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DaB Uberreste von Plagiostomen in den Schichten der Baharije-Stufe hdufig sind,
geht aus meinen Mitteilungen (1914, 8. 25—31, 1914a, S. 4/5) schon hervor, genau be-
schrieben habe ich aber bisher nur Reste des Pristiden Onchopristis numidus Have sp.
(1917 und 1925). Leider handelt es sich auBer bei diesem fast nur um vereinzelt gefundene
Zzhne, Flossenstacheln und Wirbel, deren Zusammengehorigkeit sich kaum mit einiger
Sicherheit erweisen liBt. Ich muB sie deshalb hier getrennt beschreiben und kann ungeachtet
aller angewandter Mithe groBenteils keine wissenschaftlich einwandfreie, genaue Bestimmung
erreichen. Trotzdem hat sich die Mithe gelohnt und lieBen sich Ergebnisse von allgemeinem
Interesse erzielen, hauptsidchlich dadurch, dag ich mich nicht auf die tiblichen #uBeren
Untersuchungen und Vergleiche beschrinkt, sondern tiberall die mikroskopische Struktur
mitberiicksichtigt habe. Ohne ihr Studium la8t sich, wie Japren (1889, S. 289) mit Recht
schon hervorgehoben hat, ein wissenschaftlich brauchbarer Fortschritt in der Kenntnis der
fossilen Elasmobranchii kaum erzielen, da man einigermafBen vollstindige Reste von ihnen
nur ganz ausnahmsweise findet und bei der Beurteilung der isolierten Z#ihne, Stacheln,
Schuppen und Wirbel den schwersten Irrtiimern ausgesetzt ist, wenn man nicht deren

Struktur untersucht.

Mit der Beschaffung von Vergleichsmaterial hatte ich groBe Schwierigkeiten, da die
hiesige zoologische Staats-Sammlung daran viel zu arm ist. Immerhin konnte ich dank der
Giite Herrn Direktors Geheimrat L. Doperiely aus thr und aus seinem Privatbesitz einige wert-
volle Stiicke erhalten, einen Chimaera-Stachel auch aus der hiesigen anatomischen Samm-
lung infolge des Entgegenkommens meines Kollegen Prof. H. Marcus, ferner einige wenige
Stiicke aus der Berliner zoologischen Sammlung durch deren Direktor, Herrn Prof. Znuzr,
und Kustos, Herrn Dr. Parvrensene, und endlich durch freundliche Vermittlung meines hie-
sigen Kollegen, Herrn Prof. Scarvrve und Herrn Prof. W. K. Grecory's in New York als
Greschenk des American Museum of natural History einen seit Jahren von mir in allen
moglichen Sammlungen vergeblich gesuchten Sigehai (Pristis) zur anatomischen Unter-
suchung. An fossilem Vergleichsmaterial schlieflich habe ich durch Herrn Kustos
Dr. Berckmpmer in Stuttgart einige Stachelstiickchen von Nemacanthus erhalten. Fir all
dies Entgegenkommen driicke ich hier meinen besten Dank aus.

Die vorziigliche Zeichnung der Textfiguren verdanke ich Herrn Kunstmaler und
Radierer Dr. P. Enrrics.

Voll Dankbarkeit gedenke ich schlietlich Herrn Universititszeichners A. BirkuarEr,
der seit fast 30 Jahren meine meisten Arbeiten in musterhafter Arbeit mit Abbildungen
versah und dessen Meisterhand leider der Tod den Griffel entrissen hat, ehe er die Ab-

bildungen fiir den Text anfertigen konnte.
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A. Zihne.

Lamnidae.

/

? Scapanorhynchus subulatus (Ac.)
Tat - Bic 2l -und ‘22:

Ganz vereinzelt sind von mir in der Breccie d mit Fischresten am Gebel el Dist,
(Srromer 1914, S. 25) und dann von Markerar an mehreren Fundstellen des Sockels des
Gebel Maghrafe sehr wenige kleine Zihne gefunden worden, die nach Querbriichen zu
schlieBen, keine Pulpahthle besitzen. Sie gleichen in der Form den Zihnen vou Lamna
subulata Ac., die nach Acassiz (111, p. 296, Taf. 37a, Fig. 5—7) in der mittleren und oberen
Kreide Europas, nach Woopwarp (1889, p. 356) vom Albien bis zum Senon ziemlich universell
verbreitet sind.

Auffillig ist, abgesehen von ihrer Seltenheit, daB ich einen Zahn von etwa 1,5 cm
Hohe gefunden habe, wihrend die anderen alle viel kleiner sind (etwa 1 cm Gesamthohe);
auch ist erwéhnenswert, dab stets die Krone etwas linqualwiirts gebogen, bei dem erwihnten
groften Zahne auch ein wenig S-formig geschwungen ist. Die schlanken Seitenspitzchen sind
tibrigens bel einigen abgebrochen, die Bruchstellen aber unter der Doppellupe stets erkennbaxr.

Die Art wird von Priem (1914, p. 367) als in der oberen Kreide bei Kairo, also
offenbar bei Abu Roasch, vorkommend erwihnt. Ob sie zu der rezenten Gattung Scapanorhynchus
A. Surre Woopwarn-MitsekurinaJorpan gehort,ist nieht ganz sicher, jedoch sehr wahrscheinlich

‘ Cfr. Lamna appendiculata Ag. und Otodus biawriculatus (Ziriey).
I Taf. I

, Fig. 23, 24,

Ganz vereinzelte Zidhnchen aus dem Sockel des Gebel Maghrafe und el Dist kann
man nur mit Vorbehalt zu Ofodus biauriculatus rechnen, weil sie nur 5—7 mm hoch und
6—8 lang, also kleiner als die von Wanner (1902, 8. 148, Taf. 19, Fig. 28) und Quaas
(1902, 8. 314, Taf. 27, Fig. 25) beschriebenen sind und weil ersterer mit Recht erwihnt
hat, daB bei diesen kleinen Mundwinkelzihnchen das bezeichnende Merkmal, die seitlichen
‘ Nebenspitzchen, verkiimmere, so dak kein Unterschied von Otodus appendiculatus Ag. nach-
| zuweisen sel, und weil auch bei diesem nach Lericae (1902, p. 112) manchmal je zwer

Nebenspitzchen vorkommen. Daf es sich um Zihnchen von Lammnidae handelt, beweist
tibrigens ein vertikaler Liingsschliff, der das Kroneninnere von wirrem Trabekulardentin
erfiillt zeigt. Drei auch nicht gréfere Zihnchen, ebenfalls ohne Schmelzfalten, vom Nord-
sockel des G. Maghrafe unterscheiden sich von den eben erwihnten durch eine etwas
schlankere Krone und durch den Besitz von nur je einem Seitenspitzchen. KEs geniigen
aber diese Merkmale nicht, um sie mit Sicherheit einer anderen Art zuzuweisen.

Otodus biauriculatus ist tibrigens nach Wanser und Quass in der weissen Kreide und
den Overwegi-Schichten der siidlichen libyschen Wiiste sehr hiufig und nach ersterem bis
an die Grenze des dortigen nubischen Sandsteines herunter verbreitet und Lamna appendiculata
ist von Prmn (1914, p. 866/7) aus dem Obersenon Agyptens in stattlichen Zihnen be-
schrieben worden; es liegt also nahe anzunehmen, da diese Formen schon in der etwas ilteren
Baharije-Stufe vertreten waren.




Corax baharijensis n. sp.
Paf 1 Figy 85 275

Am Sockel des G. Maghrafe und Dist, auch in der Breccie 7d auf dem G. el Dist
sowie 3 km nordwestlich von Ain Murtin in halber Hanghthe und 10 km nordlich von
Ain Hara, endlich am Fundorte A am Gebel Mandische, alle im Nordteil des Baharije-
Kessels, sind als hiufigste Lamnidenziihne solche von Coraz von mir und dann von MaArkGrAF
gesammelt worden, so daf mir etwa 2 Dutzend davon vorliegen. Sie sind (mit Wurzel)
selten bis 20 mm lang und hoch. Der Unterrand der Wurzel ist sehr wenig bis etwas konkav,
und auf der Linqualseite der Wurzel befindet sich nur ein winziges rundes Foramen
nutritium, keine Medianfurche mit erhthten Rindern wie meistens bel Lamnidae. Dies ist
fir Corax bezeichnend. Ein senkrechter wie ein wagrechter Diinnschliff durch die Krone
zeigen unter dem Plakoinschmelz eine schwache Schicht von Pulpadentin und das ganze
Innere von wirrem Trabekulardentin erfiillt, wie sonst bei Lammnidae. Die Rinder der
Krone und ihrer Seitenteile sind fein und gleichmiifig gezéhnelt, nur ganz wenige, etwas
verwitterte und abgeschliffene Zihne haben diese fiir Corax charakteristische Zihnelung
offenbar infolge sekundirer Vorginge verloren.

Die Kronenform ist etwas variabel; die Hohe iibertrifft auBer bei wenigen, meistens
verhiilbnismiBig groBen Zihnen stets etwas die basale, wagrecht von der hinteren Kronen-
kerbe an gemessene Linge der frei aufragenden Krone. Sie ist wenig bis deutlich riick-
geneigt, ihr Vorderrand bei den wenig riickgeneigten Vorderzihnen nur schwach, sonst
mifig konvex, verliuft basal fast immer ohne Grenze nach unten bis ganz vorn; nur bej
einem verhiltnismifig schlanken Vorderzahn ist vorn basal daver eine gezihnelte Kante
entwickelt. Dahinter dagegen ist stets unter dem geraden, sehr wenig bis deutlich riick-
geneigten Hinterrande eine solche Kante, durch ein scharfes, fast rechtwinkeliges, einspringen-
des Eck von ihm getrennt.

Corax pristodontus Ae., Lindstroemi Davis und affinis Ac. besitzen eine frei aufragende
Krone von geringerer Hohe als Linge. Auberdem ist bei letzterem, der sich darin weniger
von der vorliegenden Form unterscheidet, der Vorderrand konvexer und der Winkel hinter
der Krone stumpfer. Die sehr kleinen Zihnchen vou C. obliguus Reuss (18456, S. 4, Taf. 4,
Fig. 1—3) aus der bohmischen oberen Kreide weichen in ihrer Kronenlinge und umge-
kehrt in dem geraden Vorderrande noch stirker als die genannten Arten ab. Sonst
faft Reuss (a. a. O, S. 3—4, Taf. 3, Fig. 49—71) unter C. heterodon fast alle Corax-Arten
zusammen. Was er aber als variable Art abbildet, gleicht zwar z. T. in Grofe und Form
den Zihnen von Baharije, aber die Kronen sind doch ein wenig niedriger und der Vorder-
rand ist nie so konvex. Pseudocorax affinis (Ac.) endlich aus der obersten Kreide (Priex
1897, p. 46, Taf. 1, Fig. 20—27; Lericas 1902, pp. 122—124, Taf. 3, Fig. 79—386;
Woopwarp 1912, p. 201/2, Taf. 43, Fig. 4—9) hat zwar ebenfalls verhiltnismiBig kurze
Kronen, aber deren Rinder sind nicht oder nur schwach geziihnelt, der Vorderrand ist
gerade bis nur schwach konvex und die Waurzel hat innen eine Medianfurche und ist unten
selten einfach schwach lingskonkav, sondern meistens in der Mitte mit einem mehr oder
minder spitzwinkeligen Einschnitte versehen; schlieflich werden die Zihne nie so groB. Was
Corax Jaekeli Woopwarp (1912, p. 200, Taf. 43, Fig. 1-—3) anlangt, so unterscheidet

nicht nur dessen geringe Kronenhéhe, sondern vor allem deren Zihnelung. Sie erinnerf
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in ihrer Ungleichheit so an die von Gualeocerdo, dab ich diese Art nicht zu Coraz
rechnen mdchte.

Dies notigt zu einer kurzen Auseinandersetzung iiber die Gattung Coraz und die ihr
so nahestehende Pseudocorax tiberhaupt. Beide erscheinen bisher auf die obere Kreide be-
schrinkt, doch kommt nach Priex (1908, p. 69) sowohl C. pristodontus Ac. wie Pseudocoraz
affinis (Ae.) noch in Montien des Pariser Beckens vor. Die #ltesten Coraz-Reste sind sehr
unsicher. Dusvonccmames (1877, p. 4/5, Taf. 1, Fig. 4, 5) hat ndmlich eine Zahnkrone aus
der Murchisonae-Zone des mittleren Jura von Sully bei Bayeux mit Vorbehalt als C. antiquus
Dest. bestimmt. Prmu (1908, p. 20, Fig. 10) bildete sie nochmals ab, sprach aber, an-
scheinend zu Unrecht, von mehreren Zihnen und machte keinen Vorbehalt. Dieser erscheint
aber jedoch sehr berechtigt, denn es fehlt die Zahnwurzel und die Kenntnis der Kromen-
struktur und weder sonst im Jura noch in der unteren Kreide sind Reste von Corax ge-
funden worden. Denn auch Corax australis Caaruax (1908) aus der unteren Kreide von
Queensland ist zwar nach der Beschreibung der Krone ganz wie bei dieser Gattung gebaut,
aber es handelt sich nur um ein einzelnes, sehr kleines Mundwinkelzihnchen mit unge-
wohnlich stark riickgeneigter Krone, tiber dessen Wurzel nichts niheres bekannt ist. Nicht
besser steht es mit der Bestimmbarkeit von 2 Zahnkronen aus dem Vracon von St. Croix
in der Schweiz, also aus einer mit der Baharije-Stufe gleichalterigen Ablagerung, die Picrer
g1 Canercne (1860, p. 81, Taf. 10 nicht 9, Fig. 1, 2) als C. falcatus Ag. beschrieben haben,
die aber wie die vorliegenden sich durch kiirzere Kronen von denjenigen der Agassiz’schen
Art unterscheiden. Da aber Coraz im Cenoman anscheinend nicht nur hiufig, z. B. in
dem von Kehlheim und Essen, sondern auch schon weit verbreitet ist, weil Prrew (1924,
p. 24) einen Zahn von C. falcatus aus dem von Diego Suarez in Madagaskar erwihnt, ist
es nicht unwahrscheinlich, dak hier doch Coraz-Zihne gefunden sind. Jedenfalls ist nun
durch die von mir mit allen Merkmalen von Corar nachgewiesenen Zihne ein iltestes
Auftreten der Gattung in der mittleren Kreide gesichert.

