME,  Gymniophiona) 

und ein unpaares Supradorsale (Urodela, Gymnophiona, ? Anura) ; nach E MELIANOV 

kommen bei den Anuren auch Interdorsalia vor. - Die knorpel ige Anlage des H a  e m a 1 -
b o g e n s der U rodelen, der vorderen unteren Fortsätze und der sogen. Parachorda l ia 

der Gymnophionen sowie der sogen . H ypochorda der Anuren scheint  wenigstens tei l 

weise aus Basiventralia zu bestehen .  Der wesentliche Teil sowohl des Neuralbogens 
der Urodelen und Gymnophionen wie des  H aemalbogens der Urodelen wird aber von 

knorpelig nicht präformi ertem Bindegewebeknochen aufgebaut (MOOKERJEE unterscheidet 
bei den Urodelen besondere, wohl entwickelte,  direkt verknöchernde Bindegewebebogen 

vor und hinter den Neural- bzw. Haemalbogen). Solcher Knochen schein t  dageg en bei 
den Anuren eine ganz untergeordnete Rolle zu spielen.  

Übereinstimmend wi rd auch der Haupttei l  des W i r b e I k ö r p e r s  bei den Urodelen 

und Gymnophionen direkt (oder nur von einem sehr kurzen Knorpelstadium vorange

gangen, ? Gymnophiona) und sehr früh als eine i ntersegmentale, perichordale Knochen
hülse in der bindegewebigen Perichordalscheide angelegt (ausserdem kommt bei diesen 

Gruppen Chordaknorpel vor, d .  h. die Chorda verknorpelt  vertebral). - Bei den Anuren, 

denen Chordaknorpel fehl t ,  wird der Wirbelkörper wenigstens zum Teil knorpelig in  der 

Perichordalscheide angelegt ; infolge degenerativer Zurückbildung des Knorpels kann 

zwar bei  einigen Anuren der Wirbelkörperknochen tei lweise als Bindegewebeknochen 

bezeichnet werden . Die  Verknöcherung des Wirbelkörpers der Anuren tritt normal,  
d .  h .  relativ spät ein.  Das gelegentl iche Auftreten eines gesonderten sogen.  » ventralen 

hyalinen Knorpels»  (MOOKERJEE) i n  der Perichordalscheide während der Entwicklung 
der Anuren spricht viel le icht  dafür, dass ein autozentrales Interzentrum im Aufbau des 

Anurenwirbelkörpers tei lnimmt. Die in tervertebralen Knorpelmassen , d ie  später i m  Zu
sammenhang mit  der Gelenkbildung verknöchern und ( in procölen Wirbeln) zum grössten 
Teil mit dem Hinterende des davorliegenden Wirbelkörpers verschmelzen.  entsprechen 

möglicherweise dem Zentrum (bzw. den Pleurozentren). REMANE ( 1 936,  S.  98) spricht 

sich übereinstimmend aus. Wenn diese Deutung richt ig  ist ,  würden d ie  Anurenwirbel 

ziemlich leicht auf d ie  temnospondylen Stegoceph alenwirbel  zurückgeführt werden können 
(vgl . Abb . 1 0  E). - Die Wirbel der Urodelen und Gymnophionen dagegen s ind mehr  

abweichend und schwieriger mit  den Labyrinthodonten zn vergleichen .  Ausser der auto

zentralen perichordalen Hülse aus Bindegewebeknochen kommt bei den Urodelen In t er
vertebralknorpel vor, der sich bei einigen Urodelen in der Gelenkbildung zwischen den 
Wirbelkörpern beteil igt .  Die morphologische B edeutung dieses Knorpels ,  der den Gym

nophionen feh lt ,  scheint unsicher zu sein .  Nach REMANE ( 1 936,  S .  94) i s t  er wahr
scheinlich den Pleurazentren 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 e m b o I o m e r  e W i r b e I t y p  allgemein als Ausgangspunkt für 
die Entwicklung des Amniotenwirbels angesehen wird, dürfte es berechtigt 
sein, aus der Zusammensetzung des letzteren Rückschlüsse auf den Bau 
der Embolomerenwirbel zu ziehen (Abb . 10 B) . Der Neuralbogen dürfte 
bei  diesen dementsprechend von Basidorsalia, Interdorsalia und Suprainter
dorsalia gebildet sein ,  der Haemalbogen ebenso von Basiventralia (und 
möglicherweise Interventralia ?). Die diplospondylen Wirbelkörperelemente 
Zentrum und Interzentrum sind wohl im wesentlichen autozentraL Wahr
scheinlich beteiligen sich am Aufbau der Interzentren - auch der vorderen 
Körperregionen - 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 2  der r h a c h i t o m e  W i r b e l t y p u s  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) dürften demnach wahr
scheinlich ähnlich gebaute, aus Bogenelementen bestehende Neural- und 
Haemalbogen und im wesentlichen autozentrale Pleurazentren und Inter
zentrum 4 haben; am Aufbau des letzteren Elements beteiligen sich wohl 

' Die  hier gegebene Deutung des Amniotenwirbels unterscheidet  sich in wichtigen 

Punkten von derjenigen PliPERs ( 1 929, Abb. 3 2). Die Differenzen s ind · vor allem da· 

durch bedingt, dass PIIPER meiner Meinung n ach unrichtig auch gewisse, bindegewebige 
Strukturen mit den GADOWschen Arcualia homologisiert (vgl . auch v. BOCHMANN 1 937 ,  

S .  3 ) .  Ferner schätze ich d ie  Rol le  der autozentralen Te i le  höher  ein als PIIPER .  
2 GOODRICH ( 1 930, S.  49)  und ROMER ( 1 93 5 ,  S. 1 637 ,  Fussn .  65)  erklären s ich  je

doch von der Richtigkeit der genannten Ansicht nicht  überzeugt. 

3 Der typisch anthracosauride Schädel ,  der oft als Plwlidogaster zitiert wird (vgl. 
S.�VE-SÖDERBERGH 1 93 5 ,  S .  96 f. , 1 98 f.) ist nur vermutungsweise durch WATSON ( 1 926  b, 

S. 232 f.) mit den mit  diesem Namen belegten Wirbeln zusammengeführt .  Diese zeigen 

nach WATSON in termediäre embolomer-rhachitome Züge. Sie gehören wahrscheinlicher 
mit  einem loxommiden Schädel zusammen.  

4 WATSON ( 1 926 b ,  S .  249-2 5 1 ) i s t  im Gegensatz zu GADOW der Ansicht ,  dass die 

diplospondylen Elemente der Embolomeren ,  Zentrum und Interzentrum,  hauptsächlich 

Verknöcherungen in der Perichordalscheide darstellen , also autozentral sind .  Nach der 
Ansicht W ATSONs schliessen s ie ausserdem die Arcualia mit  Ausnahme des Basidorsale 
ein. lnfolge der allgemeinen Entwicklungsrichtung der Stegocephalen mit  successiv 

abnehmendem Verknöcherungsgrad würde aber bei den rhachitomen Stegocephalen das 
autozentrale, verbindende Element nicht verknöch ern. Die dadurch freigemachten Bogen
elemente entsprechen nach WATSON einem quadripartiten rhachitomen Wirbel (vgl . auch 

PliPER 1 928,  S .  342). - Gegen diese D eutung des rhachitomen Wirbels können die 

folgenden Argumente angeführt werden : r) die Interdorsalia nehmen wahrscheinlich in 
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in allen Regionen der Wirbelsäule ventral auch Reste der Haemalbogen .  -
Was den s t e r e o s p o n d y l e n  W i r b e l t y p u s  betrifft, vgl . unten S. 249 ff. I 

Ein wichtiges Problem hinsichtlich des Aufbaus der embolomeren, rha
chitomen und überhaupt der t e m n o s p o n d y l e n  W i r b e l  bleibt übrig. 
W i e w a r d i e V e r b i n d u n g z w i s c h e n i h r e n v e r  s c h i e d e n e n E 1 e
m e n t e n  b e s c h a ffe n ?  Dies ist eine Frage, die gar nicht oder nur un
vollständig erörtert worden ist. BROILI ( I 899, S .  So f.; I 908, S. 235 -240) 
ist der Ansicht, dass Interzentrum, Pleurazentrum und Neuralbogen » durch 
dazwischenliegenden Knorpel zu einem ringwirbelähnl ichen Ganzen sich 
zusammenfügten » .  Nach BRoOM ( I 9 I 3, S .  576) waren die Pleurazentren 
bei Trimerorhachis wahrscheinl ich nur paarige Verknöcherungen in voll
ständigen Knorpelringen um die Chorda . .  Bei REMANE ( 1 936, S. 83) findet 
man die folgende Äusserung : » . . .  die einzelnen Knochenbezirke des Wirbel
körpers sind an den einander zugekehrten Flächen geraubt, waren also wohl 
durch Synchondrose miteinander verbunden » .  Die genannten rauben Flä
chen waren zweifellos mit Knorpel überzogen .  Dass die Knorpelflächen 
der aneinander grenzenden Elemente verschmolzen waren, ist nicht ohne 
Weiteres klar. Vielleicht können die Lagebeziehungen der Elemente im 
fossilen Zustande zur Lösung 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 Pleurazentren und der dazwischenliegende 
Neuralbogen, also diejenigen Elemente, d ie man gewöhnlich zusammen einen 
» Wirbe l »  nennt, inniger miteinander verbunden sind als Elemente, die zu 
verschiedenen >> Wirbeln » gehören. Die Abstände zwischen den Elementen 
desselben » Wirbels » sind im allgemeinen trotz Verzerrungen beim Fos· 
silisationsprozess deutlich geringer als die Abstände zwischen verschiedenen 
» Wirbeln » .  Wenn isolierte Stücke der Wirbelsäule vorliegen, findet man, 
dass sehr oft gerade die zu demselben » Wirbel » gehörenden Elemente 
noch in Juxtaposition geblieben sind (v. MEYER 1857, Taf. XX, Fig. I ,  6; 
Taf. XXI, Fig. 3-5 , Archegosaurus ; FRITSCH I 885-89, Taf. 52, Fig. 2, 
Diplovertebron; BROILI I 899, Taf. IX, Fig. I ,  z ; I 908, Fig. 6, 7, Eryops; 
CASE 19 I I ,  Abb. 34 C, 39, 5 I B-E, Acheloma, Trimerorhaclzis, Cricotus; 
COPE I 9 I 5 ,  Taf. XII, Fig. 3, 7, hryops). Bei Platyops sollen die zu dem
selben Wirbel gehörigen Neuralbogen und Pleurazentren bisweilen mit-

