Besprechungen.

Gustav v. Arthaber. Ueber Bewegungen der Schidelknechen
{Streptostylie) bei fossilen Reptilien.

DafB bei vielen lebenden Reptilien und Vogeln beim Fassen und auch
beim Kauen der Nahrung innerhalb des festen Oberschiidels Bewegungen
einzelner Partien desselben gegeneinander. stattfinden, ist eine jedem Zoologen
bekannte Tatsache. Diese Beweglichkeit 1aBt sich aber nur beim lebenden
Individuym oder beim kiinstlich wieder erweichten Schidelprdparat beob-
achteten und hort auf, sobald die Muskeln und Biinder desselben aunsge-
trocknet und und steif geworden sind.

Die Palicntologen haben aber bisher jene. zoolog:lsch bekannte Tat-
sache und ihre Anwendbarkeit auch auf fossile Schiidel vernachlissigt wund
spoziell den Reptilschdadel als fix in seiner Anlage und unbeweglich in
seinen Teilen beirachtet. Erst der Zoologe J. Versluvys ist der Frage
nihergetreten, ob auch fossile Reptilien eine Bewegungsméglichkeit einzelner
Schidelpartien gegeneinander besessen haben oder nicht? Er hat pach um-
fassenden Studien an den Originalexemplaren in den Museen Europas und
Amerikas gefudden, dafl diese Frage teils direkt, teils hochst wabrscheinlich
21 hejahien, teils, so wie bei sinzelnen rezenten ’fieptﬂgruppen auch ftir ein-
zelne fossﬂe direkt zu verneinen sei. Versluvs®* hatseiné Beobachiungen
in einer interessanten Arbeit tiber die Streptostylie bei Dino-
sauriern vorlufig niedergelegt.

Um die Ergebnisse aber richiig verstehen zu kinnen, miissen wir
elwas weiter ausholen, als es jene Arbeit selbst tut, welche all das schon
als bekannt vorausseizt.

Unter Primordialeranium der Wirbeltiere verstehen wir die
erste, noch knorpelige Anlage des Schidels. Ihre einfachste Form finden wir
in der embryonalen Anlage der tiefsten Wirbeltiergruppe, bei den Fxschen
deren pnmitwste Grappe une die Knor pel figche darstellen.

Sie zeigen, daBl der Kopf aus zwei grofen knorpeligen Teilen besteht,
Cranium nnd Visceralskelett, welche .durch Binder miteinander verbunden
sind. Letzterer Abschnitt zerfallt wieder in Ober- und Unterkiefer. Es inter-
essierf uns bei der gegenwirtigen Frage nur ersterer, der im Gegensatz zum
Cranial(Hirnschiadel}Teil kurz als Facial(Gesichtssehidel)Feil be-
zeichnet wird. Das Essentielle ist also, daff der Schidel aus zwei Elementen
besteht und nicht eine Einheii darsteilt, daB beide Teile aus primitivem, so-
genannfem hyalinem Knorpel aufgebaut sind und durch Liicken vonein-
ander getrennt werden. Da die Verbindung beider Teile eine lose ist, werden
naturgemil beim Nabhrungserwerb oder Kauwen beide Teile einen gewissen
Grad von Beweglichkeit gegeneinander besitzen und diese Taisache ist die
Grund]age fiir die Streptostylie.

Spiter, im Laufe der ontogenetlschen oder phylogenetischen Entwick-
hing verkndchert alimghlich der Schidel in seinen beiden Komplexen,.indem
aus dem Integwhent der Haut Knochenplatten sich iiher die Knorpelstlicke
legen und endlich, sie ersetzend, diese verdringen.

Zum ersten Male finden wir bei den fossilen Amphlbxen einen voll
kommen verknocherten Schidel, dessen Knochenplatten sich wie ein Dach
itber die Kunorpelstiicke legen; deshalb nannte man sie Dachschiidler
{(Stegocephalen) und bat stets angenommen, daB dieses Dach fix sei,
obne Bewegungsmoglichkeit der Teile gegeneinander. Da wir aber bei den
rezenten Lazertiliern einen erheblichen Grad von Beweglichkeit der
beiden Kuochengruppen (Cranial und Facial) gegeneinander kennen, ist auch

N Dr.J. Versluys, Streptostylie bei Dinosauriern; Zoolog. Jahr-
bticher, Bd. XXX, 8. 1Y6, Jena 1910.
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die Richtigkeit jener angenommenen Unbeweglichkeit bei der Amphibien-
gruppe zn tberpritfen. .