Es mufi aber hervorgehoben werden, dak sie noch sehr wenig bekannt ist, denn
allermeist sind nur einzelne Zihne gefunden worden, wenn auch oft zahlreich; nur bei
C. falcatus Ag. sind aus dem Turon (Niabrara-Stufe) von Kansas durch Wirriston (1900,
p- 41, Taf. 14, Fig. 1—11) und Woopwarp (1912, p. 199, Fig. 59) zu einem Individuum
zusammengehorige Ziahne beschrieben und verkalkte Wirbel erwiihnt worden. Infolge dieser
ungeniigenden Kenntnis sind die systematische Stellung wie die verwandtschattliche Be-
ziehung der Gattung noch unklar. Ihre Zihne gleichen auffillig denen gewisser Carchariidae,
Sphyrna-Zygaena, Carcharias subg. Prionodon und Galeocerdo, in ihrer HuBeren Form .
aber nach Aeassiz (III, p. 308, Taf. P, Fig. 7, Taf. Q, Fig 5) enthilt bei C. Kaupi-pristo-
dontus Ac. und nach Prmew (1897, p. 47) bei C. pristodontus Ac. und Pseudocorax affinis
(Ac.) aus dem Senon von Meudon das Kroneninnere keine Pulpahohle, wie es fiir die
Carchariidae bezeichnend ist, sondern die Struktur der Zahnkrone ist so, wie ich sie oben
bei den vorliegenden Zéhnen kurz beschrieben habe. Aurammo (1906, p. 182, Anm. 1) hat
allerdings erwiihnt, daB ein kleiner Prozentsatz von Zihnen des Carcharias Egertoni aus
dem Jungtertiir von Parana, wahrscheinlich Zihne alter Tiere, auch keine Pulpahéhle
besitze, und es ist nicht unmoglich, daf bei alten Tieren sekundires Dentin sich in der
Pulpahshle abscheidet; es wird aber dann wohl die betriichtliche Dicke des einfachen
Pulpadentins eines solchen Carchariiden eine Unterscheidung von Formen gestatten, bei




welchen normaler Weise sebr frith in der Zahnontogenie wirres Trabekulardentin das ganze
Innere zu erfiillen beginnt. Einen Beweis fiir die Abstammung solcher Carchariidae von Coraz
kann man jedenfalls nicht erbracht ersehen.

Lericee hat nun zweiseitig symmetrische Zdhne, die er (1902, pp. 121, 123/4) bei
C. pristodontus und Pseudocorax affinis gefunden hat, fiir Symphysenzihne gehalten und
vor allem deshalb die beiden Gattungen zu den Nofidanidae gestellt (1906, p. 57). Die
Zahnstruktur erlaubt hier allerdings keine Entscheidung, aber es fehlt der Nachweis, daB
jene Zihne Symphysenzihne sind, hat ja doch der Lamnidae Carcharodon ebenfalls zwei-
seitig symmetrische Frontalzihne. Vor allem jedoch weichen die Zahnformen der Notidanidae
stark von Corex ab und sind bei ihnen die Wirbel nicht verkalkt.

Demnach besteht aller Grund, Corex und Pseudocorax bei den Lammnidae zu belassen
und als fiir die obere Kreide bezeichnend anzusehen, obgleich nun Coraz sicher schon
im Vracon nachgewiesen ist.

Squatinidaec.
Squatina aegypltiaca u. sp.
af il Ric ] 5

Im Osten und Siiden des Sockels des G. el Dist hat Markerar in der an Fischresten
reichsten Schicht n 25 Zihnchen gesammelt, deren grofter 6 mm hoch und 5 lang und
deren kleinster nur 2 mm hoch und lang ist. Thr etwa halbkreisfsrmiger Sockel besitzt auf
der ebenen Unterseite in der Mitte oder nahe dem Labialrande ein ovales Foramen nutritium.
und der Mittelteil seines konvexen Innenrandes ist von den Seiten abgekerbt. Labial auf
ihm erhebt sich die stets etwas nach innen geneigte Krone meistens senkrecht, an sehr
kleinen Zihnchen ist sie aber etwas riickgeneigt. Die schlanke, glatte Spitze ist im Quer-
schnitte ungefihr kreisfsrmig, was fiir Elasmobranchier ungewohnlich ist, weil bei ihnen
fast stets die KronenaufBenseite wenig oder nicht gewdlbt und von der Innenseite kantig
abgegrenzt ist. Basal geht von der Kronenspitze jederseits unter einem nur wenig stumpfen
Winkel ein stabformiger, aber oben kantiger Seitenfortsatz auf dem Labialrande des Sockels
symmetrisch bis zu dessen Seitenrande und median ein gleicher, aber nicht kantiger Fort-
satz basalwirts (Basalzapfen). Er springt vor und unter den Sockel vor, endet wie die
seitlichen Fortsitze gerundet und ist an den grofiten Zihnen nur wenig niedriger als die
Kronenspitze, an den kleinen aber etwas. Die Gesamththe der schmelzbedeckten Krone
von seinem Unterende bis zur Spitze gemessen ist deshalb an den ersteren etwas grober
als die Sockellinge, an den kleinen Zdhnen jedoch nicht. Erstere sind offenbar Vorder-,
letztere seitliche und Mundwinkelzihne.

Nach der Form gehiren sie zu Squafing und zwar nach einem Vergleich der grofiten
Zihne mit denen der rezenten Squ. angelus zu einem etwa 1,5 m langen Tiere. Die Be-
stimmung wird durch die Strukturuntersuchung in einem senkrechten Querschliffe bestitigt.
Unter dem Plakoinschmelz sieht man nur Pulpadentin; von der sehr engen Pulpahéhle
gehen feine, sehr spitzwinkelig verzweigte Dentinrdhrchen radidr aus, wie es Aeassiz (LI
p. 302, Taf. N, Fig. 3, 4) bei Squ. angelus gefunden hat.?)

1) Die Zahnkronen, die Kierisanorr (1881, pp. 14—18, Taf. 1, Fig. 7—10, Taf. 2, Fig. 1—3) aus
dem eisenhaltigen Sandsteine von Kursk in RuBland als Squ. Moelleri Kier. beschrieben hat, gehoren




Bei dem Vergleiche mit Squatina-Arten der Kreide ist vorerst Kiniges iiber die #ltesten
und iiber rezente Zahne zu sagen als Erginzung zu den Ausfithrungen Dingers (1920). In
dem prichtigen, hier befindlichen Originale Munsrers (1842, Taf. 7, Fig. 1) von Squ. alifera
aus dem obersten Jura von Solnhofen sind mehrere Zihne viel besser zu sehen als man nach
dessen Fig. 1 c—e annehmen muB. Bei seitlichen Zahnchen ist hier die wenig bis etwas riickge-
neigte Krone weniger schlank als bei den vorliegenden und ihr Basalzapfen zwar deutlich, aber

klein. An einem Trockenskelett der hiesigen zoologischen Lehrsammlung von Sgu. angelus aus
dem Mittelmeere von 1,15 m Linge ist gegeniiber Dimnker (1920, S. 62) nachzutragen, daf
die Zahnkronen stets sehr schlank, nach innen geneigt und mit einem kleinen, wenn auch
deutlichen Basalzapfen versehen sind. Kleine Symphysenzihnchen fehlen, die Zihne des
Mandibulare sind groker als die des Palatoquadratums. Die griBten unteren Frontalzihne
sind ndmlich 5 mm hoch, 5><5,5 lang, die oberen nur 4 hoch und 5 lang. Unten ist die
Krone nur bei seitlichen Zéhnen z. T. etwas riickgeneigt, im Mundwinkel und vorn kaum,
oben aber bei mittleren Seitenzihnen etwas. Die seitlichen Zihne sind unten 5,5—6 mm
lang und ein wenig niedriger, oben jedoch 6,5 lang und nur 3,5 hoch. Squ. Miilleri Rrvss
(1846, S. 101, Taf. 21, Fig. 18—20) nur nach Zihnchen aus dem Plénerkalke (Turon)
Bohmens bekannt, steht darnach der vorliegenden Form besonders nahe, unterscheidet sich
aber durch seine geringe GroBe, die weniger schlanke Krone und wie die vorigen auch
durch den nicht so hohen Basalzapfen. Sgu. lobata Reuss (ebenda, Fig. 21), nur sehr seltene
Zihnchen aus dem Pldnermergel von Priesen, ist viel stiérker verschieden durch den griéferen
Lingsdurchmesser von Kronenspitze und Basalzapfen und die Schmelzrunzeln. Squ. bawm-
bergensis v. . Marck (1885, S. 264, Taf. 5, Fig. 2), in einem vollstindigen Korper aus
dem Senon von Westfalen bekannt und Squ. crassidens Wooow. (1889, p. 69, Taf. 2, Fig. 4)
aus dem Turon von Sahel Alma im Libanon ') hatten eine erheblich weniger schlanke Krone
und erstere einen kleinen Basalzapfen, was sie deutlich von den Zihnen aus Baharije
unterscheidet. An dem Schiédel endlich von Sgqu. Cranei Woopw. (1912, p. 224, Taf. 47,
Fig. 7—10) aus dem Cenoman von Sussex ist zwar die Zahnkronenspitze ebenfalls schlank
aber der Basalzapfen sehr klein.

Unsere durch die Hohe und Schlankheit des Basalzapfens und die Schlankheit der Kronen-
spitze ausgezeichneten Zihnchen unterscheiden sich demnach von allen verglichenen scharf
genug, um die Aufstellung einer neuen Art zu rechtfertigen, welche die Wissensliicke
zwischen den oberjurassischen und oberkretazischen Squatina-Arten ein wenig iiberbriicken hilft.

Heterodonti.
Tafadl, Higo 5 und. 6.

Ziahne, die man Cestracionidae oder Hybodontidae zurechnen kann, liegen leider nur
in der Vierzahl aus dem Siiden und Osten des Sockels des G. el Dist 12 bezw. 15 m iiber
der Dinosaurier-Hauptschicht, also offenbar aus der an Fischresten reichsten Schicht n vor.
Ihre Wurzel fehlt fast vollig, man sieht nur in der Zahnbasis viele Poren, was fiir Trabe-
nach seinen eigenen Strukturuntersuchungen nicht zu Squatina, da sie im Innern keine Pulpahohle, sondern
Trabekulardentin enthalten.

1) Squ. crassidens gehort vielleicht zu Sclerorhynchus (Stromer 1917, S. 12).
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kulardentin spricht. Offenbar war die Wurzel aber kleiner als die Krone. Zwei Zihne sind
stark gestreckt und im Umrisse spindelférmig, im Lingsprofil aber gebirgskammartig ohne
besondere Spitze. Der grofte ist 9,5 mm lang und in der Mitte 3 dick und hoch und wird
gegen beide Enden hin allmihlich niedriger und schmaler. Auf einer Lingsseite steht die
Kronenoberfliche ziemlich senkrecht und ist wenig gewdlbt, auf der entgegengesetzten aber
wolbt sie sich von der Basis an stark vor, um sich dann etwa in Mitte der Hohe zum
Kamm zuriickzubiegen. Leider ist dieser obere Teil wie der Kamm selbst verletzt. Im Ubrigen
sieht man iiberall unter Lupenvergrogerung deutliche, vielfach gegabelte Querrunzeln.

Die niichst kleinere Zahnkrone macht einen etwas abgeriebenen Eindruck; es sind
nur basalwirts schwache Querrunzeln mit der Lupe erkennbar. Sie ist 5,6 mm lang, bis
2,5 breit und bis 2,2 hoch. Auch hier springt auf einer Lingsseite die Oberfliche von der
Basis aus vor, um sich dann in den oberen 2 Dritteln gegen die Kammh&he zuriickzubiegen;
aber hier ist dies auch auf der entgegengesetzten Seite, wennschon schwiicher, ebenfalls der Fall.

Die andern 2 Zahnkronen sind sehr klein, 3, 2—38 mm lang und etwa 2 breit und
hoch und von ungefihr eifsrmigem Umrisse. Die Oberfliiche springt hier von der Basis
aus nach allen Seiten hin vor und biegt sich dann am breiteren Ende in etwa Mitte der
Hohe, am schmaleren schon in /s Hohe nach der nicht ganz zentral gelegenen, stumpfen
Spitze in einer ganz gerundeten Kante um. Am schmaleren Ende sind dann die oberen 2/s
deutlich konkav. Der Schmelz ist unter der Lupe bei einem Zihnchen deutlich runzelig,
bei dem anderen, dessen Spitze abgekaut erscheint, nur sehr schwach.

Diese ganz kleinen Zidhnchen diirften vordere, die zuerst beschriebenen, gestreckten
und groBeren seitliche sein; ob sie zusammengehoren, ist aber nicht sicher, schon wegen
der Unterschiede in der Runzelung. Eine Strukturuntersuchung der Zihne konnte bei ihrer
geringen Zahl leider nicht vorgenommen werden, obwohl sie, wie Japker (1889, S. 289 ff.)
nachgewiesen hat, gerade bei derartigen Formen von griBter systematischer Bedeutung ist.
Deshalb ist eine nihere Bestimmung der diirftigen Reste leider unmdglich.

Nach ihrer Form kénnten speziell die gestreckten Ziahne zu dem Hybodontiden Acrodus
gehoren, sie unterscheiden sich aber von den aus der Kreide beschriebenen Arten A. hirudo
Ac. und ornatus Woopw. aus dem Wealden, 4. levis Woonw. aus dem Gault von England
A. polydictyos Revss aus dem Cenoman und Turon von Huropa und A. nitidus Woobpw. aus
der oberen Kreide von Bahia in Brasilien durch ihre Skulptur und meist auch durch ihre
Form deutlich. Wenn aber all die von Rruss (1846, S. 97, Taf. 21, Fig. 1—8) aus dem
turonen Plénerkalk Bohmens zu A. polydictyos gerechneten Zahn- und Skulpturformen zu
einer Art zusammengehoren, besteht darin eine solche Variabilitit, dag Hinzelzihnchen kaum
sicher zu bestimmen sind. Jedenfalls gleicht das abgebildete kleine Zidhnchen in der Ansicht
von oben sehr Fig. 7, Taf. 21 in Reuss. Ebenso gut kommt aber auch der Cestracionide
Cestracion selbst in Betracht, besonders unterscheiden sich die Einzelzihnchen von C. sulcatus
Woodw. (1889, p. 333, Taf. 18, Fig. 11, 12) aus dem ungefihr gleichalterigen cenomanen
Griinsande von Kent nur unbedeutend, fast nur durch ihren etwas anderen Umrif und
ihre GroBe von den vorliegenden gestreckten Zihnen.