der Bi ldung des Neuralbogens teil (vgl. oben) und können demnach nicht gerne Pleura

zentren bilden ; 2) Interventralia sind bei den Tetrapoden nicht sicher nachgewiesen 
(viel leicht kommen solche Elemente in den H aemalbogen vor) ; 3) das typisch rhachi

tome, noch ziemlich massive Interzentrum lag wahrscheinlich ebenso wie die Pleura

zentren mit der Innenfläche dicht auf der Chordascheide und l iess wohl nicht viel Raum 
für einen eventuellen autozentralen Knorpel übrig (vgl .  Abb . 1 2 , 1 5).  

' Die  Wirbel der übrigen Stegocephalengruppen, deren Verwandtschaftsverhältnisse 
noch unsicher und deren Wirbel daher schwieriger zu deuten sind,  können hier nicht 
behandelt werden. 
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einander v ersch molzen sein (BYSTROW & EFREMOV 1 940, Abb . 88 B2 , 

S. 145 ) .  In den vordersten Wirbeln von Dvinosaurus können Neuralbogen , 

Interzentrum und Pleurazentren zu einem soliden verknöcherten Wirbel

körper verwachsen (BYSTROW 1 938, S.  260, Abb. 26 B) . Bei den unten 

z u  beschrei benden Wirbeln inc. sed. Typ 11 besteh t zum Teil Knochen

verbindung zwischen einem Interzentrum u n d  einem Pleu rozentru m ,  die 

wahrscheinlich zu demselben Wirbel gehören (S .  26 1 ; man beachte auch 

das Verwachsen zweier Pleurazentren an demselben Exemplar) . Die beiden 

aneinander grenzenden vorderen bzw. hinteren Flächen der Zentren und 

Interzentren sind bei  dem embolomeren Dip!overtebron ganz flach , die  an 

die Intervertebralabschnitte grenzenden Fläch en dagegen schwach konkav ' 

(FRITSCH 1 885 -89, S .  1 2  f. , Taf. 5 2, Fig. 2, Längsschliff ! ) . 

Alle diese Tatsachen zeigen , dass die Elemente derselben » Wirbel » 

inniger miteinander verbunden sind als die  Elemente verschiedener >> Wir

bel » .  Wahrscheinlich waren ihre Knorpelflächen miteinander v erwachsen . 

Sie bilden somit eine morphologische Einheit,  wie auch BROILI (1 . c . ) aus

drücklich angenommen hat! Die verschieden en Wirbel waren loser mit

einander v erbunden , wahrscheinlich nicht durch eine Intervertebralscheibe, 

sondern wohl nur durch ein einfaches, die vermutlich intervertebral stark 

erweiterte Chorda umgebendes Intervertebralligament. Die Bezeichnung 

\Virbel für d ie  so getrennten Einheiten erscheint also berechtigt (vgl. Abb. 

1 2 , 1 3 ,  1 5 ) .  
Der stereospondyle Wirbeltypus (vgl . A b b .  1 0  D) . - Die Homologie

verhältnisse dieses W irbeltypus sind ohne Weiteres klar und allgemein 

anerkannt. 3 Es liegen von verknöcherten Elementen in j edem Wirbel ein 

Neuralbogen und ein (im Rumpfe) grosses Interzen trum vor,  die wohl m it

einander knorpelig verbunden waren.  Die Interzentren der hinteren Körper

abschnitte nehmen ständig an Grösse ab.  In der hinteren Kaudalregion 

sind sie mit  Haem albogen versehen . Zwischen den Dorsalteilen der ge

wöhnlich mehr oder weniger nach oben verschmälernden Interzentren ent

stehen Lücken , die zweifellos im Leben von umgekehrt keilförmigen Knor

pelmassen i n  inniger Verbindun g mit den davorliegenden Knochenelem enten 

' Die betreffenden Elemente werden sonst gewöhnlich bei den Embolomeren als 

bikonkav angegeben. Nach REMANE ( 1 936,  S .  8 1 )  muss sich die Chorda zweimal im 
Segment erweitert h aben. Diese Verhältnisse verdienen eine Überprüfung am Original
materia l ! 

2 BROILI schloss daraus auch, dass der Amniotenwirbelkörper nicht nur den Piemo

zentren sondern auch dem Interzentrum (Hypozentrum) h omolog ist. Eine solche Schluss

folgerung scheint aber unberechtigt zu sein.  Seine Vorstellung über d ie  Lagebeziehungen 
der verschiedenen Elemente eines Wirbels ,  wie s ie in  der zitierten Arbeit zum Ausdruck 

kommt, ist  auch von meiner oben dargestellten Ansicht abweichend.  
3 Im Gegensatz zur Mehrzahl der Forscher ist  j edoch v .  AMMON ( 1 889, S .  59) der 

Ansicht, dass d ie  Wirbelkörper von Mastodonsaurus wahrscheinlich verwachsene Inter
zentren und Pleurazentren darstel len.  
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ausgefüllt waren. Diese Knorpelmassen müssen in der vorderen Rumpf
region Zentren (Pleurozentren ; vgl .  u. a. V. HUENE I 922, S .  40 1 -403, 
449 f.) , weiter nach h i nten auch dorsalen Teilen der Interzentren entsprechen . 

Die  stereospondylen Wirbel werden gewöhnlich aus den rhachitomen durch 
Vergrösserung des Interzentrum und Reduktion der Verknöcheru n g  der 
Pleurazentren abgeleitet.  Diese Ansicht ist  wohl  richtig und wird von den 
folgenden Umständen gestützt : I) die umgekehrt keilförmige Gestal t des 
knorpeli gen Zentrum (Pleurozentrum) ; 2) das rhachitome Ausseh en der kau
dalen Interzentren (die Kaudalregion verhält sich bekanntlich i m  allgemeinen 
primitiver als die Ru mpfwirbelsäule) ; 3) das Vorkommen der un ten näher 
zu besprechenden sogen. neorh achitomen Übergangsformen ; 4) während die 
Chordaperforation bei den Embolomeren ' und einigen Rhachitomen 2 genau 
oder annähernd zen tral im Interzentrum liegt, befindet sie sich bei anderen 
Rhachitomen (Wirbel inc. sed. Typ II, Abb. I 5) oder Neorhachitomen (Wirbel 
inc. sed. Typ I, Abb. 1 2) exzentrisch , deutlich dorsal versch oben ; die 
letzteren bilden einen Übergang zu den stereospondylen Wirbeln, bei 
denen die Chordaperforation (bzw. der Chord aausschnitt oder d i e  Chorda
vertiefung) , wenn vorhan den , in den vorderen Rumpfwirbeln noch n äher der 
Oberkante des In terzentrum liegt 3, was offenbar durch starken Zuwachs des 
Knochens besonders in ventraler Richtu n g  bedi n g t  ist 4 ;  5) S puren des 
Verschlusses der beiden lateralen Knochen ränder des Interzentrum dorsal 
d er Chorda finden sich zum Teil i n  der Form dorsoven tral verlaufender 
Rinnen an den Endflächen des Knoch ens erhalten (CASE I 932, Taf. IV, 
Fig. 3) . 

In den l etzten Jahren ist eine Reihe von Formen mit sogen . n e o  r h a c h i 
t o m e n Wirbeln entdeckt worden. Diese sin d dadurch geken nzeichnet,  dass 
das Interzentrum auch im vorderen Rumpfabschn i tt noch typisch rhachitom, 
hufeisenförm ig ist,  während verknöch erte Pleurazentren fehlen.  Solch e Wir
bel  wurden zuerst von EFREMOV ( I 929, S .  769 f. ) bei Benthosuclzus gefunden 
und als progressiv rhachitom bezeichn et, später ausführlicher von BYSTROW 
& EFREMOV ( 1 940, S. I 29 f. , 1 43-147, Abb. 39, 75) beschrieben u n d  j etzt 
neorhachitom benannt.  W irbel derselben Natur s i n d  auch bei Wetlugo
saurus (RIABININ I 930, S. 73 f. , Abb. 7 ;  EFREMOV I 940, S. 97) und zum 
Teil bei  Sclerothorax (v. HUENE I 932, S. 204 f. , 2 1 7, 223, Taf. VII ; die 
Halswirbel angeblich ann ähernd stereospondyl) gefunden . Die unten zu 
b eschreibenden Wirbel  inc. sed. Typ I (Abb. I 2) und d i e  Wirbel  von 
Aphaneramma rostratum h aben sich ausserdem als neorhachitom erwiesen . 

' WATSON I 926 a, Abb. 23 : CASE I 900, Taf. I, Fig. I 2 , I 3 , I 5 :  I 9 I I ,  Abb. 5 I ; I 9 I 5 ,  

Taf. 2 2 ,  Fig. I ;  WI LL!STON I 925 ,  Abb. 76 ; FRITSCH I 885-89, Taf. 5 3 ,  Fig. 9 ,  2 5 ,  26. 