Beiden rezenten Lazertiliern schlieBen diehinteren ‘Gaument
knochen (Ptervgoide) nicht nahtig, sondern mit gerundei-zugéschiffter
Form an das Cranium ‘an; besondere Muskeln, welche sich an Cranium und
Pterygoideum (Pterygmdmuskeln) anheften, ermiglichen eine Vor- und Riick:
wirtshewegung der Pterygoidea, die sich natirlich auch den anderen Facial:
knochen derart mitteilt, daB der ganze Facialteil gegen den Cranialieil be:
wegt wird, #hnlich wie beim Primerdialschidel. Da aber- die Ausbildung
der einzelnen Knochenkomplexe bei der hoheren Tiergruppe viel kompli-
zierter geworden ist wie sie dort war, setzt sich die horizontale Beweglich-
keii der Gaumenknochen -derart um, daB die riickwirtigen Facialknochen
nach vorne gezogen und die vorderen nach ohen gehoben werden. Es wird
bei ithnen dann eventuell eine Durchbiegung iener Knochen stattfindei,
welche der Bewegung den geringsten Widerstand entgegenstelien: also an
den schmalsten Knochenbriicken, z. B. zwischen den Augen oder Nasen-
sffhungen. Sie liegt dann entweder weit vorne, z. B.: Papagei, Raubvogel oded
weiter zirlick, z. B. bei der Eidechse.

Die oberen Facialknochen liegen aber noch immer dem Cranium nieht
direki anf, sondern sind von diesem durch eine hyaline Knorpellage ge-
trennt, welche daher einen Ueberrest des Primordialcraniums darstelit.

Dle Bewegung des Facialteiles gegen den fixen Cranialteil hat ikre
Angelpunkte also dort, wo beide Teile zusammentreffen und eine Bewegimgs:
miglichkeit gegeben i‘st:

-1. durch die Zwischenlage primiirer Knorpelmassen,

2, durch das Aufirefen von Gelenken, '
welche wir sowohl ipnen an der Gaumenbasis als aufen am Gelenkende dég
Quadralbeines gegen das Supraoccipitale, eventuell zwischen Supraoe
¢ipitale und Parietale finden.

Wenden wir uns jetzt von den rezenten Reptilien den fossilen 2wt
Vorerst aber miissen wir ganz besonders betonen, daf fast immer ibr BEr:
haltungszustand- das Studium der Streptostyliefrage sehr erschwert, ja oft
unmbglich macht, weil alle Binder fehien, weil die Schidel nur in den
seltensten Fillen auch im Detail gut erhalten sind und vielmehr fast immer
irgendwie verdriickt oder nur partiell erhalten sind; sie sind ferner fir Museak
zwecke sehr oft ergiinzt, daher meist subjektiv verandert und dasselbe gilt
von den meist gezeichneten Abbildungen.

Die Studien miissen also stets an den Originalen selbst gemacht werden,
was zumindest auBerordentlich zeitranbend ist. Ver slu ¥ ¢ Studien sind des:
balb erst bis zu einem gewissen Punkte gediehen und umfassen nichi die
fossilen Reptilien insgesamti, sondern nur einen Teil derselben, die Din o
saurier. Sie sind kleine, mittelgroBe, z. T. auch Riesenformen, welche auf
zwei oder vier Beinen gingen und sich teils von Fleisch-, teils von Pflanzen:
kost nihrien. Sie lebten im Mesozoikum, von der Trias- bis in die Kreidezeit.

Eine einheitliche Gruppe von Dinosaurier bezeichnen wir als Thero:
poda (Trias—Oberjura). Thr Schidel ist relativ leicht gebaut und zeigt
grofe Knochenliicken, zwischen demen Enochenbriicken die nitige Festigkeit
erzielen ; sie waren Fleischiresser.