Andere, verwandte Formen sind schéirfer zu trennen, vor allem solche mit wohl aus-
gebildeten Zahnspitzen, wie manche Cestracion-Arten und vor allem Symechodus Woopw.
Erwihnenswert ist ibrigens, daf die zwei Originale von Strophodus punctatus Ac. (I11, p. 128b,
Taf. 22, Fig. 30, 31), zwei Zihnchen in der hiesigen Sammlung, die aus dem ungefihr gleich-

Abh. d. mathem.-naturw. Abt. XXXT, Bd. 5. Abh. 2
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alterigen Griinsande von Kehlheim in Bayern stammen sollen, in ihrer Form und in ihrem
Erhaltungszustande zu Str. subreticulatus Ac. gehdren, dessen Zihne in dem oberjurassischen
Diceraskalke von Kehlheim hiufig sind, iiber dem jener Griinsand transgredierend liegt.
Es handelt sich hier also entweder um eine Verwechslung der Fundschicht oder um ein
Vorkommen auf sekundirer Lagerstitte.

SchlieGlich sind hier noch die Zéhnchen der hiesigen Sammlung zu besprechen, die
Quass (1902, S. 312, Taf. 27, Fig. 16—18) als Strophodus pygmaeus Quass aus der obersten
Kreide der Oase Dachel beschrieben hat. Sie unterscheiden sich in der Form und Skulptur
deutlich von den vorliegenden, und gehtren gewif nicht zu Strophodus, wie ein Struktur-
vergleich beweist. In einem Vertikalschliff der Krone, Taf 3, Fig. 1, siecht man nimlich
nur parallel oder wenig divergierend aufsteigende Dentinréhrchen, die nach oben zu immer
feiner werden und sich in der insofern micht scharf vom Dentin abgesetzten, aber durch
starke Doppelbrechung ausgezeichneten, dicken Deckschicht (Plakoinschmelz) verlieren, Es
fehlt also jede Spur von Trabekulardentin, wie es fiir Strophodus (Ac. III, p. 163, Taf. K,
Fig. 3—5) und die Norm der Hybodontidae und Cestracionidae (Jaexer 1889, S. 289 ff.) be-
zeichnend ist. Es ist aber von Jamxen (a. a.O., S. 327 ff., Taf. 10, Fig. 1—7) nachgewiesen
worden, daB bei Palacobates H. v. M. die Kronenstruktur sich wie hier verhilt, und sehr be-
achtenswert, daB die Skulptur der Kronenoberfliche der von ,,Strophodus* pygmaeus im
Wesentlichen gleicht. Da bei letzterem Wurzeln leider nicht erhalten sind und der
zeitliche Abstand des bisher nur im Muschelkalke Mitteleuropas nachgewiesenen Palacobates
und dieser Art sehr groB ist, kann ich sie nur mit Vorbehalt zu der Gattung rechnen,
deren systematische Stellung iiberdies noch nicht gesichert erscheint. Die von Crapmax und
Prrrcuarp (1904, p. 271/2, Taf. 11, Fig. 3, 4, Taf. 12, Fig. 1) beschriebenen Zihne von Aste-
racanthus (Strophodus) eocaenicus Tate aus dem Balcombian und Kalimnan (? Eociin) des siid-
lichen Australien konnen dagegen zu der sonst nur aus dem mittleren Mesozoikum be-
kannten Gattung Strophodus gehoren. Jedoch weicht ihre Struktur etwas von der typischen
ab, indem im obersten Teile der Krone nur feine, parallel aufsteigende Dentinrshrchen,
keine Pulpakanile mehr vorhanden zu sein scheinen.

2 Pristidae.
Cfr. Onchopristis nwmidus (Have).
? ; Taf. I, Fig. 4a, b.

Ein Zdhnchen, im Siiden des G. el Dist-Sockels in der Schicht n gefunden, ist nur
2 mm lang, bis 1,6 dick und iiber 1,8 hoch. Sein unten ebener Wurzelsockel ist durch eine
nach innen zu verbreiterte Querspalte scharf in zwei ungefihr dreieckige Hilften geteilt,
die seitlich innen schwach eingekerbt sind. Die niedrige Krone ist ein bischen weniger umfang-
reich als die Wurzel und ungefihr halbkreisformig im Umriss, wobei ein Medianzapfen von
threr geraden Vorderseite, nach unten etwas vorn und ein etwas stirkerer von ihrer Innenseite
nach innen etwas unten ragt. Ihre Oberfliche ist vollig glatt und oben parallel der Unter-
fliche abgenutzt, so daR man leider nicht mehr die Héhe und Form der Kuppe feststellen
kann. Auch die Struktur ist unbekannt, denn selbst bei starker VergréBerung sind auf der
abgenutzten Oberfliche weder Spuren von Pulpakanalsffnungen noch einer einfachen Pulpa-
hohle zu sehen.
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Die GroBe und Form, besonders der Innenzapfen der Krone und die Zweiteilung der
Wurzel erinnert nun stark an Zihnchen von Rhinobatidae und Pristis, wie sie JArrEeL
(1894, S. 77, Fig. 7—9) beschrieben hat und ich hier an rezenten Formen nachgepriift
habe.?) Den #uBeren Zapfen, der offenbar dem von Squatina (siehe oben S. 7!) und Gingly-
mostoma entspricht, habe ich aber bei keiner dieser Formen finden konnen. Trotzdem halte
ich fiir nicht unwahrscheinlich, daB das Zihnchen zu einem Prisfiden und zwar zu dem
in der Baharije-Stufe so haufigen Onchopristis numidus (Have) gehdrt. Gegeniiber Pristis
ist als Unterschied auBer dem labialen Zapfen hervorzuheben, daf die Wurzel noch nicht
so ausgesprochen zweihornig ist, sondern trotz der Zweiteilung noch den primitiven Sockel-
charakter ziemlich bewahrt hat. Auferdem ist das Zihnchen fiir Pristis verhiltnismibig
groB3, denn bei einem iiber 3 m langen ausgestopften Exemplar der hiesigen zoologischen
Sammlung sind die Z&hnchen nur etwa einen Millimeter lang. Gleiche Proportionen voraus-
gesetzt, miiBte es also einem sehr groBen Individuum von Onchopristis angehdrt haben.

Tribus Centrobatidae (Jrwm), Myliobatidae.
Cfr. Rhinoptera.
Taf. 1, Fig. 6—17 und Taf. 111, Fig. 13, 14.

Weitaus am zahlreichsten unter allen Plagiostomen-Resten sind eigenartige Pflaster-
ziahne, von welchen ich zuerst einen am Fundorte A auf dem G. Mandische (Srromer 1914,
S. 30/1), Marxerar dann iiber 200 an mehreren Stellen des &. el Dist-Sockels in Schicht n
gefunden hat und zwar anscheinend an 2 Stellen zahlreiche beisammen, so daB es sich hier
um zu einem Individuum gehorige Reste handeln kann. Sie gleichen am meisten in Form
und Struktur seitlichen Zihnen von Myliobatis.

Sie sind n#mlich wie meistens diese ziemlich regelmiifig, seltener etwas schief sechs-
eckig, wobei oft ein ? Lingsdurchmesser den senkrecht dazu stehenden etwas bis stark tiber-
trifft, wihrend manche mit fast gleichen Durchmessern dadurch viereckig (rhombisch) wer-
den, daB je eine Langseite ganz kurz wird. Was das Verhéltnis der Ldnge zur Breite an-
langt, so betréigt es an verschiedenen Zihnen 9,5:4; 9:3,5; 8:4,5; 8:4,2; 7,5:4; 6,6:4,5;
55:55; 5,2:4; 5:3; 4,5:3; 4:4; 3:3, wihrend die Kronenhshe 1,5; 2,5; 3; 2; 38,5 mm
betridgt. Die GroBenverhiltnisse der Zéihne schwanken also sehr, aber es bestehen doch darin
Gesetzmi(igkeiten. Die Z#hne sind selten bis fast einen Zentimeter lang, die meisten nur
4—5 mm, eine Anzahl sogar nur 3—4. Die Breite (= Dicke) schwankt weniger, zwischen
4,5 und 3. Wie in der Regel bei Myliobatis, sind also die kleinsten Zihne ungefihr so breit
als lang, bei manchen nimmt aber die Liinge zu, besonders bel dem Grdégenwachstum, so dag
alle iber 6 mm langen Zidhne deutlich ldnger als breit, die lingsten iiber doppelt so lang
als breit sind. Umgekehrt ist aber die Kronenhthe bei den kleinen Ziéhnen und zwar bei den er-
wihnten viereckigen mit 3,5 bis 3 mm am gréGten, wiihrend sie bei den meisten nur 3 bis 2,5
betrigt und bei einigen gestreckten, wohl infolge von Abniitzung sogar noch geringer wird.

1) Im Text hat Jaexer im 1., 2. und 4. Absatze von Seite 77 innen mit auBen-vorn verwechselt,
in den Figurenerkléirungen sowie auf Seite 78 oben es aber richtig angegeben, dak der Kronenzapfen sich
innen-linqual befindet.

2*
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Die Kronenhthe ist also gering, besonders bei stirker gestreckten Zihnen und erreicht
nur bei vielen viereckigen Ziéhnen den Betrag des Lingsdurchmessers.

Die Kronenoberseite ist flach bis ein wenig gewdlbt und LBt nur unter Lupenver-
groBerung entweder feinwellige Liéngsrunzeln oder viele Griibchen erkennen. Die Seiten-
flichen stehen etwas schridg zu ihr und zwar gegen die vermutliche Linqualseite hin ge-
richtet. Sie sind an der vermutlichen Vorderseite so ziemlich eben bis etwas gewdlbt, an
der hinteren (linqualen) etwas konkav und zwar bei den sechseckigen Zihnen an einer
Lingseite und jederseits einer kurzen zugleich, an den viereckigen aber an je zwel zu-
sammenstoienden Seiten. Ganz basal verkleinern sich die Kronendurchmesser plétzlich,
wodurch an den drei, bezw. zwel Linqualseiten eine meistens etwas wulstige Kante unter-
halb der Konkavitit entsteht. Die der Oberseite parallele Unterseite 1ift sich schon mit
bloem Auge als pords erkennen; die Wurzel ist leider nur bei einem einzigen kleinen
Zahne (Taf. I, Fig. 17a—c¢) ziemlich vollstindig erhalten. Auch dieser Sockel ist basal
pords. Hr ist ungefihr so hoch als die Krone, leider etwas abgerieben, so daB sich zwar
feststellen 14Bt, daB keine Andeutung einer Zweiteilung vorhanden ist,” nicht aber, ob
Myliobatis-artige Wurzelquerleisten vorhanden waren.

Die mikroskopische Struktur der Kronen ist, wie schon zu erwarten, regelmiBiges
Trabekulardentin (Taf. III, Fig. 13, 14). Von den basal weiteren Pulpakanilen riithrten ja die
Poren der Kronenbasis her und von ihren Oberenden bei abgekauten oder abgeriebenen
Zihnen die oben erwihnten Griibchen der Kronenoberfliche. Die Regelmiifiigkeit des Tra-
bekulardentins ist iibrigens nicht so grof als bei Myliobatis, denn es gabelt sich nicht nur
eine Anzahl der senkrecht aufsteigenden Pulpakanile, sondern es bestehen auch manche
Anastomosen und diese werden basalwiirts zahlreicher. Dies ld&t mit Sicherheit darauf
schlieken, dat die Wurzel, wie gewdhnlich, aus wirrem Trabekulardentin besteht.

Bs kann kaum ein Zweifel daran sein, daf all diese durch Uberginge verbundenen
und z. T. ja beisammen gefundenen Zidhne zusammen gehoren und so verbunden waren,
daf die gewdlbte Vorderseite der Zihne sich in die konkave Riickseite der dlteren Zihne
einfiigte, so daf ein geschlossenes, im Ganzen wohl ziemlich flaches Pflaster #dhnlich wie
bei Rhinoptera gebildet wurde. HEs wechselten dabei offenbar Querreihen lidngsgestreckter
und kurzer Zihne. Da aber leider nur zerstreute Zihne gefunden sind, ldBt sich weder
sagen, wie viele solcher Querrethen vorhanden waren, noch, ob eine oder zwei Symphysen-
reihen lingster Zihne vorhanden waren oder ob die lingsten Zihne wie bei Hypolophites
sephen M. gr H. in der Mitte der Seite der Palatoquadrata sich befanden. Deshalb und wegen
der ungeniigenden Kenntnis der Wurzeln kann selbst von einer generischen Bestimmung
der Zihne keine Rede sein.

Von Ptychodontidae, die gewdlbte, rechteckige bis ovale Zdhne haben, unterscheiden
sich alle vorliegenden scharf, obwohl sie wie diese, wenn auch sehr schwache Léngsrunzeln
zeigen. Zu den Trygonidae, etwa zu Hypolophus oder einer #hnlichen Form, darf man sie
nicht rechnen, weil auch diese in der Symphysenregion der Palatoquadrata typische Try-
gonidenzihne besitzen (Jarxer 1894, S. 125) und iiberall zwei Wurzeln haben. Von Mylio-
batidae kommt Aéfobatis mit seinen sehr langen Symphysenzihnen gewif nicht in Betracht;
bei Myliobatis sind diese wohl auch stets stirker verlingert; wohl aber kénnte Rhinoptera®)

1) Abbildungen rezenter Gebisse in Garwman (1913, Taf. 48).
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in Betracht kommen, auch weil von ihr schon aus der Kreide, allerdings nur aus dem
Senon von Pernambuco, ein Gebifirest bekannt ist (Woopwarp 1907, p. 195/6, Taf. 7, Fig. 6, 7).
Die fossilen, ganz ungentigend bekannten Gattungen, Myledaphus Core und Rhombodus Daurs

aus der obersten Kreide und auch Hypolophites Strromer aus dem #ltesten Tertidr unter-
scheiden sich schliefilich durch die Zahnhohe und die zweiteiligen Wurzeln, Apocopodon Corr
aus der obersten Kreide durch die Hohe und den etwas unregelmiBigen Umriff der Krone
und durch deren Querrunzeln, Hylaeobatis Woopwarp (1916, p. 19) endlich aus dem Wealden
durch die Skulptur und Wolbung der Krone und die Rundung von deren Ecken, sowie
das unregelmifigere Trabekulardentin derselben.

Cfr. Hypolophites.
ol - Fig. oai— c.

Am Fundorte B auf dem G. Mandische fand ich (Srromer 1914, S. 31) einen bis auf
einen Teil der Kronenoberfliche vollstindigen Pflasterzahn, der leider ein Unikum blieb,
denn hochstens ein allseits durch Bruchflichen begrenztes, rechteckiges Stiick von 25 mm
Linge, 14 Breite und itber 17 Hohe, das ich an der gleichen Stelle fund, konnte seiner
Struktur nach dazu gehdoren.