2 BROILI I 908, Fig. 6 ;  COPE I 9 I 5 , Taf. XII ,  Fig. 7 ,  Eryops. 
3 FR AAS I 889, Taf. I I I ,  Fig. 5 :  Taf. XI,  Fig. 3, Mastodonsaurus, Cyclotosaurus ; 

WEPFER 1 923 ,  Fig. I 9  a, Heptasaurus ; B RANSON 1 905 ,  Abb. 5 ,  Anascltisma ; CASE 1 932 ,  
Taf. IV,  Fig. 3 ,  Buettneria. 

4 Vgl. die Schliffe von Mastodonsaurus-Interzentren (NILSSON I 937 ,  Abb. 1 7). 
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Bisher s ind die folgenden Fam il ien der Stegocephalen als ein e beson
dere Gruppe Stereospondyli (vgl .  u .  a .  ZITTEL 1 93 2 ,  S .  2 1 3 - 2 1 8) zu
sammeng efasst : Trem atosauridae,  Peltostegidae (SÄ VE-SöDERBERGH I 9 3  s ) ,  
Capitosauridae, Mastodonsauridae , Metoposauridae ,  Brachyopidae u n d  Rhy
tid osteidae (syst. Stellung unsicher) . Die Gru ppe Stereospondyli  wird zwar 
n icht bei  allen Verfassern als wi rkliche systematische Einheit  aufgefasst.  
Viele neuere Forscher nehmen sicher mit Recht eine polyphyletisch e Ab
stammung der Gru ppe an . D i ese ist  demnach durch gleichartige allgeme i n e  
Entwicklungsrichtung ( » evolution ary tren d ») meh rerer Stäm m e  entstanden 
(WATSON 1 9 1 9 ;  V. HUENE 1 9 3 2 ,  S .  2 2 3 ; SÄVE-SöDERBERGH 1 9 3 5 ,  S .  1 99 f. ) . 
Von den aufgezählten Familien wurden die Brachyopiden von mir  (NILSSON 
1 9 3 9 ,  S. 2 3  f. ; vgl . 1 9 3 7 ,  S. 5 8 -63 ) abgetren nt  und als beson dere Ordnun g ,  
Plagiosauri a (m i t  z w e i  Famil ien , Brachyopidae u n d  Plagiosauridae) aufgefasst, 
zum Teil wegen i hrer eigenartigen , wahrsch einlich n i cht stereospondylen 
W irbel.  Eine Durchsicht der Literaturan gaben über die Wirbel der übrigen 
sogen . Stereospondyli  gibt aber ein zum Teil überrasch endes Resultat (vgl . 
auch NILSSON 1 9 3 7 ,  S .  5 8-63 ) . 

Soweit ich habe finden kön n en , waren die Wirbel der T r e m a  t o 
s a u r i d e n  (und Peltostegiden) bisher gänzlich unbekannt.  D i e  von WOOD
WARD ( 1 904, S .  1 7 5 ,  Taf. XII,  Fig. 8 ,  9) beschriebenen Wirbelkörper von 
Aphaneramma sind nach m ü ndlich er Mittei lung von Prof. E.  STENSIÖ,  
der Gelegenheit  gehabt h at ,  die Originale i n  London zu seh e n ,  Ichthyo
saurierwirbel ,  d ie  wegen des Geste ins  aus dem etwas hoher als  der Fisch
horizont gelegenen Saurierni veau stammen m üssen . Die wirklich zu Apha
neramma gehörigen Wirbel s ind,  wie unten gezei gt wird (S .  2 5 4  ff. ; vgl. auch 
S. 2 56 ff. ) , offenbar n eorhachitom u n d  n i cht stereospondyl.  \Nenn die Ver
mutun g r ichtig ist, dass die W i rbel inc. sed. Typ 11 zu Lyrocephalus ge
hören , würden bei  den Trematosamiden sowohl n eorhach itome als auch 
echt rhachitome Wirbel vorkommen . Nach u nserer j etzi gen Ken ntnis kann 
d i e  betreffende Familie demnach n icht als stereospondyl  bezeich n et werden . 

Bei den C a p i t o s au r i d e n  (sensu NILSSON 1 94 2 ,  S .  96) kennt man 
stereospondyle W i rbel  nur bei  dem geologisch j ungen Cyclotosaurus (FRAAS 
r 8 89,  S .  1 3 6 ,  Taf. XI, Fig. 3 -4) ; diese scheinen aber hochentwickelt zu 
sein, d a  keine so typisch keilförmige Interzentren wie bei  Mastodonsaurus 
zum Vorsch ein gekommen s ind .  Bei  dem wesentlich eotriassischen Capito
saurus scheinen die  W irbel unbekan n t  zu sein . Benthosurhus und Wetlugo
saurus sch liesslich haben n eorhachitome Wirbel . Inn erh alb der allem An
sch ein nach sehr natürl i chen Famil ie  kennt man demnach n eorhachitome 
und avanziert stereospondyle Wirbel .  

Bei  den M a s t o d o n s a u r i d e n  sind die Wirbel gut bekannt.  Die  Ga t
tung Mastodonsaurus selbst hat bekanntlich typisch stereospondyle W irbel 
(vgl .  u .  a .  NILSSON 1 9 3 7 ,  S .  5 9-62) . Die Wirbel der geologisch älteren 
Gattun g  Heptasaurus sind auch stereospondyl ,  aber von deutlich primiti-
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verem Gepräge (WEPFER 1923, s .  n-83, Abb. 1 9-23). Ein deu tlicher 
Chordaeinschnitt kommt nämlich schon bei den vordersten W irbeln vor, 
während bei Mastodonsaurus die Interzentren der vorderen Rumpfregion völlig 
geschlossen sind, h.öchstens Vertiefun gen fü r die Chorda an den End
flächen zeigend .  

Bei  den M e t  o p o s a u  r i d e n  scheinen die  Interzentren d e r  Gattu ng 
Metoposaurus wen igstens zum Teil  von rhachitomem Typ u s  zu sein (FRAAS 
1 889, S .  1 52 f. , Taf. XI, Fig. 7 ,  8); da knöch erne Pleurazentren nicht 
vorkommen,  dürfte diese Gattun g  am ehesten neorhachitom sein . Die Ver
hältnisse sind aber zu u nvollständig bekannt, als dass man ein sicheres 
Urtei l abgeben könnte. Bei den nordamerikanischen Metoposauriden (Un
terfam. Buettneriinae) kommen echt stereospondyle Wirbel vor, die ziemlich 
avanzi ert zu sein scheinen (BRANSON 1905 , Abb. 5 ;  V .  HUENE 1 926 a ,  
Abb.  7 ,  8; BRANSON & MEHL 1 929, Taf. I ;  CASE 1932, Taf. IV, Fig .  3). 
Ausgeprägt keilförmige Interzentren sind angeblich relativ selten . 

Die nebenstehende Tabelle ist ein Versuch , d ie  W irbelentwicklung der 
triassischen Labyri nthodonten zu veranschaulichen . Aus der Tabelle geht 
h ervor, dass wenigstens die Capitosauriden und Mastodonsamiden eine 
deutlich progressive Entwicklung durchlaufen.  Wenn wir die beiden Fa
milien sowie die Rhinesuchiden, die  zweifellos näher als die  übrigen mit
einander verwandt sind, zu einer Gruppe vereinigen (vgl . SÄVE-SöDERBERGH 
1 935) ,  wird die genannte Entwicklun g  n och klarer. Sie beginnt mit dem 
rhachitomen Rhinesuchus? senekalensis, wohl aus der untersten Eotrias, setzt 
mit den neorhachitomen,  alteotriassisch en Benthosuchus u n d  Wetlugosaurus 
über den primitiv stereospondylen , j ungeotri assischen Heptasaurus fort u n d  
schliesst m i t  d e m  typisch stereospondylen Mastodonsaurus aus d e r  älteren 
Neotrias u n d  dem avanziert stereospondylen , im grossen und ganzen etwas 
j üngeren Cyclotosaurus. 

Aus der Tabelle geht ferner hervor, dass im oberen Perm n u r  rhachi
tome Formen , i n  der Eotrias mehrere rhachitome und neorhach itome Formen 
aber nur eine einzige (primitiv) stereospon dyle Gattu ng angetroffen sind . 
Erst i n  der Meso- und Neotrias treten zahlreichere stereospondyle Formen 
auf; nur eine möglicherweise neorhachitom e  I aber keine echt rhachitome 
Gattung kommt dort vor.  Die vertikale Verbreitun g  der stereospondylen 
Formen erfahrt demnach eine wesentliche Einschränkun g .  Die Eotrias ist 
die Zeit der Umbildung der rhach itomen Wirbelsäule in  die stereospondyle. 
Dieser Prozess hat sich polyphyletisch abgespielt. 

I Vgl . auch die unten zu beschreibenden Wirbel inc. sed. Typ. 111. 
2 Dies gilt unter der Voraussetzung, dass der südafrikanische  MicrojJholis wirklich 

eotriassischen Alters ist. Die genannte Form gehört zur Procolophon·Zone, die von den 

meisten Autoren zur Eotrias ,  von BROILI & SeHRÖDER ( 1 937 a,  S .  1 9) aber zur Eo
oder Mesotrias (» unt./mi ttl .  Trias » )  gerechnet wird. 
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Tabelle zur Veranschaul ichu n g  der  Wirbelentwicklung i n nerh alb der trias
sisch en Labyrinthodonten ' .  