Am besten erbalten ist der Schidel des jurassischen Crecosaurus,
mn dem man deutlich den Gegensatz zwischen den cranialen und facialen
Knochengruppen sowie die groBen Liicken bemerkt; die Augensffnung liegt
weit riickwirts und  ist von zwei Knochenspangen der praorhlta.len und
postorbitalen, seitlich begrenzt. Beide bestehen wieder aus zwei Sticken,
welehe gegen oben und unten an die zunichst LHegenden Schiideldach-, resyt
Kieferknochen angrenzen ; beide Stficke — zumindest die riickwartige Spange
— schliefen aber nicht n#htig, sondern lose mit gerundeter Kante “anit
einander: zwischenihnen lag also Bindegewebe Das obere
Ende der vorderen Spange stobt gleichfalls an den zundchst liegenden
Knochen des Schiideldaches nicht nihtig, sondern mit einem gerundeten
Stiicke an, welches in gine GrubepaBt: wir sehen hier ein Gelenk
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erfiiilf mit Bindegewebe, und finden alse schon zwei Bewegungsmiglichkeiten
an der Grenze des sicher fixen Cranialteiles. Wir finden aber noch mehr:
das Quadratuvm besitzt gegen das Cranium einen Gelenkkopf und konnte
also gegen dieses bewegt werden; die Gaumenknochen (Pterygoide)
fehléen dem studierten Exemplare.zwar aber dort, wo sie an das Cravium
anschliefien sollten, finden wir an diesem eine Art Gelenkkopf. Wir haben
also oben, an der Secite und innen vier Gelenke, welche alle an der Grenze
des Cranivms liegen, daher eine Bewegungsmdglichkeil und sicherlich eine
Streptostylie gefunden,

Wozu diente sie ? Wie schon betont, handelt es sich im gegenwiirtigen
Falle um gefriBige Raubliere. Je weiler sie das Maul O0ffnen konnien, desto
leichter der Beutefang: die Zihne waren bei voller Oeffnung etwas nach
auswiirts, spiter nach abwirts gestelit, dadurch konnte das Beutetier fester
gehalten werden als ohne diesen Mechanismus, der nicht einer gewdhnlichen
Beifzange, sondern einer solchen mit Uebersetzung entsprach. Durch das weite
Qeffnen des Maules konnte .dieses aber in die Achse des Halses und Korpers
gebracht werden, das Zuschnappeun konnts daher zielsicherer erfolgen und
schlieBlich war diese fast gerade Kopf- und Halsstellung fiir das Hinunter-
wiirgen groBer Bissen vnumginglich notig.

Dasselbe sehen wir ja auch bei den Schlangen, welche auf andere
Weize den gleichen Effekt erzielen.

st die Ausbildung der Gelenke fiir die QOberkieferbewegung bei Cr e o-
sanrus primitiv oder eine Neuerwerbung ?

Die Anlage zur Streptostylie mufl vorbanden gewesen sein, wenn auch
beschrankt, sonst bitte sich nicht das Bediirfois nach einem Gelenk als ge-
eignete Fortbildung einstelen kénnen, sie war also primitiv angelegt. Bei
einem Vorginger des jurassischen Typs, dem triadischen Thecodonto-
saurus, ist am Origina! zufillig nur das Cranium allein erhalten und der
ganze Facialteil fehlt. Ersteres zeigt aber keine Bruchkante gegen vorne, oben
und an der Basis, auch keine Naht, sondern eine leichi vertiefte Fliche, ebenfalls
eine Gelenkfliche, die wohl #hnlich wie bei rezenten Lazertiliern mit hya-
linem Knorpel erfitllt war; folglich bestand auch hier Streptostylic und diese
ist daher sicherlich primitiv. _

Hingegen haben die Studien von Versluys bei anderen carnivoren
Dinosauriern aus Trias und Jura derzeit noch keine gleich exakten Resuitate
geliefert..