Wie die Abbildungen zeigen, handelt es sich um ein gestrecktes Sechseck, das ziem-
lich regelmiBig ist, auber daf ein Ende breiter und stumpfwinkeliger ist als das ent- !
gegengesetzte. Die Linge betrigt 20 mm, die Breite 8,0—9,9, der Zahn ist also wie die
langen der vorigen Form iiber zwei Mal so lang als breit. Seine unabgenutzte Oberflidche
ist in der Querrichtung ganz schwach gew®lbt und zeigt unter der Lupe eine sehr feine
Kornelung und am vermutlichen Vorderrande cine feine Riefung. Noch deutlicher ist der
Unterschied von der vorigen Form in den Seitenansichten der Krone. Sie ist nidmlich sehr
hoch und zwar am schmileren Ende héher als am breiteren, 11 gegen 9,5 mm, also ungefihr
so hoch als breit. Die Seiten stehen iibrigens auch hier nicht ganz senkrecht, sie konver-
gieren namlich ein wenig basalwiirts. An der wohl vorderen Seite sind sie in der Vertikal-
richtung ganz schwach goewolbt und mit deutlichen Runzeln versehen, auf der linqualen
Seite aber sind diese nur sehr schwach und die Flichen ein wenig konkav.

Der Wurzelsockel, an beiden Enden etwas abgerieben, ist etwa halb so hoch als die
Krone und wie sie am schmaleren Ende ein wenig hoher, 6 gegen 5 mm; daher ist der
ganze Zahn an ihm deutlich hoher als am andern. Dies und die Asymmetrie seiner Enden
spricht dagegen, daf es sich um einen Zahn einer unpaaren Symphysenquerreihe handelt,
und dafiir, daB er einem quer zur Symphyse gewdlbten Pflastergebifs angehorte. Der Sockel
ist von der Krome durch eine wagrechte, besonders vorn deutliche Furche abgegrenzt und
anscheinend ein gestrecktes Rechteck von etwa 18 mm Linge und 5 Breite, dessen Seiten-
flichen so ziemlich senkrecht und dessen Unterseite flach ist. An der Vorderseite befinden
sich in der Mitte der Hohe sechs Nihrlocher, die Unterseite war sicher nicht zweiteilig
und es besteht auch kein Anhalt dafiir, daB sie Querleisten besaf.

Alle Seiten der Wurzel erweisen sich bei Lupenvergrofierung als derartig pords, daB
an ihrer Zusammensetzung aus wirrem Trabekulardentin nicht zu zweifeln ist. Aber auch
die Seitenflichen der Krone lassen, besonders unten, unter der Lupe so viele Poren erkennen,
daB eine groBe RegelmiBigkeit hier nicht bestehen kann. Anders wird es aber offenbar
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oben, denn dort, wo die Oberfliche in etwa 1,5 mm Dicke abgesprungen ist, sieht man,
abgesehen vom Querschnitt einer ganz diinnen Schmelzdecke, mit der Lupe die kreisfsrmigen
Querschnitte der senkrechten Pulpakanile sehr regelmiifiig verteilt und keine schriigen
oder Lings-Schnitte.

Néher bestimmen liBt sich solch ein vereinzelter Pflasterzahn nicht, so oft welche
auch schon spezifisch benannt worden sind. Jedenfalls gehort er nach seiner Gestalt zu
einer anderen Gattung als die oben beschriebenen, erheblich kleineren Pflasterzihne. Plychodus,
Hylaeobatis, Aetobatis, Myliobatis und Apocopodon schlieBen sich ziemlich aus denselben Griinden
aus wie bei jenen, Rhinoptera aber wegen der Wolbung des Pflasters und des Fehlens von
Wurzelleisten. Myledaphus, Rhombodus und Hypolophites, die in den Proportionen der Zihne
dhnlich sind, unterscheiden sich hinwiederum schon durch die Zweiteilung ihrer Wurzel.
Erwihnenswert ist aber doch, daB der alteociine Hypolophites in der zur Symphyse queren
Wolbung des Pflasters und in der etwas asymmetrischen Gestalt der paarigen Mittelziihne
des von mir (Srromer 1910, S. 490 ff, Fig. 4) beschriebenen Pflasters, das nach Lericos
(1913, p. 72/3) ein unteres ist, der vorliegenden Form besonders gleicht. Auch Hylaeobatis
hat solche asymmetrische, auf eine Wolbung seines Zahnpflasters hinweisende, aber gewolbte
Ziihne. Als Beweis fiir eine nihere Verwandtschaft geniigt dies aber kaum. In der schwiicheren
Skulptur der Kronenoberfliche und besonders in der Einfachheit des Wurzelsockels steht
jedenfalls der vorliegende Zahn tiefer, in seiner Verlingerung aber hoher als der erheblich
Jungere Hypolophites. Die Wurzel der Hylacobatis-Zihne ist leider unbekannt.

Eben wegen des einfachen Sockels konnte man schlieflich bei den beiden hier be-
schriebenen Pflasterzahnformen auch an Strophodus denken, bei dem die Struktur dieselbe
ist (Aeassiz III, Taf. K, Fig. 3—5) und #hnliche Zahnproportionen vorkommen. Aber als
wesentlicher Unterschied bleibt doch nicht nur der Kronenumrif, der dort rhomboidisch bis fast
rechteckig, hier sechseckig bis rhombisch ist, sondern auch die dort stets deutliche bis
starke Wolbung der Kronenoberfliche. Abgesehen davon ist nichts von mittleren Hocker-
zihnen gefunden worden, wie sie Strophodus besitzt. So wenig nach allem eine sichere
systematische Einreihung der vereinzelten flachen Pasterzihne moglich ist, so bieten doch die
vorliegenden stammesgeschichtliches Interesse. Es kann aber darauf erst am Schlusse der
Arbeit eingegangen werden.

2 Trygonidae.
Cfr. Trygon.
Taf I, Fig. 20a—d und Taf. III, Fig. 3.

An verschiedenen Punkten des Sockels des G. el Dist fand Markerar in der Schicht n
sieben einzelne, kleine Zahnkronen. Ihre porsse Basis ist nur 2—2,6 mm lang und unter
1 breit; die Wurzel fehlt leider vollig, daher ist nicht einmal sicher, ob es sich um ur-
spriinglich bewurzelte Zihne eines Elasmobranchiers oder um abgebrochene, akrodonte Zihne
eines teleostomen Fisches handelt.

Die Krone ist viel gréBer als ihre Basis, ein zweiseitig symmetrischer, lingsgestreckter
Hocker mit nach oben zu stumpfwinklig geknickter Léngskante oben auf dem AuBenrande.
Ihr Umrifi entspricht ungefihr einem Kreissektor mit einer Konvexitit in Mitte des Sek-
tanten, der die AuBenseite bildet. Die Linge betrigt 2,5—3,5, die Dicke (Breite) 1,8—2
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und die Hohe 1,9—2,1 mm. Die Linge tibertrifft also die beiden anderen, ungefihr gleichen
Dimensionen stets etwas bis deutlich. Die Oberfliche, welche glatt oder nur mit einigen
breit gerundeten Runzeln versehen ist, springt von der Basis aus allseits schrig nach oben
vor, um dann in einer gerundeten, wagrechten Kante, an jedem Lingsende aber in einem
spitzen Fick nach der etwas stumpiwinkeligen, auBen vor der Mitte gelegenen Spitze des
Hockers umzubiegen. Auf der AuRenseite steht die ganze obere Hilfte ziemlich senkrecht
und ist, besonders in der Mitte in der senkrechten und Lingsrichtung gewolbt. Innen aber
liegt die Umbiegungskante iiber dem unteren Viertel und ist sie stark linqualwirts konvex;
die dariiber liegende Fliche, in vertikaler Richtung konkav, in der Lingsrichtung etwas
konvex, steigt von da nach oben auBen zur obersten Langskante und besitzt in der Mitte
eine gerundete Querkante.

Eine, an einem Ende verletzte Krone opferte ich fiir einen Diinnschliff. Leider gelang
es nicht, eine bestimmte Richtung dabei zu wihlen. Gesichert ist aber, daf wirres Trabe-
kulardentin vorhanden ist. Es sind nicht nur quer oder schrig getroffene Pulpakanile zu
sehen, sondern dabei auch zahlreiche, eigenartig bogenférmig geschwungene. Die bidumchen-
formig verzweigten Dentinrdhrchen gehen davon in etwas wirrer Anordnung aus. Schmelz
ist in dem Schliffe nicht zu sehen.

Die grofte Ahnlichkeit mit diesen Zahnkronen finde ich bei Trygon z. B. T¥r. tubercu-
lata (vezent) oder T'.thalassia fossilis Jarxer aus dem Mittelmiocin von Baltringen (Propsr
1874, 8. 75—78, Taf. 1, Fig. 1—13; Jaeken 1890 (a) S. 365/6; 1894, 5. 134, Fig. 28). Die
zwei Wurzelhdrnchen konnen ja leicht abbrechen und die Form der Krone ist wesentlich
gleich, nur liegt die Kronenunterseite dort fast wagrecht, wodurch die Kanten gegen ihre
Oberseite viel schiirfer werden als bei den vorliegenden Zihnen. Ferner sind dort meistens
kurze Querrunzeln oben auf der Krone vorhanden, wihrend der quere Wulst inmitten der
Innenseite fehlt oder nur angedeutet ist. Ein Diinnschliff durch ein winziges Zihnchen der
ersteren Art, der sich leider ebenfalls nicht orientieren lieB, zeigt allerdings keine deut-
lichen Pulpakanile, aber doch offenbar wirres Trabekulardentin.

Japxer (1894, S. 132—134, Fig. 27) hat nun bereits nachgewiesen, daB sehr #hnliche
Zihnehen schon in der Kreide vorkommen, nimlich Ptychotrygon triangularis (Reuvss 1846,
S. 2, Taf. 2, Fig. 14 —19) im Turon (unteren Pliner) von Bohmen. Diese haben aber zum
Untersechiede von 7Trygor und noch griferen von den vorliegenden Zihnchen so kriiftige
und zahlreiche Schmelzrunzeln, dak sie Reuss zu Pfychodus gerechnet hat. Sie weichen also
stirker ab als die Trygon-Zihne. Uberdies ist ihre Struktur noch nicht beschrieben.

Da der vielfach zu den Trygoniden gerechnete, oberkretazische Cyclobatis Eerrros
(Woopwarp 1889, p. 155) nach Jaeker (1894, 8. 83—70) sich nach der Struktur seiner
Zihne und Hautzihne und dem Bau seiner Bauchflossen den Rajidae anschliefit, und da
der von Huasse (1882, S. 144, Taf, 19, Fig. 4—6) zu Trygon gestellte Wirbelkérper aus
dem Aptien von St. Dizier keinen Beweis fiir das Vorkommen von Zrygonidae in der Kreide
bilden diirfte, stammen die &ltesten, gesicherten 7¥ygonidae aus dem Mitteleocin (Jarxer
1894, S. 134, Anm. 2, Xiphotrygon Core). Der zeitliche Abstand von den vorliegenden
Zahnchen ist also sehr groB. AuBerdem besteht in der Gestalt und Struktur der Zahn-
kronen keine geniigende Ubereinstimmung und vor allem sind die so wichtigen Wurzeln
der Zihnchen unbekannt. Ich bin daher nur im Stande, auf die Ahnlichkeit mit Zrygon-
Zihnchen hinzuweisen, aber nicht, eine Bestimmung vorzunehmen.
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B. Stachelschuppen und Stachein.

2 Pristidae.

Onchopristis numidus (Have).
Taf. I, Fig. 28— 85.

Auf der Ost- und Siidseite des Sockels des G. el Dist hat Mirrkerar in der Schicht n
tiber 30 Stachelschuppen von verschiedener Grofe und Form gesammelt, eine auch am Ost-
hang des G. Mandische, wo ich am Fundorte A schon eine gefunden hatte. Ihre scharfe,
schlanke, im Querschnitt ungefiihr kreisférmigeSpitze steht nur bei wenigen winzigsten ziemlich
senkrecht; sonst ist sie etwas bis stark riickgeneigt und meistens auch ein wenig riickge-
bogen. Sie ist mit glattem Schmelz bedeckt, nur bei einer der grofiten zieht sich hinten
eine ganz schwache Kante bis etwa in Mitte der Hohe herab, wo sie in einem winzigen
Eckchen endet, und auch vorn ist eine Kante angedeutet. Die GroBe der Spitze schwankt
sehr; die winzigsten sind kaum 1 mm hoch, die groBten — leider auBer bei 2 Stiick ab-
gebrochen —, am Vorderrande 10 mm. Sie erheben sich auf der Basis meistens ziemlich
zentral, einige grofite, deutlich riickgeneigte aber deutlich vor der Mitte.

Die Basis ist immer ein massiver, unten ziemlich flacher, oben etwas, selten stirker
gewolbter und hier radial gerippter Sockel, dessen ziemlich scharfer Rand den Rippen-
enden entsprechend meistens schwach, bei den sehr kleinen Stachelschuppen aber in der
Regel stark zackig ist. Letztere sind also sternférmig. Im Ubrigen wechselt der Umrif
der Sockel sehr. Die kleinsten, von 2 bis zu 5 mm Durchmesser sind fast alle ungefihr
kreisformig, nur einer von etwa 3 mm Lingsdurchmesser dreieckig mit der Spitze vorn.
Die grofieren aber sind teils gleichschenkelig dreieckig mit der kurzen Basis hinten, teils,
und zwar seltener, lingsoval. Bin solch letzterer Sockel mit 11,5:5 mm Durchmesser
(Fig. 32a, b) ist ausnahmsweise schmal, denn sonst tbertrifft die Linge nur etwas die
grote Breite. Die Gesamthéhe der Stachelschuppen endlich ist allermeist etwas geringer
als die Lénge. Hin Lingsschliff durch eine unvollstindige, mittelgrofie Stachelschuppe zeigt
im Stachel unter dem Schmelz Pulpadentin. Beide sind stark doppelbrechend, aber deut-
lich von einander abgegrenzt, obwohl die Dentinréhrchen in groBer Anzahl bis weit in
den Schmelz hineinreichen. Sie sind fein und nur sehr spitzwinkelig verzweigt. Im Sockel
ist, wie zu erwarten, wirres Trabekulardentin.