Trematosauridae I Capitosauridae I Mastodonsauridae I Metoposauridae I Andere Formen 

I 1 - - - - - - -
I Cyclotosaurus (av. st . ) , I lVfetoposaurus (? n . )  

I Neotrias 2 I I - - - - - - - - - - - - - -

I 

Mesotrias 2 

Aphaneramma (n.) 

Lyrocephalus (?rh.) 

Eotrias 2 ( Tre 111 atosaurus) ( C apitosaurus) 

Wetlu;:osaurus (n . )  IBenthosuchus (n.) 

Ob.  Perm 

1 - - 
I 

- - - r 
I 

Mastodonsaurus3 (st.) 

Buettneriinae (av. st.) 

- - - - _ _ _  I 

Heptasaurus (pr. s t . )  Micropholis (rh .) 

Sclerothora.1.· (n.) 

Lydekkerina (rh . )  I 

Rlzinesuchus ? se· I 
nekalensis (rh . )  'I 

l;v:o:u�t;zh�) � IPlatyops (rh .5) I 

' Mi t  ein paar Ausnahmen, die innerhalb Klammern gesetzt s ind ,  s ind nur solche 

F o rmen aufgenommen,  deren Wirbelbau bekannt is t ,  Die horizontalen gestrich elten 
Linien geben die  vertikale Hauptverbreitung der betreffenden Gattungen an. - rh .  = rha

chitom ; n. = neorhach i tom ; pr. st. = primit iv stereospondyl ; st. = typisch stereospondyl ; 
av. s t .  = avanziert stereospon dyl .  

2 Die Bezeichnungen Neotrias ( =  Obertrias), Mesotrias ( =  Mitteltrias) und Eotrias 
(= Untertrias) nach SPATH ( 1 934, S .  20). 

3 Der von WAGNER ( 1 93 5 ,  S.  6o-66, Abb. 3 5 ,  Taf. I ,  Fig. 3)  abgebildete Masto
donsaurus wet"gelti aus dem mittleren B untsandstein von Bernburg ist  ein typischer Ver
treter der Gattung Capitosaurus. 

4 BYSTROW & E FREMOV ( 1 940, S. 1 4 5 ,  Abb. 88 A) geben an, dass d i e  vordersten 
Wirbel von Dvinosaurus stereospondyl sind. Diese Verfasser verwenden aber die Be
zeichnung stereospondyl in  einer vom gewöhnlichem Gebrauch abweichender und er
weiterter Bedeutung. Aus ihrer Beschreibung (vgl. auch BYSTROW 1 938 ,  S. 260, Abb. 

26) geht hervor, dass d ie  betreffenden soliden Wirbel (vielleich t mi t  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 rostraturn \Voonw. (Abb. I I ;  Taf. li, Fig. I ,  4;  Taf. III ,  
Fig,  6). 

M a t e r i a l :  B. I (vgl . oben S .  2 3 o) ,  mehrere Rippen (C) und Neuralbogen
hälften (Neu ; Taf. II, Fig. r ) eines jungen Individuums.  Die Rippen sind früher 
von SÄVE· SöDERBERGH ( I 9 3 6, S .  I I 2 ,  Abb . 49 ,  Taf. XV, Fig . 2 ,  C) kurz be
handel t .  - U. 53 (vgl . oben S. 2 3 7 ) ,  drei Interzentren (Ic) , zwei Neuralbogen 
(Neu) und zwei Rippen ( C; Taf. II ,  Fig. 4) ,  alle wahrscheinlich aus dem Vor
derteil des Rump fes (sie l iegen zwischen die beiden Schenkeln des Unterkiefers 
zusammen mit Resten der Vorderextremität eingeschwemmt ;  die eine Rippe ist 
mit einem typischen Proc .  uncinatus versehen ; die andere Rippe hat ein typisch 
zweigegabeltes Proximalende und i st daher möglicherweise eine Halsrippe) . -
ENS. , Feldnummer 346 (vgl .  oben S .  2 3 7  ) , e in Interzentrum (Ic) , ein Neuralbogen 
(Neu) und drei Rippen ( C; Taf. I l l ,  Fig . 6 ) .  Der Neuralbogen ist mit starker 
Diapophyse versehen und stammt wahrscheinlich aus dem vorderen Rumpfab
schnitt . Zwei Rippen sind vollständig erhalten ; sie sind kurz mit  angedeutetem 
Proc .  uncinatus und stammen wahrscheinlich aus dem hinteren Rumpfabschnitt . 
- ENS, ohne Feldnummer, Mt. Heimen (vgl . oben S. 2 3 7 ) , 9 cm lange frag
mentarische, gleichförmig gekrümmte Rippe, wahrscheinlich aus dem vorderen 
Rumpfabschnitt .  

Die  aufgezählten postkranialen Reste werden auf Grund folgender Tatsachen 
zu Aphaneramma rostratum gerechnet : 1 ) sie kommen in sämtlichen Fäl len mit 
sicher bestimmbaren Schädel resten vor (in B .  r sind sie nur wenig aus ihrer 
Lage verschoben ) ; 2) sie stammen zum grössten Teil aus dem vorderen oder 
vordersten Teil des Körpers, wie auch zu erwarten ist ,  im Falle s ie zu dem
selben Individuum wie die Schädel reste gehören ; 3) die Wirbelreste sind alle 
von demgleichen Typus .  

Von erwachsenen Exemplaren dieser Art  l i egen insgesamt vier  Inter
zentren , drei Neuralbogen u n d  sechs mehr oder weniger fragmentarische 
Rippen (die meisten dieser Reste wah rscheinl ich aus dem Vorderteil des 
Rumpfes) , aber kein e inziges Pleurazentrum vor. 

Die I n t e r z e n t r e n  (Je) sind alle von >> rhach itomer » Form , stellen also 
dicke, ventrale Halbringe dar, die unten breit s ind ,  n ach oben keilförmi g  
verj üngt werden.  D i e  Parapophysen (par) , die auf dem h interen Ab
schnitt der Lateralseite etwas oberhalb der Mitte gelegen sind, sind nur 
wenig vorstehend.  Die  Tiefe und Breite des dorsalen Chordaausschnitts 
(eh) ist bedeutend, aber von etwas wechselnder Grösse .  Die ventrale Be
grenzungsfläche der vorliegenden Interzentren ist regelmässi g  abgerundet,  
median nicht wulstförmig zugesch ärft .  Ventrale Länge eines relativ kl ei
nen Exemplares I 2  m m  (Abb. I I E, F) , Breite etwa 2 2 -3 4  mm, Höhe 
I 8-2 I mm. Die ventrale Fläche ist glatt, die vordere , hintere und dorsale 
Fläche sowie die Parapop hysen s ind rauh und waren ursprünglich mit  
Knorpel bedeckt. 

Kn öcherne P I e  u r  o z e n t r e  n s ind nicht erhalten und waren wahrsch ein
l ich wenigsten s  im vorderen Rumpfabschn itt nie  vorh anden . 

Einer der N e u  r a I b o g e n  (Neu; Abb . I I B ,  C) hat einen ungewöhnlich 
kurzen u n d  dicken,  distalwärts etwas an geschwollenen N euralfortsatz (neup) 
und stammt viel leicht aus der Halsregion .  Seine distale und vordere Be-
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grenzungsfläch e ist raub und mit einer medianen u n d  zwei seitlich e n ,  längs 
verlaufenden Furchen verseh en.  Die Fläche war offenbar ursprünglich mit 
Knorpel bedeckt. Prae- und Postzygapophysen (prz, ptz) sind erhalten . 
Die  übrigen bei den Neuralbogen h aben einen schrnäleren u n d  längeren , 
distalwärts nicht  angeschwollenen Neuralfortsatz. Sie h aben wohlentwickelte 
Di apophysen mit  rauben Endflächen (diap ; Breite kranio-ka u dal I 2 rnm) . 
D i e  ventrale Fläc h e  d er Parach ordalfortsätze (pch) ist  rau b und war offenbar 

A 
' ' 
I 
I 
I 

I 

diclf? / / 

..... .... y"" � . . .  ..-

D 

par-

E 

ß c 

F 

par-

Abb. r r .  Aphaneramma rostra/um. Rekonstruktion von Wirbelelementen und Rippen,  
wahrscheinlich aus dem vorderen Teil  des Rumpfes oder der H alsregion .  A Neuralbogen 
in  Hinteransicht ,  B in  Lateralans icht  (kraniale Richtung rechts). C N euralfortsatz i n  
Vorderansicht .  D, E zwei Interzentren in  Vorderansicht .  F Interzentrum in Lateralansicht 
(dasselbe Exemplar wie i n  E ;  kraniale Richtung rechts) .  G rechte Rippe in antero-dorsaler 
Ansicht .  H Proximalteil einer H alsrippe(?). X 3/4 nat .  Gr. Zeichenerklärung S .  270. 

ebenso ursprünglich mit Knorpel bedeckt. Der Neuralkanal (can. neu) ist 
eng (Breite 7 mrn, Höhe 5 rnrn) Die beiden Neuralbogenhälften sind nur  
dorsal vorn Neuralkanal miteinander durch Knochen verbun d en und zwar 
nur durch dünne Brücken ; i m  übrigen war die Verbindu ng dort nur schwach 
verknöch ert oder vielleicht nur knorpelig.  Die Breite zwischen den lateralen 
Enden der Diapophysen an einem Exemplar 44 rn rn .  