Wir wollen einen Blick auf die Pflanzenfresser werfen. Sie #dhneln
in der Korpergestalt den carnivoren Formen, besitzen aber einen schwerer
gebanten Schidel. Er bildete sich durch andere Bezahnung um. Da die Zzhue
jetzt reihenweise stehen und beim Kauen- der vielfach kieselhiltigen Pflanzen-
nahrung rasch abgeriehen werden, iniissen sie ebenso rasch ersetzt werden.
Es entsteht eine breite Zahnﬂ&che die wie eine Hachel wirkie und daher
breite Zahnbeine erforderte. An der Schiidelspitze hatten diese Herbivoren
einen hornigen Schuabel zum Abreifien der Pllanzennahrung, weicher der Pri:
maxille im Qberkiefer, und vor dem Dentale im Unierkiefer aufsaff (daher
LPridentata®). Bin mechanisches Erfordernis bei dieser Nahrungsweise und bei
der hiezu nétigen Nahrungszerkleinerung bestand im Allgemeinen fiir die Strep-
tostylie nicht. Wir finden auch tatstichlich nur die Reste friiberer Gelenke
an der inneren Schiidelbasis und am Quadratum, sie scheinen aber funktions.
los geworden zu sein; auflerdem war das Cranium verkndchert und eine
feste Knochenspange fixierte Cranium und Nasenregion. Die Kauhewegung
erforderte, genau so wie bei unseren herbivoren Siugern, Bewegungsmig-
lichkeit fir den Unterkiefer, im Sinne vor—rlickwirts in erster Linie und
wohl auch senkrechi dazu, wenn aunch in geringerem Mufie in zweiier Linie,
demd-: nur so kann das Zermahlen der Pflanzenfasern am leicbtesten volizogen
werden.

Dieser Grundsalz ist bhei den herbivoren Dinosauriern befolgt wnd
weder bei den jurassischen Stegosauriern, noch cretacischen
Formen, Iguanodon, Camptitosanrus ete. konnte Streptosiylie nach:
gewiesen werden. Nur bei zwei nahe verwandien Formen der Oberkreide
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Telmatosaurus und Mochlodon, konnte Dr. Baron. Nopecsa®™
nachweisen, daB das Quadratum gegen oben (Squamosum), seitwirts {Jugale)
und innen (Plerygoid) nicht nihtig, sondern gelenkig angeschlossen war. Es
nahm also an der Bewegung des Unterkiefers bis zu einem gewissen. Grade
teil, verstirkte diese dadurch in ihrer Schichebewegung, mufite aber daza
ganz exzeptionell kriiflige Muskelansiitze besesseri haben, weshalb . es eine
innere flitgelartize Apophyse ausbildete. Diese Quadratummuskeln ent-
sprechen dem Orbitoguadratum der Vogel :

.Beide Dinosaurier der Oberkreide zeigen also eine erneuerie
Beweglichkeit der Quadrata, welche nicht als primitiv, sondern als Neu-
erwerb aufzufassen ist.

Werfen wir noch einen Blick auf die Viogel. Bei vielen lebenden
Typen ist auch bei ihnen der Oberkiefer, recte Oberschnabel, beweglich, so
wie bei den Nachkommen unserer alten Reptilien, den rezenten Lazerijliern.
Man wufite nicht, wie beide Gruppen, vom zoologischen Standpunkt aus, in
Verbindung zu bringen seien. Da vom paldontologischen die Flugsaurier
stets mit den Dinosauriern in genetische Verbindung gebracht worden
sind, was wegen Fehlens einer Streptostylie bei den Zoologen Zweifel
erweckte deshalb glanbte man filr die Vogel eine noch unbekannie Stamm-
gruppe, glelchalmg mit den Abnen der Reptilien, annehmen zu miissen,
(Farbringer 1901).

Das ist nicht mehr n#tig: Prumtwe und spezialisierte Reptilien sowie
Vigel besitzen ein freies Quadratum; der Abstammung der Vogel von Rep-
tilien steht nichts mehr im Wege und gleichzeitic mit fleischfressenden,
streptostylen Dinosauriern im oberen Jura treten auch die ersten fleisch-
fressenden, streptostylen Flugsaurier auf.

R. Folgner; Neuere Arbeiten ani dem Gebiete der Sediment-
bildung und chemischen Geologie.
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Seit den Tagen, da der ,Challenger” uns zuerst mit den unbekannten
Tiefen der grofien Weltmeere vertraut machte; hat die Anteilnahme fiir die
Tiefseeforschung in geologisehen Kreisen eine zunehmende Steigerung erfahren,
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math.-nat. Kl., Bd. LXVIII, 8. 574, 1899.
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