Ein sicherer Nachweis, daB all diese Stachelschuppen zusammengehoren, ist natiirlich
unmdglich. Sie haben aber trotz aller GroGen- und Formenunterschiede doch Wesentliches
gemeinsam und erscheinen durch Ubergiinge verbunden. Ihre Unterschiede brauchen ja
nicht nur auf Variabilitit zu beruhen, sondern kénnen es auch darauf tun, dak sie verschiedenen
Ké&rperregionen und auch Individuen von verschiedener Groge angehoren. Ihre verhiltnis-
miig grolie Hiufigkeit in der Schicht n lift zunichst auf ihre Zugehorigkeit zu einer in
ihr nicht allzu seltenen Art schlieBen. Da nun Lammnidae und wohl auch Heterodonti kaum
je solche Stachelschuppen besessen haben, kommen nach diesem Gesichtspunkte Onchopristis,
der zuerst beschriebene 2 Myliobatide und der ? Trygomide in Betracht. Gegen die Zuge-
horigkeit zu letzteren beiden Centrobatoidei spricht aber die Struktur der Stacheln, da dort
nach Japxen (1894, S. 116) nicht Pulpadentin, sondern Trabekulardentin vorhanden ist. Bei
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den Sigezihnen von Onchopristis numidus (Have) dagegen ist die Struktur von Krone und
Sockel genau dieselbe (Stromer 1917, 8. 6, Taf. 1, Fig. 12, 13). Die Zahnkronen weichen
allerdings im Mangel von Skulptur, von Widerhaken und im Querschnitt ab und die Sockel
im Umrisse, der geringen Hohe und der nicht konkaven Unterseite. Die eine: erwihnte
Stachelschuppe mit Andeutungen von vorderer und hinterer Kante und die mit besonders
schmalem Sockel vermitteln aber ein wenig. Dazu kommt, daf bei Sclerorhynchus atavus
Woonw. aus dem Turon des Libanon, bei einer im Bau und geologischen Alter Onchopristis
nicht fern stehenden Gattung (Stromer 1917, S. 122 ff.) spitze, allerdings sehr kleine Pla-
koidschuppen und Rostralziahne mit sternférmiger Basiserwihnt wurden (Woopwarp 1892, p. 532;
Hay 1903, p. 400, 402, 403), also Formen wie die kleinsten der vorliegenden. Demmach
ist die Wahrscheinlichkeit sehr grok, dak all diese zu Onchopristis numidus (Have) gehéren.

Anhang: Eine kleine Stachelschuppe weicht derartig von den beschriebenen ab,
daf sie gewiB nicht dazu gehort. Ihre riickgeneigte Spitze wird nimlich basalwiirts in der
Lingsrichtung breit und geht allmiblich in den hochgewdlbten massiven Sockel iiber, der
im Umrif eiférmig mit der Spitze vorn und nur ganz fein radial gestreift ist. Die Schuppe
ist 3,5 mm lang, 2 breit und im Ganzen etwa 3 hoch. Schon mangels der Kenntnis ihrer
Struktur ist sie nicht bestimmbar.

Hybodontidae.

Asteracanthus aegyptiacus n. sp.
Taf. 1. Fig. 18,919 und Taf i Fig 4 5

Von sehr stattlichen Riickenflossenstacheln mit Hockerskulptur fand ich (1914, S. 81)
mehrere Stiickchen am Fundorte B auf dem G. Mandische (Nr. 1912 X 8), eines auch am
SW FuBe des G. Maghrafe, Markcrar dann drei unvollstiindige (Nr. 1912 VIII 46, 47) in
der Schicht n auf dem Sockel des G. el Dist, einen kleineren, fast vollstindigen, aber etwas
verwitterten und verdriickten (Nr. 1922 X 10) einen Kilometer 6stlich von Ain Murtn wenige
Meter iiber der Kesselsohle, endlich Herr Dr. Lesuivg eine Spitze (Nr.1914 IV 14) in der
(eratodus-Schicht am Plateau-Absturze dstlich des G. Harra und einige Stiickchen (Nr. 1914
IV 13) beisammen 10 km westlich von Ain el Hiss. Wenn auch der auf der tiefsten Schicht
der Baharije-Stufe gefundene Stachel seinem Erhaltungszustande nach nur ein Verwitterungs-
rest aus einer etwas hoheren, vielleicht Schicht n, sein diirfte, so sind doch diese Reste
offenbar in den unteren bis mittleren Schichten, und nach dem zuletzt aufgezihlten Funde
zu schlieBen vielleicht auch in den oberen Schichten der Stufe verbreitet und nicht selten.

Die groBten Stacheln (Nr. 46, 1 und 2) waren gewif iiber '/, m hoch; der Sagittal-
und der Querdurchmesser des einen bis auf die Spitze und Basis vollstéindigen (Nr. 46, 1)
betriigt dicht tiber dem Oberende des hinteren Schlitzes 3,8 und 2,2 em, wihrend dieselben
Mafie bei dem kleinen Stachel (Nr. 10) etwas tiber 22, 2,7 und etwa 1,5 ecm betragen; es
handelt sich also um sehr groBe bis mittelgroBe Stacheln, wie auch aus den iibrigen Bruch-
stiicken zu erschlieBen ist. Sie laufen allmihlich spitz zu und sind deutlich nach hinten
gekriimmt und zwar ihr Vorderrand oben und unten mehr als der hintere. Thr Querschnitt
iiber dem Schlitz ist ein gleichseitiges Dreieck mit gerundeten Ecken, dessen etwas konvexe
Basis (Riickseite) iiber einhalb so lang ist als eine der anderen Seiten (Flanken). Der Schlitz
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fiir den Flossenknorpel reicht bis ungefihr zur Mitte der Stachelhshe hinauf, dann schlieBt
er sich zu der Stachelhohle. Die Hinterseite dariiber ist unten etwas, gegen die Spitze zu
immer stirker gewdlbt, so dag zuletzt eine mediane Kante entsteht, die zwei Flanken aber
sind nur sehr schwach gewdlbt.

Der unskulptierte, ganz im Korper des Tieres steckende Teil des Stachels, den man
seine Wurzel nennen kann, umfafit an dessen Vorderrande bei den zwei groBten Stacheln
etwa ein Viertel, bei dem kleineren (1922 X 10) aber nur ungefihr ein Siebentel der Ge-
samthohe. Seine obere Grenze, ein wenig nach unten hinten zu konvex, bildet mit der Mittel-
linie des Stachels einen Winkel von etwa 40° bei dem genannten kleineren Stachel von
nur 35% jedenfalls waren also die Stacheln, wenn man diese Grenze wagrecht stellt,
ziemlich schrig nach hinten geneigt. Dariiber ist nun der Vorderrand wie beide Flanken
dicht und gleichmifBig mit glinzenden, auch bei Lupenvergréfierung glatten, runden Hocker-
chen besetzt, die stdrker als eine Halbkugel gewiolbt bis fast konisch sind. Wie die
Abbildungen Fig. 18a und 19b zeigen, variiert ihre relative Grofe etwas, ihr Durchmesser
betrigt aber nicht tiber 1,5—2 mm und zwar werden sie vom Vorderrande an nach hinten
zu ein wenig kleiner, besonders aber natlirlich gegen die Spitze zu. Sie sind in dichter
Stellung in Querreihen angeordnet, die etwas geschwungen verlaufen, deutlicher aber in
Reihen, die ungefdhr dem Vorderrande parallel verlaufen, innerhalb deren ihre Abstinde
so grofi wie ihr Durchmesser oder grifer sind. Auch gegen die Spitze zu vereinigen sich
die Hockerchen nie zu Leisten. Die Zahl der senkrechten Reihen betrigt auf einer Flanke
des grofien Stachels (1912 VIII 46) an der dicksten Stelle etwa 25, gegen die Spitze zu
nimmt sie bis auf wenige ab.

Die Riickseite zeigt, besonders in ihrem unteren Teile, eine feine senkrechte Streifung.
In ihrer gewtlbten Mitte beginnen bei dem kleineren Stachel kaum 1 cm iiber dem Schlitz-
ende, bei den grofen (1912 VIII 46) aber erheblich dariiber zwei Reihen alternierender
Halken, die nach oben zu sich so nidhern, daf sie einige Zentimeter unter der Spitze in eine zu-
sammenlaufen. Die Haken sind etwa doppelt so grof als die Flankenhocker, konisch mit
in der Hthenrichtung gestrecktem, ovalem Sockel und mit basalwiirts gekriimmter, schmelz-
gliinzender Spitze. Nur bei bester Erhaltung sieht man, daB ihre Seiten durch feine, radiale
Leistchen skulptiert sind (Taf. 1, Fig. 19d). Thre Abstiinde sind unten zwei bis dreimal so
groff als ihr Durchmesser, werden aber nach oben zu geringer, so daf sich die Haken einige
Zentimeter unter der Spitze dicht gedriingt folgen.

Von der in mehreren Diinnschliffen, die parallel und senkrecht zur Hohenachse ge-
legt wurden, untersuchten Struktur, Taf. III, Fig. 4 und 5, soll spiter ausfithrlich die Rede
sein. Hier geniigt die Bemerkung, daB die ganze Stachelwand aus regelmifiigem Trabe-
kulardentin besteht, welches zwei bis drei um die Stachelhhle konzentrische Zonen zeigt.
In der #fuBeren Zone, dem Hauptteile des Stachels, steigen die Pulpakanile senkrecht auf,
in der inneren, nur im oberen Stachelteile, der Krone, nachgewiesenen Zone aber herrschen
wagrecht radial von der Pulpahthle ausstrahlende Pulpakanile vor (Plicidentin). Die #uBere
zerfillt dann wieder in zwei Zonen, indem in ihrer inneren, groBeren Hilfte die Pulpa-
kaniile weit und nur durch eine miBige Zahl von Anastomosen verbunden sind, wihrend
in der dufBersten Zomne die erheblich engeren Pulpakaniile sehr viele Anastomosen. besitzen.
Von ihnen miinden manche zwischen den Flankenhdckerchen nach: auBen, andere treten
unregelmifig gekriimmt in diese ein und kénnen auch hier an die AuBenfliche ausmiinden.
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Die Héckerchen bestehen also ganz aus wirrem Trabekulardentin, von Schmelz kann ich keine
Spur nachweisen. Auch der Sockel der hinteren Haken besteht aus wirrem Trabekulardentin;
diese selbst konnte ich leider nicht untersuchen, doch diirften sie ebenso wie die von Hybodus,
Taf. III, Fig. 6, aus einfachem Pulpadentin bestehen, vielleicht mit einer schwachen Schmelz-
deckschicht.

Die Stachelhthle ist fibrigens im oberen Stachelteile in eine vordere und eine kleinere,
hintere Hilfte von nicht sehr regelmifiigem Umrisse geteilt.

Abgesehen von der GesamtgroBe und der etwas wechselnden der Flankenhockerchen
und der Variabilitit der hinteren Haken sind kaum Unterschiede der Stachelreste zu be-
merken, so daB man sie als zu einer Art gehdrig ansehen muf. Nach ihrer Form und
Skulptur gehoren sie zu Asteracanthus Ac., wozu auch die von Acassiz (III, Taf. A, Fig. 7)
offenbar etwas schematisiert abgebildete Struktur pait. Woopwarp (1889, pp. 307——812)7 hat
nachgewiesen, dafs die Stacheln von A4st. ornatissimus Ae. (IIL, p. 31, Taf. 8) mit den Pflaster-
zihnen von Strophodus reticulatus Ac. (111, p. 123, Taf. 17) und subreticulatus Ac. (IIL,p. 125,
Taf. 18, Fig. 5—10) aus dem oberen Jura Europas zusammengehoren und dag es ein Hybodontide
war, dessen Minnchen grofe, gekrimmte Widerhaken an den Kopfseiten besaf. Die im
oberen Jura hiufige Gattung ist aber bisher in jiingeren Schichten nur in sehr seltenen
und diirftigen Resten nachgewiesen.

Fast alle beschriebenen Flossenstacheln besitzen tibrigens sternformige Flankenhdcker-
chen mit starker Radialskulptur. Von den jurassischen hat nur das hier befindliche Stachel-
stiick, das Waener (1861, S. 817/8) aus dem obersten Jura von Kehlheim in Niederbayern
beschrieben hat, auch an nicht abgeriebenen Flankenhickerchen fast keine Radialskulptur.
Die Hocker sind aber meistens oval und besonders gegen den Vorderrand zu grifier und
vor allem ist der Stachel nicht so stark seitlich abgeplattet wie die vorliegenden. Das
Gleiche gilt von dem besser erhaltenen Stachel, den Dorrrus (1863, p. 34, Taf. 2) aus dem
Kimmeridge von Cap de la Héve bei le Havre als Ast. lepidus beschrieben hat und zu dem
wohl Waexers Original gehort. Geologisch jiingere Stacheln sind nur aus dem Neokom
Westeuropas beschrieben. Davon weichen die Stachelstiicke von Ast. granulosus Ecerron
(1855, p. 1, Taf. 1, Woonwarp 1915, p. 18, Fig. 9) aus dem Wealden von Sussex und aus dem
Neokom von St.Croix in der Sttdschweiz (Prerer gr Caxricue 1860, p. 98, Taf. 12, Fig. 11a—d)
stark ab, da der Stachelquerschnitt iber dem Schlitz infolge geringer vorderer Zuschirfung
und Flanken-Abplattung fast oval ist und die Flankenhdckerchen zwar dhnlich klein, aber
radial skulptiert und gegen die Spitze zu durch senkrechte Leisten verbunden sind. Ast.
¢fr. acutus Ac. aus dem unteren Neokom des pariser Beckens von Lericae (1910, p.456/7,
Taf. 6, Fig. 1, 1a) beschrieben, unterscheidet sich ebenfalls durch die Rippen, welche die
anscheinend etwas ovalen Hockerchen gegen die Spitze zu verbinden.

Da in der Baharije-Stufe keine Strophodus-Zihne gefunden worden sind, kommen die
sehr wenigen, aus nachjurassischen Schichten beschriebenen Zihne fiir einen Vergleich
nicht in Betracht. Uber die Herkunft von Str. punctatus Ac. habe ich ja schon auf S. 9[10
das Notige ausgefithrt; ganz vereinzelte, nicht ndher bestimmbare Zihne erwihnte Priem
(1911, p. 15) aus dem Albien der Ardennen und beschrieb er (1912, p. 256, Taf. 8, Fig. 14
und Textfig. 3) aus ‘dem unteren Neokom ‘und Albien Stidfrankreichs und Yabe (1902,
p. 6) aus dem Torinosu-Kalke Japans. Endlich sind die auf S. 10 schon besprochenen Zihne
von Str. eocaenicus Tare aus dem Tertiir Australiens zu erwéhnen.

2%
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Jedenfalls sind also die vorliegenden Riickenflossenstacheln von allen verglichenen
deutlich verschieden, so daB ich trotz der von Woonwarp (1889, pp. 250 und 807) geiiuBerten
Bedenken gegen die Bestimmbarkeit einzelner Flossenstacheln eine neue Art Asteracanthus
wegyptiacus fir sie aufstellen muB. Die Abplattung der Flanken und die geringe GriGe,
gleichmiifiige Verteilung und einfache, runde Form, sowie die Skulpturlosigkeit von deren
Hockerchen sind ihre bezeichnenden Merkmale.