D i e  R i p p e n  ( C)  d e s  vorderen Ru mpfabschnittes (Abb, I I G, H ;  Taf. 
II,  Fig. I ,  4) sind zum Teil  ziemlich lang (mehr als 9 cm) und gleichförm i g  
geschweift .  D a s  Proximalende i s t  verbreitert ; bei  e i n e m  Exemplar (Abb. 
I I G) ist die Endfläche in  Tubercular- u n d  Capitularflächen aufgetei lt (tub, 
cap) .  Die Tubercularfläch e bildet einen gesonderten Absatz , der nicht so 
weit proximal wie die Capitularfläch e reich t .  Beide Abschn itte müssen 
durch Knorpel mehr oder weniger verlängert gewesen sein . Dasselbe gilt 
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auch von einem anderen Exemplar, das vielleicht eine Halsrippe darstellt 
(Abb . I I H).  D ieses Exemplar ist  ausgeprägt zweiköpfig mit gegabeltem 
Proximalende (vgl . Benthosuchus, BYSTROW & EFREMOV I 940, Abb. 40 
A, B) . Die antero-dorsale Fläche zeigt einen starken Wulst, der vom Tu
berculum schräg lateral gegen die Vorderkante verläuft .  Die Rippen des 
j ugendlichen Individuums B. I (Taf. II ,  Fig. I ) waren an beiden Enden 
offenbar unverknöchert,  wesh alb gesonderte Tubercular- und Capitularpartien 
nicht un terschieden werden könn en.  Beide Enden sind j edoch deutlich 
v erbreitert, am meisten das Proxim alende.  Diese unentwickelten Rippen 
h aben schon , ebenso wie das Exemplar Abb. I I G und die kurzen Rippen 
(aus dem hin teren Rumpfabschnitt ?) Taf. III ,  Fig. 6, etwa in ihrer Mitte 
ch arakteristische Processus uncinati  (pr. unc) am postero-dorsalen Rande. 
Die Fortsätze h aben die Form eines Dreieckes mit der Basis lateral meh r  
oder weniger senkrecht zur Längsrichtung der Rippe.  B e i  Ex. B .  I ist 
diese Basis etwa gerade,  bei Ex . Abb. I I G ersch e i n t  sie aufgeschlitzt. 

Bei SÄVE-SöDERBERGH ( I 936 ,  S .  I I 2 ,  Abb. 49 C,  D) sind die Rippen 
des Exemplares B.  I offenbar unrichtig orien tiert worden , wodurch der am 
m eisten verbreiterte Teil  das l aterale Ende wird und der Processus unci
n atus Äh nlichkeit mit demj enigen von Eryops (CASE I 9 I  I ,  Taf. IX, Fig .  I ) 
gewinnt. Die Lage der Mehrzahl der b etreffenden Rippen am Ex . B .  I 
und ein Vergleich mit dem Ex. Abb. I I G scheint aber die Richtigkeit 
der hier vorgefüh rten Orientierung klar zu zeigen.  

Processus u ncinati von ähnlichem Aussehen wie bei  Aphaneramma besi t
zen die Rippen des unten zu b esch reiben den Types I, weiter Archegosaurus 
(zum Teil ; ]AEKEL I 896, Abb. I O) , Sclerothorax (v .  HUENE I 9 3 2 ,  Abb. 3) ,  
Metoposaurus (noch m e h r  distalwärts ausgezogen ; FRAAS I 9 I 3 ,  A b b .  4) , 
schliesslich ein e von SeHRÖDER ( I 9 I 4 , Abb,  r ) abgebildete unbestimmte 
Rippe. Bei  anderen Formen (oder in  and eren Körperregionen) sch eint der 
Processus uncinatus i m  Grunde gleich gebaut zu sein , nur ist sein äusserstes 
Ende proximalwärts umgebogen (Ery,ops 1 .  c . ,  Archegosaurus zum Teil , 
1 .  c . ; Actinodon [huchirosaurus] , GAUDRY 1 888 ,  Taf. IX, Fig.  I - s ) . Bei 
Mastodonsaurus (FRAAS 1 889, Taf. IV, Fig. r ) und Heptasaurus (WEPFER 
1 92 3 ,  Fi g.  26) ist die Kontur des betreffenden Fortsatzes gleichm ässig ab
gerundet. 

Wirbel und Rippen inc. sed. Typ I (Abb . I 2- 1 4 ;  Taf. II ,  Fig. 5-8 ; 
Taf. III,  Fig. I-3 ; ? Taf. IV, Fig. r ,  cf. Typ. 1) . 

M a t e ri a l :  U. 43, Mt. Milne Edwards, zusammenhängendes Stück der 
Wirbelsäule (Taf. II, Fig. s-8 ;  Taf. III, Fig. r -3) ,  wahrscheinlich aus der 
Thorakalregion (Rippen gross mit wohlentwickelten Processus uncinati ) .  - ENS., 
Feldnummer 337 (cj. Typ I), Mt. Congress, I o lose Neuralbogenhälften und 5 
Interzentren eines offenbar jugendlichen Individuums (Taf. IV, Fig . r ) .  Wurde 
mit Typ I verglichen wegen der Form der Neuralbogen und der Interzentren 
(und wegen der Abwesenheit von knöchernen Pleurozentren). 
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Die folgende Beschreibung bezi eht sich n ur auf Ex. U. 43 ,  da Ex. ENS .  

3 37 nichts Wesentlich es darüber hinaus ergibt. D as Exemplar U .  43  ist 

besonders wichtig, weil es sämtliche Teile eines Stückes der Rumpfwirbel

säule (wahrscheinlich aus der Thorakalregion) in n ah ezu ursprünglichem 

Zusammenhang zeigt ; nur  haben sich die versch iedenen Elemente durch 

den Gebirgsdruck etwas um ihre Achsen gedreh t .  Die Neuralbogen sind 

dazu etwas seitwärts gedrängt und zwischen angrenzende Interzentren hin

untergedrückt word e n .  

Die I n t e r z e n t r e n  (Je) s i n d  von gewöhnlichem » rhachitomem » Typus 

und stimmen im ganzen mit denj enigen von Aphaneramma überein ; n u r  

B 

I C - - - -
Ch 

par 

_,ptz 
==} can.neu 

Abb. 1 2 . Wirbel inc. sed. Typ I. Rekonstruktion emes Stückes der Wirbelsäule, wahr· 
scheinlieh der Thorakalregion. Nach Ex. U. 43 .  A in H interansicht ,  B in Lateralan· 
sieht (kraniale Rich tung links). In  A ist  der hypothetische Knorpelbelag auf dem Inter-

zentrum nicht zur Anschauung gebracht .  X 3/4 nat. Gr. Zeichenerklärung S. 270.  

ist ihre ventrale Fl äche seitlich mehr zusammengedrückt, so dass ein medio

ventraler Kiel entsteht ,  der aber an den Endflächen nicht merkbar ist.  Sie 

sind von mittlerer Grösse : ventrale Län ge I 8 mm, transversale Breite 

3 2  mm, Höhe etwa 2 I mm. Die ventrale Länge der Intervertebralräum e  

lässt s i c h  a u f  durchschnittlich 5 '/2 m m  berech n e n .  Wie d e r  Schliff Taf. 

III, Fig. 3 zeigt, sind die Interzentren wohl verkn öchert. Sie bestehen zu m 

grössten Teil aus spongiösem enchon dralem Knochen (ench), der gut abge

grenzt ist an den nach innen gerichteten Flächen , die makroskopisch rauh 

erscheinen und ursprünglich sicher mit Knorpel bedeckt waren . Die ven

trale glatte Fläche wird aus perichondralem Knochen (perich) gebildet,  der 

vom enchondralen scharf abgegrenzt ist ; nach aussen ist er mehr kompakt, 

lamellär, nach innen grobspongiös . '  

' In ähnlicher Weise bestehen die stereospondylen Interzentren von ivfastodonsaurus 
aus 1 )  einem grossen Ventralsegment und kleineren lateralen Partien in der Gegend der 
Parapophysen aus perichondralem Knochen und 2) dem übrigen ,  grösseren Teil des Wirbel· 

körpers aus ench ondralem Knochen (vgl . N ILSSON 1 937 .  Abb. 1 7). 

I 8 -4I I74· BuU. of Geol. XXX. 
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P I e  u r  o z e n t r e  n wurden durch Präparation und Durch sägen der In ter

vertebralpartien an mehreren Stellen vergeblich gesucht. Sie waren offen

bar nicht verknöchert sondern müssen ursprünglich knorpel ig  gewesen sein , 

etwa wie die Rekonstruktion Abb . I 2 (ct[plc] )  zeigt.  

Abb . r 3. Wirbel und Rippen inc. sed. Typ I. Rekonstruktion eines Stückes der Wirbel
säule mit Rippen, wahrscheinlich der Thorakalregion.  Nach Ex. U. 43. Ventralansicht .  

X 3/4 nat .  Gr .  Zeichenerklärung S .  270. 

Die beiden Hälften der N e u  r a I b o g e n  (Neu) waren ursprün glich dorsal 

vom Neuralkanal hauptsächlich durch Knorpel verb unden . Sie wurden nur  

durch eine ganz dünne perichondrale Knochenspan ge zusammengeh alten , 

die während der Fossilisation abgebrochen wurde, so dass die beiden Bo

genhälften etwas aus ihrer gegenseitigen Lage gedrückt worden sin d (Taf. 