Hybodus Aschersoni n. sp.
Taf 11 Fig. 41— 8 und Wafi il Fig.'6 -9,

Erheblich hiufiger als die vorige Form sind Reste von Riickenflossenstacheln mit
senkrechten Rippen, denn es liegen mir 20 einzeln gefundene Reste, darunter ein Dutzend
mehr oder minder vollstindige vor.!) Die Fundschichten sind so ziemlich dieselben wie bei
Asteracanthus. Hinen vollstéindigen Stachel (1911 XII 9) fand ich ebenfalls auf der tiefsten
Schicht siidlich des &. Maghrafe; da er aber stark verwittert ist, handelt es sich wohl auch
nur um einen Riickstand aus einer etwas hoheren, denudierten Schicht. Eine Anzahl Bruch-
sticke sammelte ich ndmlich am Fundorte A und B des G. Mandische (Srroner 1914, S. 30/1,
Taf. III, Fig. 7—9), fast alle vollstéindig und gut erhaltenen Stacheln aber Markcrar in der
Schicht n an verschiedenen Stellen des G. el Dist-Sockels (Taf. II, Fig. 1—3, Taf. III, Fig. 6),
nur einen (1922 X 44) in wohl derselben Schicht 3 km siidostlich des G. el Ghorabi. Ein
Stiickchen (1911 XII 12) fand ich aber in einer hoheren roten Schicht g mit Exogyra-
Schalen (Stromrr 1914, S. 26) in der unteren Hilfte des Steilhanges des G. el Dist und
eines in der gleichen Schicht am G. Mandische. Diese Stacheln sind also in den wesentlich
marinen, mittleren Schichten der Baharije-Stufe hiufig.

Die gut erhaltenen zeigen alle die fiir Hybodus-Stacheln bezeichnende Kannelierung
der Kronenflanken, bei manchen ist diese aber mehr oder weniger abgewetzt, so daf Uber-
ginge (1922 X 12 und 44; 1912 VIII 49) zu den Stacheln bestehen, die ganz glatt sind
(1922 X 11), welche ich (1914a, S. 4/5) besonders erwihnt habe. Es handelt sich also
nur um einen Erhaltungszustand. Bis auf zwei sehr kleine, scharfe Spitzen (1912 VIII 51,
Taf. II, Fig. 4) aus der Schicht n des G. el Dist bestehen auch Ubergiinge in der GroBe
zwischen den stattlichen Stacheln, bei denen iibrigens leider stets die oberste Spitze ab-
gebrochen ist, wie auch allermeist das Unterende unvollstindig ist. Wenn man diese Enden
mitrechnet, sind nimlich von den ziemlich vollstiindigen Stacheln die kleinsten (1911
X119 und 1922 X 44) 24—25 ¢cm hoch, grofere iiber 30 bis 35 und der groBte (1912 VIII
47a, Taf. II, Fig. 3) etwa 40. Die letzteren gehorten also Tieren an, welche die stattlichsten
Asteracanthus aegyptiacus noch an Groke iibertrafen. Zum Vergleiche kann dienen, dag
bei einem oberliassischen Hybodus hauffianus von 220 cm Gesamtlinge der vordere wie der
hintere Stachel etwa 28 e¢cm hoch ist; es muf sich hier demnach um 2—4 m lange Tiere
gehandelt haben.

In der Form bestehen gleichfalls sehr deutliche Unterschiede, aber es gibt auch ver-
mittelnde Stiicke. So sind manche sehr wenig riickgebogen, z. B. kleine (1911 XII 9) und
ein grofer Stachel (1912 VIII 50, Taf. II, Fig. 1a), wenige, z. B. der grofite (1912 VIII
47a, Taf. I, Fig. 3a) sind nur oben stirker riickgebogen und mehrere, stattliche iiber-

1) Siehe die Tabelle auf S. 23!
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haupt deutlich gebogen, z. B. zwei anscheinend zusammengehorige (1912 VIII 48a, b) und
ein grofer (1912 VIIL 48¢, Taf. II, Fig. 2a). Alle 'sind seitlich deutlich: abgeplattet, aber
der Grad der Abplattung schwankt ebenfalls ziemlich stark, wie die MaBe der Tabelle auf
S. 23 und Fig. 1d, 2b, 3b und 4b auf Taf. II zeigen. Ebenso schwankt das Verh#ltnis der
(tesamtlinge zum  groften Sagittaldurchmesser zwischen 7,6 und 10 etwa, also wechselt
auch die Schlankheit der Stacheln.

Der Schlitz des Wurzelteiles reicht allerdings iiberall ziemlich gleich hoch, nimlich
ziemlich genau bis zur Mitte der Hohe. Der untere, unskulptierte Teil, den man am besten
kurz die ,Wurzel® nennt, nimmt aber eine etwas wechselnde Hohe ein, nimlich iiber ein
Drittel bis iiber ein Viertel der Gesamthohe, meistens aber das Letztere. Auch der Verlauf
der oberen Grenze dieses Teiles ist verschieden. Sie ist stets ein nach hinten unten konvexer
Bogen, dessen mittlerer auf den Flanken gelegener Teil etwa 45° zur Achse des Stachels
geneigt ist und dessen hinterer sich ziemlich weit dorsalwirts auGen am Schlitzrande hinauf-
zieht. Der genannte Winkel schwankt nun stark, zwischen 40—60° und zwar ohne Be-
ziehung zur StachelgréBe. Bemerkenswert ist dabei, daB zwischen den zwei, wahrscheinlich
zusammengehdrigen Stacheln (1912 VIII 482, b) ein Unterschied des Winkels von 10° besteht.

Der Stachelvorderrand ist immer gerundet, nur bei der winzigen Spitze (1912 VIII
51, Taf. II, Fig. 4) mit einer scharfen, diinnen und schmelzglinzenden Kante versehen. Die
Flanken sind nur bei ihr deutlich gewdlbt, sonst, besonders im skulptierten Teile, der
,Krone“, sehr wenig (Taf. II, Fig. 1d, 2b, 3b). Die gewdlbte Riickseite ist fiberall bis auf
jene Spitze (Taf. I, Fig. 4b) von den Flanken in je einer deutlichen Kante abgegrenzt und
neben ihrem Mittelteil schwach konkav. Diese Mitte hebt sich deshalb bei diesen Stacheln
als besonderer Riicken heraus. Er ist oben sehr schmal und niedrig und wird basalwirts
allmihlich etwas breiter und hoher, bis er ober dem Schlitze endet. Der Querschnitt der
Stacheln ist demnach gerundet vierseitig, wobei allerdings die zwei Riickseiten wie bei
Asteracanthus fast besser als Einheit aufgefafit werden. Der grofite sagittale und transversale
Durchmesser liegt ganz nahe ober dem Schlitzende und sein Verhiltnis schwankt, wie die
Tabelle auf S. 23 zeigt, sehr stark, nédmlich zwischen 1,5 und 2, meistens allerdings nur
zwischen 1,65 und 1,75.

Der hintere Mittelriicken ist wie bei Asteracanthus der Triger der Hakenzihnchen,
die leider oft abgebrochen oder bis zum vblligen Verschwinden abgeschliffen sind. Sie sind
in ziemlich gleichmiBigen Hohen-Abstéinden in zwei Reihen und im ganzen alternierend
angeordnet. Beide Reihen vereinigen sich allmihlich nach oben zu mit der Verschmilerung
des Riickens, so daB zuletzt nur eine mediane Reihe von Zidhnchen in dichter Folge vor-
handen ist. Unten wechseln Beginn und Abstéinde der Zihnchen sehr stark. Normaler
Weise beginnen sie nimlich nahe iiber dem Unterende des Riickens, also nicht weit iiber
dem Schlitze, bei einem Stachel (1922 X 12) aber erst 8 cm dariiber. Die Hthenabstinde
der Hakenzihne betragen iibrigens bei dem auch von hinten abgebildeten Stachel (1912
VIII 50, Taf. II, Fig. 1a, b) nur etwa 2 mm, bei den andern aber gewohnlich 4 oder sogar
noch mehr mm. Bei dem genannten Stachel besteht iiberdies die Besonderheit, daB die
untersten, sich fast opponierten Zihnchen mehr seitlich als nach hinten ragen.

Die Hakenzihnchen haben einen etwas hochovalen Sockel von hochstens 2—3 mm
Durchmesser; sie selbst sind nur bei einigen Stacheln (1911 X 10 und 12; 1912 VIII 47b
48c, d, 50 und 51) geniligend gut erhalten, um feststellen zu konnen, daB sie stets eine
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dorsale zur Spitze ziehende Kante oder Leiste besitzen, nur einmal (bei 1912 VIII 50, Taf. II,
Fig. 1¢) auBierdem basale kurze Radialleistchen. Ihre Linge, in der Luftlinie gemessen,
wechselt zwischen 2 und 3 mm; auch ihre Gesamtform wechselt etwas, vor allem sind sie
bald ziemlich schlank (1912 VIII 48¢, Taf. II, Fig. 2a), bald in der senkrechten Richtung
breit (1912 VIII 47b), wobei andere (1912 VIII 50, Taf. II, Fig. 1b) vermitteln.

Die Skulptur der Flanken endlich besteht in einer Kannelierung, die gegen hinten,
aber auch gegen die Spitze zu feiner wird, jedoch in wechselndem Grade (Taf. B dhe. 1 b,
2a, 3a, 4a); die vorderen Rippen sind nie besonders stark. Die Riickseite aber ist nur
fein gestreift bis fast glatt. Die stets sehr schmalen Rippen der Flanken laufen wesentlich
dem Vorderrande parallel, die hintersten jedoch den hinteren Kanten. Nach oben zu werden
sie nicht nur feiner, sondern auch weniger, indem einige sich unter sehr spitzen Winkeln
vereinigen, andere einfach' auslaufen. Nur einmal (1912 VIII 50, Taf. II, Fig. 1) findet
sich 'die Besonderheit, daf die stiirkeren Rippen oben mehr riickgebogen sind als der Vor-
derrand und unter spitzen Winkeln an die 1—3 feinen, hinteren Leisten stofien, welche den
hier sehr wenig gebogenen hinteren Kanten parallel laufen.

Wenn sich auch die Zahl der Rippen oder Leisten, die am Oberende des Schlitzes
am grbBten ist, fast nie ganz genau angeben li6t, weil die hintersten zu fein und z.T. verwischt
oder abgerieben sind, ist ihr Wechsel doch sehr bemerkenswert. Er hiingt von dem ihrer
Stiarke ab. Wie die Tabelle auf S. 23 und die:Abbildungen (Taf. II, Fig. 1b, 2a, 3a) zeigen,
sind die Rippen an dem gréften Stachel (Fig. 3a) besonders fein und zahlreich (bis etwa
23 jederseits), wihrend sie bei allen von mir am G. Mandische gefundenen Stiicken, aber
auch bei anderen, z. B. Fig. 1b, sehr viel stirker und erheblich geringer an Zahl sind
(12—15 jederseits); wieder andere, z. B. Fig. 2a, vermitteln, indem bei ihnen vorn mifBig
starke Rippen in ziemlich grofen Abstinden, hinten auf den Flanken aber mehrere feine
in geringen Abstinden vorhanden sind, so daf sie 17—20 jederseits haben. Das Spitzchen
schlieflich (1912 VIII 51, Taf. II, Fig. 4a) steht auch hier ganz abseits, da es auBer feinen
Leisten auf der nicht abgebildeten Seite gerade niher am Hinterrande wenige stirkere Rippen
besitzt, die ein Stiickchen weit anscheinend schmelzbedeckt sind.

Was die in einer Anzahl von Diinnsehliffen von mir untersuchten Strukturverhiltnisse
anlangt (Taf. II, Fig. 6—9), so kann ich mich im wesentlichen auf die genauen Abbil-
dungen und Beschreibungen der Struktur des ungefihr gleichalterigen Hybodus Eichwaldi
durch Kreriaxorr (1855, 8. 392 ff., Taf. 2) beziehen, die ich nur in mehrfacher Beziehung
zu berichtigen und zu erginzen in der Lage bin. Ich muf auch auf die so ziemlich gleiche
Struktur. des *Asteracanthus-Stachels verweisen, die ich auf S. 18 kurz beschrieben habe.
Deshalb kann ich mich hier sehr kurz fassen, da die gesamten Strukturverhiltnisse der-
artiger Flossenstacheln im folgenden ausfiihrlich dargestellt und verglichen werden.

Wie zu erwarten, besteht der Stachel im wesentlichen aus regelmiBigem Trabekular-
dentin, das sich wie bei Asteracanthus verhilt, nur sind hier statt der FlankenhSckerchen
die Rippen und die Sockel der Hakenzihnchen aus wirrem Trabekulardentin zusammen-
gesetzt. In'der Krone der Hakenziihnchen aber kann ich einfaches Pulpadentin mit kaum
veriistelten Dentinréhrehen nachweisen (Taf. 111, Fig. 6), auffilligerweise aber keinen Schmel
oder auch nur ‘eine Vitrodentindeckschicht. Gegeniiber der Darstellung Kirrisanorrs finde
ich in der #uBeren Zone des Stachelquerschnittes nicht zahlreiche radiér laufende Pulpa-
kandle und vor. allem nirgends eine Spur einer schmelzartigen Detkschicht. :
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Mafitabelle der Riickenflossen-Stacheln von Hybodwus.