III, Fig. 2). Auch im übrigen müssen grosse Partien knorpelig gewesen 

sei n ,  so die Diapophysen (diap) und vielleicht auch die Postzygapophysen 

(ptz) und die dorsalen Teile der Neuralfortsätze (neup) .  Die verkn öch erten 

b asalen Teile der Neuralfortsätze sind niedrig. Die Praezygapophysen (prz) 
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ragten ziemlich weit hervor.  Der Neuralkanal (can. neu) ist eng (7 m m  breit, 

4 m m  h och) ; sein Boden wurde weni gstens zum Teil durch Knorpel ge

bildet. Unmittelbar darun ter gibt es einen eigentümlichen, seitlich von 

perich o ndralem Knochen begrenzten Raum, der wohl ursprün glich vom 

Neuralkanal abgesondert war. Er kann nicht gerne i n  den Bezirk des 

W irbelkörperknorpels eingesenkt gelegen haben , sondern lag wohl , wie 

Abb. 1 2  A zeigt,  zwischen dem Neuralkanal u n d  dem \Virbelkörperknorpel 

(ct[plc] ) .  Was die allgemeine Lage der Neuralbogen im Leben betrifft,  

müssen sie, mit  Rücksicht auf die gegenseitige Lage der Parapophysen 

A 

.. , 
\ 

Abb. q. Linke Rippe inc. sed. Typ I. Rekonstruktion nach Ex. U .  43. A antero
dorsale Ansicht.  B Querschnitt durch den Processus uncinatus (antero-dorsale Fläche 
nach oben). C postero-ventrale Ansicht.  D Proximales Ende in  Endansicht (antero-

dorsale Fläche nach oben). X 3/4 nat. Gr.  Zeichenerklärung S. 270. 

u n d  Diapoph ysen , dorsal u n d  etwas kaudal vom entsprechenden Inter

zentrum ihren Platz haben. 

Die R i p p e n  ( C) sind wohl en twickelt.  S ie  sind von m i ttlerer Länge 

(mehr als 8 cm ) und regelmässig geschweift .  Etwa in  der Mitte des er

haltenen Teiles tragen sie auf i h rem postero-dorsalen Rand gut ausge

bildete, flügelartige, dreieckförmige Processus un cinati,  die deutlich distal

wärts gerichtet s ind.  Beide Enden , besonders aber das proxim ale, s ind 

verb reitert. Am Proximalen de sind die Tubercular- und Capitularflächen 

nicht deutlich voneinander abgesondert ; es ist j edoch zu bem erke n ,  dass 

i m  Leben Knorpelmassen von etwa 4-5 mm Dicke beide Flächen bedeckt 

haben müssen . Wenigstens am proximalen Teil der Rippen verlaufen seichte 

Vertiefungen längs den beiden breiten Flächen . Die Lage im Leben m uss 

so gewesen sein ,  dass das Proximalende beinahe sen krecht zu stehen kommt, 

mit der dorsalen Kante, die etwas schärfer als die ventrale, abgerundete 
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Kante ist,  etwas n ach hi nten gedreht. Das Ossi fikationszentru m ,  von dem 
radiäre Strah len auch i n  den Processus u n cinatus geh en, l iegt u n mittelbar 
proximal von diesem . 

Die Besti m m u n g  der system atischen Stel lung der vorliegen den Reste 
ist nicht leicht. Es ist  n atürl ich am wah rsch einlich sten , d ass sie einer der 
Stegoceph alenfam il ien angehören , d ie  vorher aus Spitzbergen bekan n t  sind 
(Trematosauridae, Peltostegidae,  Capitosauridae,  Dvin osau ridae [oder Brachyo
pidae ?] ; NILSSON I 942 ,  S .  9 1  ff. ; I 943 ) .  Die Gleichförmigkeit besonders 
der erhaltenen Rippen spricht vi elleicht dafür,  d ass die vorliegen den 
Reste zu  einem langen und schmalen Tiere geh örte n ,  und man würde dann 
i n  erster Linie an Aplwneramma, die i n  Spitzbergen am reichsten ver
tretene Stegoceph alengattung,  denken . Die abweichende Form der In ter
zentren u n d  wohl  auch der Neuralbogen spricht gegenwärtig gegen eine 
Bestimmu n g  als Aphaneramma, ist aber i n  Anbetracht unserer mangelh aften 
Kenntnis der W irbelausbildung in versch i edenen Körperregionen wohl  n i c h t  
ausschlaggeb e n d .  

Wirbel und Rippen i n c .  s e d .  Typ II  (Abb. I 5 ,  I 6 ;  T a f.  I V ,  F i g .  2-6 ; 
? Taf. I II ,  Fig. 4-5 ,  if. Typ Il). 

M a t e r i a l :  Ex. I ,  ENS., ohne Feldnummer, Mt. Heimen, zwei vermutlich 
zu demselben Individuum gehörende Stücke der Rump fwirbelsäule mit Rippen
fragmenten (Taf. IV, Fig. 2 - 6) .  - ? Ex. 2, ENS, ohne Feldnummer (cj. Typ 
IJ), Mt. Heimen, mehrere Interzentren und Pleurazentren (Taf. III ,  Fig. 4- s) , 
die auf einer begrenzten Fläche zusammengeba llt sind und vor der Präparation 
von einer schwarzen bituminösen Masse von der Form einer rundlichen Scheibe 
umgeben waren . Die ganze Masse stellt wahrscheinlich versteinerten Mageninhalt 
dar .  Weicht vom eigentlichen Typ 1 1  durch andere Form der Pleurazentren 
und durch kleinere Grösse der Wirbelelemente ab .  

Beide vorliegenden Exemplare zei gen Wirbel von typisch rh ach itomem 
Bau mit Interzentren und verknöch erten Pleurozentren . Bei  Ex . I sind die 
Elemente i n  Juxtaposition eingebettet worden,  wenn s ie  auch durch den 
Gebirgsdruck mehr oder weniger aus ihrer Lage gedrückt worden sind.  
Ex . 2 ist zwar etwas abweichend,  aber wegen ein i ger unten zu beschrei
benden Eigentümlichkeiten aus allgem e i n e m  Gesichtspunkt wichtig.  

Die I n t e r z e n t r e n  (Je) stimm en mit d en oben behandelten Typen im 
\Vesentlichen überein . D i e  Form des Ventralumrisses im Querschnitt lässt 
s ich arn Ex. I nicht sicher ermittel n ,  am Ex. 2 ist er abgerundet winklig. 
Ventrale Länge I S  m m  (Ex . I ;  Ex . 2 :  8 m m) , Breite etwa I 9  mm (Ex . I ;  
Ex. 2 :  20 m m) , Höhe I 6 mm (Ex. I ;  Ex. 2 :  I I m m) . Die  v entrale Länge 
der I ntervertebralräume kann auf etwa 4 m m  berechnet werde n .  Die I nter
zentren des Ex. I s ind also etwas kleiner ,  d i e  des Ex. 2 bedeutend kleiner 
als die oben beschriebenen Typen . Ex. 2 weicht auch durch grössere 
relat ive Breite u n d  u m fangre i ch eren Chord aaussch n i tt (eh) ab ; das letztere 
Merkmal spricht möglich erweise d afür ,  dass s i e  aus einem h interen Körper-
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abschnitt stammen (jedoch nicht aus der h interen Kaudalregi on,  da Haem a

pophysen fehlen) . 

Die P l e u r a z e n t r e n  (Plc) des Exemplares I (Abb . r 6  A-D) sind 

paarige , in Aussen- und Innenansicht rhombisch e,  mässig di cke Knochen 

mit abgerundeten Ecken ; sie liegen dorsolateral zwischen zwei aufeinander 

folgen den Interzentren eingekeilt. Sie h aben vier Kanten , die antero·dor

sal, antero-ventral ,  postero-ventral und postero-dorsal gerichtet sind.  Die 

Aussenfläche, die dorsolateral orientiert werden muss ,  ist  wie der ganze 

Knochen in Vorder- und Hinteransicht stark gewölbt. Die Inn enfläche ,  d i e  

offenbar a u f  d e r  Chorda l a g ,  i s t  v o n  z w e i  tiefen dorsoventralen Furchen 

durchzogen . Kranio-kaudale Länge 9 mm, Höhe I4 mm, Dicke 5 mrn . 

B 
- - neup 

Plc I par 

:::.-=.= } can.neu 

Abb. r s .  Wirbel und Rippen inc. sed. Typ 11. Rekonstruktion eines Stückes der Rumpf
wirbelsäule nach dem Exemplar Taf. IV, Fig. z - 6  (ENS.). A in Hinteransicht ,  B i n  
Lateralansi cht (kraniale Rich tung l inks). In A i s t  der hypothetische Knorpelbelag auf 
dem Interzentrum und den Pl eurazentren nich t zur Anschauung gebracht .  N at .  Gr. 

Zeichenerklärung S .  270. 

Mit Ausnahme einer kleinen ventro-lateralen,  glatten Fläch e (pn·ich) sind 

alle Flächen raub und w aren demgernäss i m  Leben mit  Knorpel bedeckt . 

Die freie,  nicht überknorpelte Fläch e war viel kleiner als z .  B .  bei E1]'0js 
(BROILI I 899, Taf. IX) und Dvinosaurus (B YSTROW 1 93 8 ,  Abb . 26) .  

Die Form der  Pleu razentren des  Ex.  2 (Taf. III ,  Fig.  4) lässt sich nicht  

so vollständig beschreiben,  da nur Durchschnitte bekan nt s ind.  Sie scheinen 

aber  wesentlich dicker als  die  oben besch riebenen zu sei n .  In d e r  Regel 

liegen die beiden Elemente eines Pleurazen trumpa ares lose, zwar nahe bei

einander. Bei einem Paar (Pie') sind i hre dorsomedialen Ränder aber m it

einander verwachsen , eine deutliche Naht bildend. Ein ähnliches Zusammen

wachsen von einem anderen Pleurazentrum (Plc") mit einem Interzentrum , 

das wahrscheinlich zu demselben ·w irb el gehört, ist auch beobachtet. Nach 

den Abbildungen in COPE ( 1 9 1 5 ,  Taf. XII, Fig. 6,  ?7) zu urteilen,  scheint 

das Zusamm enwachsen rh achitomer Pleurazentren bisweilen auch bei Eryops 
vorkomm en zu könn en . 
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Diese Verhältnisse zeigen, dass die Dorsalränder der beiderseitigen 

Pleurazentren im Leben wenigstens unmittelbar aneinander grenzte n ,  wie 

es die Rekonstruktion (Abb. I 5 A) zeigt. Ein Studium von Ex. I scheint 

A 8 

--ct 

'•perich 

c D 

� 

Abb. 1 6 .  Wirbel z'nc. sed. Typ II. Nach dem
selben Exemplar wie Abb. 1 5 .  A-D l inkes 
Pleurazentrum (nach einem Plastolinabguss des 
negativpräparierten Knochens). A dorsolaterale, 
B ventromediale Ansicht, C Hinteransicht. 
D Querschnitt  durch die Mitte des Knochens 
(durch a-a in  B). E Rekonstruktion des di
stalen Endes des Neuralfortsal zes in  Endan
sicht. X I '/. nat.  Gr.  Zeichenerklärung S. 270. 

auch zu zeigen , dass die Pleura

zentren dem davorliegen den Neu

ralbogen etwas näher liegen als 

dem dahinterliegenden . Der Neu

ralbogen , das Interzentrum und die 

Pleurazentren eines » Wirbels » wur

den wahrscheinlich durch Knorpel 

miteinander zu einer Einh eit ver

bunden (Abb. I 5 B ;  vgl.  oben 

s. 248 f. ) . 

Die N e u r a l  b o g e n  (Neu) sind 

nur am Ex. I bekannt.  Sie sin d 

mit wohl entwickelten,  verknöch er

ten Neuralfortsätzen (neup) ,  Diapo

physen (diap) und Zygapophysen 

(prz, ptz) versehen.  Die beiden 

Bogenhälften waren dorsal vom 

Neuralkanal teils durch Knoch en , 

teils durch Knorpel miteinander 

verbunden.  Die schwach n ach 

h inten gerich teten Neu ralfortsätze 

sind ziemlich hoch ( r 8  mm) , an

nähernd gleich breit (kranio-kau

d al ; I 3 m m) . Ihre dorsalen Ränder 

sind fast gerade.  Auf dem distalen 

Teil der lateralen Seite besitzen 

die Neuralfortsätze kurze, dorso

ventral verlaufende Wülste (Abb . I 5 B, I 6 E) . Der Neuralkanal ist eng 

(6 mm breit, 4 m m  hoch) , Ventral von ihm findet sich ein ähn licher 

Raum wie bei Typ I (S .  2 59) .  Die Neuralbogen müssen d orsal und etwas 

kaudal vom entsprechenden Interzentrum liegen . 

Von den R i p p e n  ( C) sind nur die proximalen Enden erhalten . Sie 

sind verbreitert und mit zwei Stufen an der En dfläche verseh en , die eine ,  

niedrigere , für die  Tubercularftäche (tub) , die andere , höhere, für die Capi

tularfläche (cap ) . 

Die vorliegenden Reste, die von einem erwachsenen Tiere herrühren , 

müssen einer ziemlich kleinwüchsigen Art angehören.  Die kleinsten bisher 

aus Spitzbergen bekannten Arten sind LJ'rocephalus euri und Aplzane
ramma rostratum. Bei den Wirbeln der betreffenden Körperregion von 

Aphaneramma waren wahrscheinlich knöcherne Pleurazentren nicht ausge-
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bildet. Bei unserer j etzigen Kenntnis würde man daher die vorliegenden 

Reste gerne zu Lyrocephalus rechnen wollen. 

Wirbel inc. sed. Typ III  (WIMAN 1 9 1 4, S .  2 5 ,  Taf. VI, Fig. 1 -4) . 

M a t e r  i a 1 :  U. 8 4-8 7 ,  ein intaktes und drei fragmentarische Interzentren 
aus einem neotriassischen Bone-bed ' in grünlich grauem Sandstein auf dem 
Gipfel von Mt. Lundbohm ;  früher von WIMAN ( I .  c . ) beschrieben . 

Die vorliegenden Interzentren sind von » rhachitom em » Typus. Sie sind 

bedeutend grösser als d iej eni gen der oben beschriebenen Typen . Ventrale 

Länge 29 mm, transversale Breite 5 7  mm, Höhe 41 mm. Die ventrale 

Fläch e ist gleich mässig abgerundet ohne ventralen Kiel. Die auf der Höhe 

des Ch ordaausschnittes gelegenen Parapophysen sind deu tlich erhalten . 

Während die vorher beschriebenen Wirbelreste alle eotriassisch sind, s ind 

die vorliegenden Reste bedeutend j ü n ger, 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 » n eorhachitomen » Stego

ceph alen art an gehören . Denn auch bei typisch stereospondylen W irbeln 

gehen ja die Interzentren der hinteren Körperregion en allmäh lich in ven

trale,  n ach oben offene Halbringe über. Ein deutlicher Unterschied liegt 

aber dadurch vor,  dass die Parapophysen der hin teren Interzentren bei den 

typisch stereospondylen Formen nicht dorsolateral wie an den vorlie

genden Wirbelresten , sondern ventrolateral liegen (Mastodonsau1'US, FRAA S 

I 889,  Taf. 111, Fig. 7 ;  V. HUENE 1 9 22 ,  Abb . 2 ;  Hcrcynosaurus, ]AEKEL 
1 9 1 3 ,  Abb . 3 2 :  2 ;  Metoposaurus, FRAAS r 889, Taf. XI, Fig. 7 ;  Buettneria, 
CASE 1 9 3 2 ,  Taf. IV, Fig. 3 ) .  

Zusammenfassung. 

r )  Es werden der dermale Schultergürtel von Aphaneramma rostratum, 
Lyrocephalus euri, cf. Platystega depressa und Species inc. sed. NILSSON 

(S .  230-236) ,  Scapulocoracoid, Hum erus, Radius, (?) Uln a usw. von Apha
neramma rostratum (S .  2 36-239) ,  vVirbel und zum Teil Rippen von 

Aphaneramma rostra/um, inc. sed. Typ I, 11 (?  Lyrocephalus) und Ill (S .  

2 54-263) beschrieben.  Alle Formen stammen a u s  d e r  oberen Eotrias von 

S pitzbergen , mit  Ausnahme der Wirbelreste inc. sed. Typ 111, die n eotrias

sisch sind.  

2) Es werden die Anlagerun gsverhältnisse der Claviculae und die Ge

stalt  des Hinterabschn itts der Interclavicula innerhalb der Stegocephalen 

erörtert (S .  228-230) .  

' D a s  neotriassische Alter d e r  betreffenden Schichten scheint festgestellt zu sein,  
vgl .  WIMAN ( 1 9 1 4, S .  6-8), STENSIÖ ( 1 92 1 ,  S.  XX-XXII,  XXVI) und FREBOLD ( 1 93 5  
s.  73). 
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3) Der Humerus von Aphaneramma geh ört zum sogen . Eryops-Typus, 
n ähert sich aber zum Teil  der Mastodonsaurus-Variante des genannten Ty
p u s  (S.  2 3 8) . 

4) Bemerkungen über den dermalen Schultergürtel bei  Trematosaurus 
(S .  2 29,  Fussn . ) und Mastodonsaurus (S .  2 3 2) sowie über den Humerus von 
Benthosuchus (S .  239) . 

5 )  Die Wirbel von Aphaneramma und inc. sed. Typ I s i n d  n eorh ach itom , 
diej en igen inc. sed. Typ II (? Lyrocephalus) rhach itom . 

6) Die Nomenklatur- und Homologi everhältnisse der W irbel der tem no
spon dylen Stegocephalen und der Amnioten (sowie der rezenten Amph ibien) 

werden ausführlich diskutiert (S .  240-2 so) .  
7) Die Hypothese wird gebracht,  dass bei  d e n  temn ospondylen Stego

ceph alen ein vorderes Interzentrum, ein hinteres Zentrum (bzw. zwei h in
tere  Pleu rozentren) und der dazwischenliegend e Neuralbogen miteinander 
knorpelig verbunden waren und so eine morphologische Einh eit,  einen 
Wirbel , bildeten (vgl . auch BROILI 1 908) .  Die verschiedenen Wirbel waren 
vermutlich durch e infache Intervertebrall igam ente miteinander verbu nden 
(S .  248 f. ) . 

8) Die bis j etzt b ekanntgewordenen sicheren Trematosauridenwirbel  
s ind nicht stereospondyl,  sond ern neorhach itom . Vielleich t kommen auch 
echt rhach itome Wirbel innerhalb der Familie vor (S .  2 5 I ) .  

9 )  Unter den Capitosauriden kommen sowohl n eorhachitom e  a l s  avan
ziert stereospon dyle Wirbel ,  unter den Mastodonsamiden primitiv stereo
spondyle und typisch stereospondyle Wirbel vor. Die beiden Fam il ien 
zeigen zusammen mit ihren n ächsten Verwandten eine schöne progressive 
W irbelentwicklung (S .  2 5  I -2 5 3 ) .  

1 0) D i e  W i rbel d e r  Metoposauriden s i n d  i m  allgemeinen avanziert ste
reospondyl ; diej enigen der Gattung llf'etoposaurus sind j edoch möglicher
weise neorhachitom (S .  2 5 2) .  

I I )  D i e  Hau ptverbreitung d e r  stereospondylen Stegoceph alen fällt  i n  
die Meso- u n d  Neotrias.  In  d e r  Eotrias i s t  b i s  j etzt n u r  eine e inzige 
(primitiv) stereospondyle Gattung gefunden (i n  der oberen Eotrias) . (S .  2 5 2  f. ) .  