G IIL v | [l
Gesamt-?“’urzel—‘ Ver- ober. Schlitz | Ver- Ver- | Sehlitz-|4eTKr0-| Halpe |
Bezeichnung hihe | hobe | BAltnis | gaoitt | pransy. | bltnis | hiltnis lende bis|terpran. Leisten-| Rickkrimmung
E(mitcel\ I:1I | I:I11 | IIX:1V | Spitze |ze m. d. zahl |
¥ | ‘ ‘ Achse | e Ehen
Nr.1912 VIII50 | | | | ‘[
Taf. II, Fig. 1a—d [ 81 ca. | Tca. | 4,47 8,1 21 |10ca. | 1,47 |16 ca.| 45 |14 sehr schwach
Nr. 1912 VIII 48a 29ca.| 6ca. | 487 3ca. | 18 19667 {166 ‘?" l4ca.| 40 |15 ca.|stark
Nr. 1912 VIII 48b 29 ca. |liber 5| — 3ca.| 1,7 (9,667 | 1,76 ? 14 ca. 50 14 ca. | stark
Nr. 1912 VIII 48d 34 ? 8,5 47 3,6 22 19447 11,63 | 187 60 17 ca. | schwach
Nr. 1912 VIII 48¢ 30 8 3,75 3,8 2.8 |i8Y 1,65 115 55 17 ca. | stark
TatollsFig. 20, |
Nr. 1922 X 44 23 oo 5 4,6 2,6 1,6 |8,21ca.| 1,86 | 10ca.| 40 |12 ca.|méBig
Nr. 1912 VIII 49 - 7 ca. S — — e — = 502132 —_
Nr. 1922 X 11 | 27 ca. |B,b ca.| 4,9° 3ca.[1,5¢ca.9°? 250 13 60 |12? |schwach
Nr. 1911 XII 9 23,bca.| — — 3,1 | 2ca. |7,68ca.l 1,559 12 — — | sehr schwach
Nr, 1922 X 12 3lca. |8,6ca.| 8,647 8,6 1,8 |8,61lca.| 2 15ca.| 40 |19 ca.|stark
Nr. 1912 VIII 47b [82ca.| 87 44 3.5 22 49, 1ea:| /1,767 16 ca:| 40. | 20 ca.|stark
Nr.1912 VIII47a  |40ca. !8—92| 447 (41ca.[2;8ca.ll0ca. | 1,787 — 45 |23 ca.|sehr schwach
a1l Fio.dnbip| : >

Was nun die systematische Bestimmung dieser Stacheln anlangt, so besteht kein
Grund, an ihrer Zugehorigkeit zu Hybodus Ac. (III, p. 41) zu zweifeln?), obwohl bei ihrer
Grofe und Hiufigkeit hochst auffillig ist, daB in der Baharije-Stufe fast keine dazu ge-
horigen Zihne gefunden worden sind. Die Bedeutung der oben erdrterten Formunterschiede

ist bei den isoliert gefundenen Stacheln kaum einwandfrei festzustellen. Einiges ist, wie"

schon bei der Kannelierung erwiéhnt und bei den Hakenzéhnchen sicher, offenbar nur dem
Brhaltungzustande zuzuschreiben, an den obersten Enden aber vielleicht auch einer Ab-
nutzung wihrend desLebens. Manches mag nur auf Altersunterschieden beruhen, wie vielleicht
die besonders starke Verschiedenheit der kleinsten Stachelspitze (1912 VIII 51, Taf. I, Fig. 4)
von ‘allen ibrigen, sehr viel groBeren Stacheln, welchen leider gerade der vergleichbare
oberste Spitzenteil fehlt. Bei manchen Unterschieden kann man auch an solche des vorderen
von dem hinteren Flossenstachel denken. Ich habe aber diesbeziiglich weder in der Literatur
noch in Abbildungen oder an schénen Exemplaren von Hybodontidae der hiesigen Sammlung
etwas von derartigen Formunterschieden entdecken konnen; ebensowenig auch an den zwei
Stacheln (1912 VIII 48a und b), die wahrscheinlich als vorderer und hinterer zusammen-
gehoren. Nur in dem Winkel, den die Untergrenze der Krone auf der Flankenmitte mit
der Stachelachse bildet, habe ich bei diesen, wie oben auf S. 21 erwihnt, einen Unter-
schied von 10° gefunden. Dies hingt wahrscheinlich mit der verschieden grofen Riick-
neigung der Stacheln zusammen, die bei Hybodus hauffianus E. Frass und Fraasi C. Brows
ebenso wie bei manchen Spinacidae, z. B. Oxynotus centrina an der vorderen Riickenflosse
deutlich gréBer ist als an der hinteren?). Bei den bisherigen Rekonstruktionsbildern ist
allerdings die starke Riickneigung des vorderen und steile Stellung des hinteren Stachels

1) Siehe Jarxer 1898, S. 136/7, aber Cauerrr Browwx 1900, S. 169 Anm. 3!
2) Schon bei dem karbonischen Hybodontiden Sphenacanthus costellatus Traquair (1884, Taf. 2) ist
dasselbe der Fall.
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nicht oder kaum beriicksichtigt worden, z. B. von Wdonwsxn (19186, p. 5, Fig. 2:im Vergleich
mit Fig. 1).

Die Unterschiede in den Hakenzihnchen, selbst in deren Skulptur diirften, abgesehen
vom HKrhaltungszustande, wohl nur auf Variabilitit beruhen, ebenso das, ubeldles nur zu
selten genau feststellbare wechselnde Verhiltnis der Hohe von Wurzel zur Krone. Be-
deutungsvoller erscheinen dagegen die Unterschiede in der Kriimmung und der Schlankheit,
im Querschnitte und besonders in der Skulptur; man kann kaum glauben, daf derartig
verschiedene Stacheln, wie die in Fig. 1 und 3 auf Taf. II abgebildeten, einer Art ange-
horen sollen. Tatséichlich sind auch alle Arttrennungen isolierter Hybodwus-Stacheln nach
derartigen Merkmalen ausgefiihrt worden.

Wie aber die Tabelle auf S. 23 und die Einzeldarstellung auf S. 17 ff. zeigt, fallen die
vielerlei genannten Merkmale keineswegs so zusammen, daf sie sich zu Trennungen ge-
eignet erginzten. Vielmehr gibt es Lberg.mcre zwischen sehr schwach und stark O‘ekrummten
Stacheln, zwischen stark und viel weniger seitlich abgeplatteten, schlanken und breiteren
und vor allem auch zwischen den fein- und vielrippigen und den stark und wenig rippigen,
wie z. T. auch Taf. II zeigt. Da tiiberdies alle Stacheln aus einem sicher geschlossenen
Schichtenkomplex einer ganz beschrinkten Ortlichkeit, dem Norden des Baharije-Kessels,
stammen, bleibt kaum etwas {ibrig, als alle Stacheln, nur mit Vorbehalt der kleinen Spitze
(1912 VII 51), einer einzigen Art zuzurechnen. Man muf eben fiir sie auch bei den
letzterrterten Merkmalen eine sehr starke Variabilitit annehmen, da ja auch keinerlei
Anhalt dafiir gegeben ist, dat etwa Geschlechtsunterschiede mitspielten, was an sich bei
Elasmobranchii sehr wohl in Betracht kommen konnte.

Die sehr grofe Variabilitit aller etwa systematisch brauchbaren Merkmale li8t die

Ansicht A. Smrr-Woopwarps (1889, p. 250), daf isolierte Flossenstacheln von Hybodus nicht

niher bestimmbar seien, leider als sehr berechtigt erscheinen. Trotzdem muB ich versuchen,
die Stellung der vorliegenden Art zu schon benannten wenigstens der Kreideformation
etwas aufzukliren. Leider sind die vier Zihnchen, die ich auf S. 8 ff. als zu Heterodonti und
vielleicht zu Hybodontidae gehorig beschrieben habe, so klein und so diirftig erhalten, dab
ich weder ihre Zugehorigkeit zu den Stacheln mit Wahrscheinlichkeit annehmen noch
selbst in diesem Falle sie bei Vergleichen ernstlich mitverwenden kénnte. Ich muf mich
also auf das Vergleichen der Stacheln allein beschrinken.

Es werden bisher 7 kretazische Hybodus-Arten unterschieden, davon 5 aus der unteren
und nur je eine aus der mittleren und oberen Kreide. Davon ist aber H. sulcatus Ac. (I1I,
p-44, Taf. 10b, Fig. 15, 16) auf derartig schlecht erhaltene Stiickchen aufgestellt, die iiberdies
nach Woopwarp (1889, p. 275) nicht aus der oberen Kreide von Lewes (Sussex), sondern
wohl aus dem Wealden stammen, daB sie zweifellos ganz unbestimmbar sind. Auch die
Stachelspitze aus dem Senon von Lonzée in Belgien, auf die Foriz (1887, pp. 29—35, Taf. 2,
Fig. 1a—c) H. dewalquei aufgestellt hat, ist zwar als geologisch jlingster Stachelrest von
Hybodus interessant, aber natiirlich nicht niher bestimmbar.

Der erstbenannte kretazische Stachel von H. striatulus Ac. (I, p. 44, Taf. 8b, Fig. 1;
Woonwarp 1916, p. 123, Taf. 3, Fig. 8) aus dem Wealden von Tilgate in Sussex ist leider
auch nicht gut erhalten, aber jedenfalls unterscheidet er sich durch feinere Rippen, die
sich. gegen die Spitze zu in Hockerchen aufzulisen beginnen, und durch geringere seitliche
Abplattung auch von dem einen Extrem der vorliegenden Stacheln, Taf. II, Fig. 3, sehr
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deutlich. H. subcarinatus Ac. (1L, p. 46, Taf. 10, Fig. 10—12 und Wessrer 1829, p. 13, Taf. 6,
Fig. 9) ist aber auf zwei, anscheinend sehr gut erhaltene und vielleicht zusammengehérige
Stacheln aus dem - gleichen Fundorte gegriindet. Woopwarp in seiner Monographie der
Fische des englischen Wealden (1916) bemerkt auffilligerweise jedoch gar nichts iiber
sie, obwohl er sie in seinem sorgfiltigen Fisch-Katalog (1889, p. 304) wenigstens erwiihnt
hatte. Nach den Abbildungen und Beschreibungen kann ich hochstens in ein wenig stirkerer
Wolbung der Flanken und vor allem in gréBerer Schlankheit (Verhéltnis der Gesamthohe
zum groften sagittalen Durchmesser = 11,76, bez.? 13,5) einen Unterschied von den vor-
liegenden Stacheln mit feiner Skulptur (Taf. II, Fig. 3a) finden, was aber in Aunbetracht
des verschiedenen geologischen Alters zur Artunterscheidung geniigt.

Hybodus basanus Beerron (1845, p. 197 1f) ist auf ein Gebif aus dem oberen Wealden
der Insel Whigt aufgestellt. Woopwarp (1889, pp. 273—75) hat aber dazu nicht nur Schidel-
reste, sondern auch ein Stiick mit dem vorderen und hinteren Stachel (1889, Taf. 12, Fig. 5;
1916, p. 9, Textfig. 5) und zwei isolierte Stacheln (1916, p. 10, Taf 3, Fig. 6, 7) aus dem
oberen Wealden von Sussex gerechnet und Lericme (1910, p. 457/8, Taf. 6, Fig. 2, 2a) ein
unbestimmbares Stachelstiickchen aus dem Neokom des Pariser Beckens. Die von Woopwarp
hieher gerechneten Stacheln schliefen sich nun in der geringen Zahl (etwa 12) der Rippen
dem einen Extrem der vorliegenden (Taf. II, Fig. 1b) an, sind alle sehr schlank und sehr
wenig gekriimmt. Nur der 1916, Taf. 3, Fig. 6 abgebildete erscheint infolge von
Verdriickung verbreitert und wohl deshalb im Querschnitte (Fig. 6a) sehr stark von
Fig. 7a verschieden, aber er ist auch deutlich gekriimmt. Gerade der unverdriickte Stachel,
dessen Querschnitt angegeben ist (1916, Fig. 7a), weicht aber durch seine Dicke sehr von
allen vorliegenden ab, dazu kommt die stets grofe Héhe des unskulptierten Teiles (immer
ither !/5 der Gesamththe) und das wesentlich dadurch bedingte hohe Verhiltnis der
Hohe zum grofiten sagittalen Durchmesser (wohl stets iiber 11—12). Dies diirfte im Zu-
sammenhalt mit dem Unterschiede des geologischen Alters auch hier fiir eine Artunter-
scheidung gentigen.

Der schone, wenn auch oben und unten unvollstindige Stachel aus dem Wealden von
Neustadt am Riibenberge (in Hannover), auf den Duxker (1846, S. 67/8, Taf. 13, Fig. 34, 34a)
H. Fittoni gegriindet hat, gleicht denen von H. basanus in der anscheinend sehr geringen
Biegung, ist aber ober dem Schlitze sagittal erheblich breiter als diese und H. subcari-
natus Ae. und die Rippenzahl der Flanken ist viel geringer (nur etwa 6—7) als bei allen
bisher behandelten und den vorliegenden. Dies und die erwihnte Breite lifit auch hier
keine Artvereinigung zu.

Die obere Stachelhiilfte endlich aus dem mittelkretazischen eisenhaltigen Sandsteine von
Kursk, auf die Kirrumavorr (1853, S. 331—336, Taf. 6; 1855, S. 392 ff., Taf. 2) unter ge-
nauesten. Beschreibungen und Abbildungen der Form und Struktur H. Eichwaldi (1853,
S. 336) aufgestellt hat, lifit sich wegen ihrer unvollstindigen Erhaltung nicht geniigend
charakterisieren. Sie gleicht den deutlich riickgebogenen und gréber berippten vorliegenden
(Taf. II, Fig. 2a), aber sie hat nur so wenige Rippen (12—13 jederseits) und solch abge-
flachte Flanken sowie seitliche Abplattung, wie nur die extremsten der vorliegenden, sie
erscheint aber auch weniger schlank und ist vor allem im Querschnitte (1855, Taf. 2, Fig. 5)
iilber dem Schlitzende hinten kaum dicker als vorn. Wenn man also die Variabilitit der
Stacheln nicht als noch erheblicher annehmen will als ich durch Zusammenfassung aller

Abh. d. mathem -naturw. Abt. XXXI. Bd., 5. Abh. 4




S e e e e e

26

vorliegenden schon getan habe, darf man auch den kaum viel &lteren H. Eichwaldi nicht
mit ihnen zu einer Art stellen.

Nach allem muf ich also mit Vorbehalt auf die vorliegenden Riickenflossenstacheln
allein doch eine neue Art aufstellen, die ich zu Ehren des deutschen Botanikers Ascuersox,
der 1876 den Baharije-Kessel durchforscht hat, Hybodus Aschersoni nenne.

C. Wirbelkorper.

Vereinzelte Wirbelkorper von Plagiostomi fanden sich in der Baharije-Stufe hiufig.
Ich selbst habe solche nicht nur am Fundorte A und besonders B, sondern auch an ver-
schiedenen Stellen des Siid- und Osthanges des Gebel Mandische in sandigen oder fein
breccidsen Schichten gesammelt (Stromer 1914, S. 30/1), weiterhin ein halbes Dutzend etwas
abgerollte am Nordhange des Gebel Hefhuf (2. a. 0., 8. 31) und einen auch in der an Fisch-
resten reichen Breccie d hoch oben am G. el Dist (a. a. O., S. 25). Markerar aber sammelte
eihige am Stidhange des G. Maisara (a. a. O., S. 29) und vor allem zahlreiche, z T. winzige
in der an Fischresten reichsten Schicht n am Sockel des G. el Dist und G. Maghrafe. Nur
500 m westlich des letzteren fand er 56 sicher zusammengehorende Wirbel und nur ein-
mal bestimmt zu anderen Resten, einer Onchopristis-Sige gehorige, welch letztere ich schon
genau beschrieben habe (1925, S. 18—20, Taf, I, Fig. 6—8).