1 2 ) D i e  Eotrias ist die Zeit d e r  Umbildung der rhachitomen W irbel
säule in di e stereospondyle .  D i eser Prozess hat sich polyphyletisch abge
spielt (S .  2 5 2) .  
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Knorpel überall punktiert. 
S c h u l t e r g ü r t e l  u n d  E x t r e m i t ä t e n :  Clav, Clavicul a ; Hu, H umerus ; !cl, 

I nterclavicula ; liic, Metacarpale ; Ra, Radius ; .S, H autschuppe ; Sc.cor, Scapulocoracoid ; 
U, Ulna ; a.cl, Area clavicularis.  An satzfläche der Interclavicula für die Clavicula ; a.l, 
Linea antero·lateralis ; cap, Caput humeri ; cap', Ansatzfläche für den knorpeligen Caput 
h umeri ; cond.rad, Condylus radialis ; cr.dp, Crista deltopectoralis ; ect, Ectepicondylus ; 
ent, Entepicondylus ; j.subsc, Fossa subscapulari s ; inc.ect, Incisura ectepicondyloidea ; 
inc.rad, Incisura radialis u lnae ; olecr, Olecranon : p.cor, Pars coracoidea des Scapulocora
coid ; p.l, Linea postero. lateral is ; p.m, Linea postero·mediali s ;  pr.clav, Processus clavi
cularis der Interclavicula ;  pr.lat.d, Processus lati ssimi dorsi ; pr.sgl, Processus supragle
noidalis ; pr.sup, Processus supinatori s ; jJ.scap, scapularer Teil des Scapulocoracoid ;  ssc, 
knorpeliger Teil ( >> SuprascapuJ a " )  der Pars scapularis des Scapulocoracoid ; trab.cl, Tra
becula clavicularis ; trab.st, Trabecula sternalis ; x, Tuberositäten , möglicherweise patho
logischer ::\! atur. 

W i r b e I s  ä u I e u n d  R i p p e n : Bd, B asidorsale ; Bv( + Iv ?) ,  Basiventrale und mög. 
l ieherwei se Interventrale ; C, Rippe ; Ch, Ch orda dorsalis ;  Ct, Zentrum ; Je, Interzentrum ; 
Id, Interdorsale ; Neu, N euralbogen ; Plc, Pleurozentrum ; .S.id, Suprainterdorsale ; X, un
bestimmtes Knochenfragment ; can.neu, N euralkanal ; cap, Capitulum costae ; eh, Ch orda
ausschnitt am Interzentrum ; ct, dem Zentrum en tsprechender, unverknöcherter Knorpel ; 
diap, Diapophyse ; enclt, enchondrale Verknöch erung ; fiv, Foramen intervertebrale ;  ic, 
unverknöcherter Teil des Interzentrum ; lig.iv, Intervertebralliga men t ;  neup, N euralfort
satz ; par, Parapophyse ; pclt, Processus parachordali s ; perich, perichondrale Verknöche
rung ; plc, den Pleurazentren entsprechender,  unverknöcherter Knorpel ; pr.unc, Processus 
uncinatus ; prz, Praezygapophyse ; ptz, Postzygapophyse ; tub, Tuberculum costae. 
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Tafeln. 

Die in  den Tafeln wiedergegebenen photographischen Aufnahmen sind leicht retu
schiert. Die Präparation der Stücke und die Abgüsse sind zum Teil von Fräulein 
A .  B RASCH, zum anderen Teil  von mir selbst,  die photographischen Aufnahmen von 
Präparator G.  AHL und die Retuschierung derselben von H errn S .  E KBLOM ausgeführt 
worden . 

Tafel I .  
Cf. Platystega depressa WIM. 

Fig. 1 .  Abdruck der Aussenseite des hinteren Teils des dermalen Schultergürtels. 
U .  5 5 ·  X o.s3 nat.  Gr. 

Lyrocephalus euri WIM. 

Fragmentärer dermaler Schultergürtel.  E N S . ,  ohne Feldnummer. X 2/3 nat.  Gr. 
Fig. 2 .  Abdruck der Innenseite. Ventralansicht.  
Fig.  J .  Abdruck der Aussenseite. Dorsalansicht .  
Fig.  4.  Abdruck der Innenseite. Lateralansicht 

Aphaneramma rostra/um WOODW. 

Rechter H umerus. E N S ., ohne Feldnummer. Nat.  Gr. 
Fig. 5· H interansicht .  
Fig. 6. Vorderansicht.  
Fig. 7 .  Medialansicht.  

Zeichenerklärung S .  270. 

Tafel IL 
Aphaneramma rostra/um Woonw. 

Fig. 1 .  D ermaler Schultergürtel und Scapulocoracoid (in I nnenansicht), Rippen, 
H umeri, H autschuppen und Wirbelreste eines jungen Individuums. B .  1 .  I n  Xylol 
photographiert. X 1 '/3 nat. Gr. 

Fig. 2 .  Radius, wahrscheinlich der linken Körperseite, in Vorderansicht.  Proximal
ende nach oben .  D asselbe Exemplar wie in  Fig. 4.  X 2 nat.  Gr. 

Fig. J. Derselbe Radius in H interansich t .  X 2 nat. Gr. 
Fig. 4.  U nterkiefer (in Ventralansicht) und versch iedene postkraniale Skelettreste ,  

alle wahrscheinlich aus  dem Vordertei l des Rum pfes (Radius,  M etacarpale [?], Rippen , 
Interzentren und Neuralbogen). U .  53 ·  X 2/3 nat. Gr.  B ezeich nungen am Unterkiefer 
(vgl. NILSSON 1 943) : Ang, Angulare ; Art, Articulare ; Cor, Coronoid ; Dent, Dentale ; 
Gon, Goniale ( = Praearticulare) ; .fcor. Intercoronoid ; Pospl, Postspleniale ; d, H auptreih e  
d e r  Dentalzähne ; j.meck.p, Foramen meckelianum posteriu s ;  sp.meck, Spatium meckeli i .  

Wirbelreste inc. sed. Typ I. 
U. 43· X 2/3 nat. Gr.  

Fig.  5 .  Interzentrum in Vorderansi cht  (Bruchfläche). 
Fig. 6. In terzentren und N euralbogen in lateraler Ansicht.  Kraniale Richtung rechts. 
Fig. 7 .  Neuralbogen i n  lateraler und Interzentren in dorsol ateraler Ansicht.  Kra-

niale Richtung links. 
Fig. 8 .  Linke Neuralbogenhälfte in medialer Ansicht.  Kraniale Richtung rechts .  

Zeichenerklärung S .  270. 
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Tafel III. 
Wirbel und Rippm inc. sed. Typ I. 

u.  43· 

Fig. 1 .  Zusammenhängendes Stück der Wirbelsäule, wahrscheinlich der Thorakal
region,  mit Interzentren und Rippen i n  Ventralansicht.  Die Rippen zeigen zum Teil 
Abdrücke der antero-dorsalen Seite.  X % nat. Gr. 

Fig. 2 .  Transversalschnitt durch die M itte eines N euralbogens. Der Schnitt trifft 
nicht den H auptteil des Neuralfortsatzes. In Alkohol photographiert. X 2 2iJ nat.  Gr.  

Fig. 3 .  Sagittalschnitt durch die Mitte eines lnterzentrum. In Alkohol photo
graphiert.  X 2 2/3 nat. Gr. 

Wirbelreste inc. sed. cf. Typ 11. 
Fig. 4-5 .  In terzentren und Pleurozentren ,  vor der Präparation von einer zusam· 

menhäng enden bituminösen Masse umgeben (wahrscheinlich versteinerter Mageninh alt). 
Fig. 5 stellt die rechte Seitenfläche des Stückes Fig . 4 dar. E N S . ,  ohne Feldnummer. 
Plc', Plc", sieh e S .  26 r .  X 2/3 nat. Gr. 

Apltaneramma rostratum WOODW. 

Fig. 6 .  Neuralbogen (wahrsch einlich von der vorderen Rumpfregion), Interzentrum 
und Rippen (wahrscheinlich von der hinteren Rumpfregion) sowie ein Extremitätenrest 
(Ulna). E N S . ,  Feldnummer 346. Nat. Gr. 

Zeichenerklärung S .  270. 

Tafel IV. 

Wirbel inc. sed. cj. Typ I. 

Fig. 1 .  N euralbogen (hauptsächlich Abdrücke ihrer lateralen Seite) und fragmen
tarische Interzentren.  E N S . ,  Feldnummer 337. X r 2/3 nat. Gr. 

Wirbel und Rippen inc. sed. Typ I I. 
Fig. 2 -4.  Zusammenhängendes Stück der Rumpfwirbelsäule mit Neuralbogen , 

Interzentren, Pleurazentren und Rippenfragmenten. E N S . ,  ohne Feldnummer. N at. Gr. 
Fig. 2. Neuralbogen h auptsächlich als Abdrücke der lateralen Seite. Kraniale 

Richtung rechts.  
Fig. 3 ·  Transversal durchbrochener Neuralbogen und Interzentrum (auf dem Stück 

Fig. 4). 
Fig. 4. Lateralansicht vom Gegenstück zum Stück Fig. 2. Kraniale Richtung links. 
Fig. 5-6. Lateralansicht der rechten (Fig. 5)  und linken Seite (Fig. 6) eines klei

neren, eigentümlich zusammengeballten Stückes, wahrscheinli c h  der Rumpfwirbelsäule ,  
mit  Interzentren und Pleurozentren . Gehört wahrscheinlich zu demselben Individuum 
wie das Stück Fig. 2-4. E N S.,  ohne Feldnummer. N at .  Gr. 

Zeichenerklärung S .  270. 
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