Eine Bestimmung der vereinzelten Wirbel ist nun leider kaum moglich, da Hasszs
grobes Werk (1879—82) keine geniigende Grundlage ist. Denn die von ihm bei rezenten
Gattungen mitverwerteten fossilen Wirbel sind wenigstens z. T. aus ungeniigenden Griinden
diesen zugerechnet, z.T. sogar sicher irrig bestimmt, die fiir die Bestimmung wichtigen
Merkmale sind meist nicht genug klargestellt und Jarxer (1890a,S.110/1 und 1 894, 8. 50—57)
hat iiberdies das ganze Binteilungsprinzip Hasses nicht unwesentlich geandert und auch
Goovrior (1909, p. 135) es bestritten. Eine Nachpriifung ist mir nicht moglich, weil eine
ganze Anzahl der Originale Hasses weder hier noch in dessen einstigem anatomischen
Institut der Universitiit Breslau gefunden werden konnte, und eine Neubearbeitung nicht, weil
es mir hier an auch nur einigermafen gentigendem rezenten und fossilen Materiale gebricht.
Eine solche auf Grund genauer Studien bei rezenten Formen mit ausgiebigster Mitverwertung
systematisch gesicherten, fossilen Materiales wiirde sich tibrigens lohnen. Jetzt kann ich
jedoch nur einige Bemerkungen iiber die mir vorliegenden Wirbel machen.

Asterospondyle Wirbelkorper.
? Lammnidae.

Asterospondyle Wirbel liegen kaum ein Dutzend vor und zwar nur aus der Schicht n
und einer aus der Schicht d am . el Dist, die Ja beide an Fischresten reich sind. Blog
der letztere (1911 XII 13) gehdrte einem grofien Tiere an. Seine MaBe sind nimlich:
Linge 13, Hohe 24 und Breite 28 mm. Hr ist also deutlich breiter als hoch und 1,7 mal
hoher als lang, demnach kurz. Seine Riinder sind scharf, nicht wulstig, der Ambitus ziem-
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lich eben und von acht etwas ungleichen Liicken entsprechend 8 Strahlen der Mittelschicht
unterbrochen.?)

Ein Wirbel aus dem Nordfue des G. Maghrafe (1922 X 16¢) unterscheidet sich stark
von diesem durch seine erheblich geringere Gréfe und seine Kiirze (Liinge 5, Hohe 15,
Breite 13 mm) sowie durch seine zahlreichen Strahlen; alle ifibrigen sind sehr klein bis
winzig, allermeist nicht sehr kurz und lassen am Ambitus nur vier Gruben erkennen.

All das stimmt vollkommen damit iiberein, daf Haifische, die asterospondyle Wirbel
besitzen und durch Zihne vertreten sind, Lammnidae, bis auf Coraz sehr selten und klein
und iiberhaupt nur in denselben zwei Schichten mehrfach nachgewiesen sind. Da sicher zu
Corax gehorige Wirbel ungeniigend erhalten und beschrieben sind (Woopwarp 191255 197);
lassen sich leider nicht einmal Vergleiche anstellen.

Tektospondyle Wirbelkorper.
Onchopristis numidus (Haue).
Textfig. 1—5.
Die 56 Wirbelkorper der Reihe 1912 VIII 52 haben alle scharfe, nicht wulstige Riinder,
einen nur sehr wenig von vorn nach hinten konkaven Ambitus und einen sehr wenig bis
etwas ovalen Umrif und sind 2—2[, mal héher als lang, also nie lang oder sehr kurz

und stark verkalkt. Ihre Endscheiben besitzen sehr deutliche Anwachslinien; eine zentrale
Durchbohrung ist nicht vorhanden.

2b 5 4

Textfig. 1—5. Wirbelkorper (Nr. 1912 VIII 52) zusammen 500 m westlich des Gebel Maghrafe gefunden,

zu Onchopristis numidus (Have) gehorig, Fig. 1a, b grofier Rumpfwirbel von vorn und oben; Fig. 2a, b

kleinerer Rumpfwirbel von vorn und oben; Fig. 8a, b vorderer Schwanzwirbel von vorn und oben; Fig.4

mittlerer Querschliff durch einen grofen Rumpfwirbel, etwas schematisiert; Fig. 5 mittlerer Léngsschliff
durch die H#lfte eines vorderen Schwanzwirbels in doppelter Groge.

1) Fiir die Beschreibung der Teile fossiler Wirbelkérper von Plagiostomi gebrauche statt der hiefiir
unpraktischen Bezeichnungen Hasses die von mir (1925, S. 16, Anm. 1) vorgeschlagenen.

4*
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Die gréBeren Rumpfwirbel, etwa die Hilfte aller, Textfig. 1a, b, 2a, b und 4, deren
groGter Durchmesser 36 mm betrigt, sind simtlich etwa zweimal so hoch als lang. Die
lingsten sind 16,5 mm lang, nicht ganz zweimal so hoch (30—31,5 mm) und kaum breiter als
hoch (31—31,5). Die allermeisten sind aber ein wenig kiirzer (etwa 155 mm lang) und
ein wenig iiber zweimal so hoch (32—33) und etwas breiter als hoch (35—36). Alle be-
sitzen auf dem Ambitus, wahrscheinlich dorsal, eine mediane Lingsfurche, die meist sehr
deutlich ist und nach vorn und hinten zu verflacht.

Bei den weiteren Wirbeln ist diese Furche kaum oder nicht vorhanden, so daf sie
nur schwer richtig zu orientieren sind. Das Verhiltnis der Liénge zur Héohe ist bei ihnen
stets etwas tiber 2 und die Hohe ein wenig gréBer als die Breite. Btwa ein halbes Dutzend
davon ist nur sehr wenig kleiner als die gréBten, nimlich 14—13 mm lang, 34—31 hoch

und 32—30 breit. Der Rest von etwa 20 Wirbeln wird endlich deutlich kleiner, 11—10 mm

lang, 30,5—26 hoch und 29—20 breit. Diese Wirbelkorper, Textfig. 3a, b und 5, sind
alle ein wenig iiber 2,5 mal so hoch als lang, also verhiltnismiBig kurz und etwas hoher
als breit. Kleinere Wirbel als 10 mm lange, 26 hohe und 20 breite, also solche des
Schwanzendes, fehlen leider. .

Im medianen Querschnitte eines grofien (Textfig. 4) und kleinen Wirbelkorpers sieht
man die vollstindige, tektospondyle Verkalkung des Mittelteiles. Dessen Schichtung ist
ziemlich gleichmiBig, die Anwachsstreifen sind ungefiihr kreisformig, d. h. sehr wenig oval,
aber an dem gréferen Wirbel entsprechend dessen Léngsfurche etwas konkav eingebuchtet.
Nach allen Seiten hin durchsetzen in ziemlich gleichmiBiger Verteilung sehr feine, radisire
Kanile diese Schichten des Mittelteiles. Auf einem Léngsschnitte des kleinen Wirbels,
Textfig. 5, sieht man sehr gut die von der Wirbelmitte gegen die Peripherie zu allmihlich
zunehmende Dicke der dicht verkalkten Endscheiben, die ganz schwache Konkavitit des
Ambitus und feine radifire Kanile des Mittelteiles. Die Anwachsstreifen verlaufen hier
ganz regelmiifig der Oberfliche des Ambitus entsprechend. Auch in zwei Léngsdiinnschliffen
dieses kleinen Wirbels sind die Anwachsstreifen sowohl in dem Mittelteil wie in den End-
scheiben deutlich, die Hohlriume der Knorpelzellen sind im allgemeinen rundlich, aber in
den Endscheiben ein wenig den Anwachslinien entsprechend abgeplattet. Der Verlauf der
Radialkaniile ist im wesentlichen geradlinig; ihre Winde sind unregelmifig, ihr Lumen
bleibt sich aber ziemlich gleich.

Ein grofer Teil der vereinzelt gefundenen Wirbelksrper gehdrt sicher oder doch sehr
wahrscheinlich zu derselben Art wie diese Wirbelreihe, vor allem Wirbel von den Fund-
orten A und B am . Mandische.

Bei den zweifellosen, von mir beschriebenen Onchopristis-Wirbeln (1925, S. 16/7,
Taf. I, Fig. 6 —8) sind die Rumpfwirbel groBer, aber ebenfalls etwa zweimal so hoch als
lang und die vorderen Schwanzwirbel hochoval und nicht ganz 2,5 mal so hoch als lang.
Die Struktur ist dieselbe. Die von mir dort gefundene Wolbung des Ambitus der Rumpf-
wirbel und der merkwiirdige Verlauf der Anwachslinien ist wohl nur eine Folge des Er-
haltungszustandes und bei diesem ist auch nicht verwunderlich, daf die Léngsfurche der
Rumpfwirbel nicht zu beobachten war. Es besteht also kein Grund, an der Zurechnung der
eben beschriebenen Wirbel zu der an denselben Fundstitten so hiufigen Art zu zweifeln.




Platyspondylus Fourcaui (Hive).
Textfig. 6 und 7a, b.

Einige wenige, vereinzelte Wirbelkérper, am Gebel Mandische von .mir gefunden,
lassen sich mit ziemlicher Sicherheit zu der Gattung und Art rechnen, die auch nur auf
Wirbel aus gleichalterigen Schichten von Djoua im Siiden von Tunis aufgestellt worden
ist. Der halbierte Wirbel 1911 XII 17b vom Fundorte A gleicht nédmlich vollig dem von
Hauve (1905) auf Taf. 16, Fig. 8 abgebildeten und der kleinere 1911 XII 16 dem in Fig. 7a, b
abgebildeten.

Die Platyspondylus-Wirbel unterscheiden sich, wie ich (1925, S. 19, 20) schon er-
withnt habe, von denen des Onchopristis numidus durch ihren stets ziemlich kreisférmigen,
nie breit- oder hochovalen UmriB, verh#ltnismibig kiirzere Rumpfwirbel und ein wenig
lingere Schwanzwirbel sowie dadurch, daB die Schwanzwirbel umgekehrt wie bei Onchopristis
verhiiltnism#Big linger als die Rumpfwirbel sind. Allerdings ist ausdriicklich zu bemerken,
dat nicht sichergestellt ist, ob die von Haua hieher gerechneten Wirbel wirklich zusammen-
gehdren. Mit den Omchopristis-Wirbeln haben sie zwar nicht nur die Struktur gemeinsam,
sondern auch ‘die dorsale Lingsfurche der Rumpfwirbel, wie Haves Figur 6b und auch 10,
in welch letzterer allerdings oben und unten verwechselt ist, beweisen. Trotzdem geniigen
obige starke Unterschiede in den Proportionen fiir die generische Trennung.

Textfig. 6. Medianer Lingsschnitt durch einen halben Lendenwirbel von
Platyspondylus Fourcaur Have (Nr., 1911 XII 17b) vom Fundorte A des
Gebel Mandische. Textfig. 7. Vorderer Schwanzwirbel (Nr. 1911 XII 16)
aus einer roten Schicht 1,5 m unter dem Basalt nahe dem Siidosteck
des Gebel Mandische, zu Platyspondylus Foureaui Have gehorig, Fig. Ta

von vorn, 7b von oben.

6 7b

Meine seit 1917 bis jetzt fortgesetzten Bemiihungen, zum Vergleiche mit den Wirbeln
von Onchopristis und Platyspondylus und zur Behebung der Unklarheiten und Widerspriiche
tiber die Wirbel von Pristis (Strover 1917, S. 13, 1925, S. 18/19) gutverkalkte Wirbel eines
erwachsenen, rezenten Pristis zu erhalten, haben leider trotz des eingangs erwihnten, grofen
Entgegenkommens des American Museum of natural History zu keinem KErfolge gefiihrt.
Denn die in den Sammlungen vorhandenen Spiritus-Exemplare groBer Fische, so auch von
Pristis, der 6—9 m lang wird, sind aus leicht begreiflichen, praktischen Griinden stets
kleine, ganz jugendliche Tiere. Haifischskelette sind leider nur allzu wenige in den Samm-
lungen vorhanden, sondern meist nur grofiere, ausgestopfte Exemplare. Zum Erwerbe aber
won Skeletten grofier Plagiostomi fehlen hier die Mittel.
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Unbestimmbare Wirbelkorper.

Eine Anzahl der vereinzelt gefundenen tektospondylen Wirbelkérper wage ich aus
den oben (S.26) erwihnten Griinden nicht, bei einer der zwei besprochenen  Arten
oder bei ciner anderen einzureihen, vor allem ganz kleine.

Die Unterschiede ihrer Formen und Proportionen von den beschriebenen sind aber
gering. 7. B. sind vier, ganz wenig hochovale Korper (1912 VIII 53) vom Osthange des
Gebel Mandische verhiltnismiBig lang, nimlich 11 mm lang, 18 hoch bis 6 lang, 12 hoch,
also nur 1,6—2 mal hoher als lang. Auch unter den kleinsten, fast nur in Schicht n am
Gebel el Dist gefundenen Wirbeln (1912 VIII 56) sind solche, verhiltnismibig lange nicht
selten. Bemerkenswert unter diesen sind etwa ein Dutzend, bei welchen die Linge oben
und unten stark verschieden ist, z. B. 2, beziiglich 3 mm lang, 4,5 hoch und 5 breit.
Wahrscheinlich sind es solche aus der heterocerken Schwanzflosse, wo infolge der Auf-
biegung der Wirbelséiule die Liinge der Wirbelkorper oben geringer als unten sein diirfte.

Ergebnisse.

Die im Vorhergehenden beschriebenen Reste von Plagiostomi, zu welchen noch die
frither (1917 und 1925) von mir bearbeiteten Onchopristis-Reste gehoren, sind schon in
ithrem Vorkommen und in ihrer relativen Hiufigkeit interessant. In vielen, im Wasser ab-
gelagerten Schichtsystemen nimlich sind Fischreste nicht oder kaum zu finden auBer in
ganz geringmiichtigen, feingeschichteten Zwischenlagen oder fein breccidsen Bonebeds, in
welchen sie dann sehr oft aufierordentlich h#ufig sind. In der Baharije-Stufe aber sind sie
zwar auch in sandigen oder breccitsen Schichten am . Mandische (Fundort A und B),
und in der breccidsen Schicht d und besonders in der sehr feinsandigen n des G. el Dist
und Maghrafe sehr hiufig, jedoch auch in anderen nicht selten oder doch vereinzelt ge-
funden, besonders Sigezihne von Onchopristis und tektospondyle Wirbel.

Hs ist das ein Beweis, daf all diese Schichten in Wasser abgelagert sind und, da
Plagiostomi doch wesentlich Meeresbewohner sind und waren, wenigstens fiir die genannten,
die reich an deren Resten sind, auch ein Beweis fiir deren marine Entstehung. Weil aber
einige Plagiostomi auch im StiBwasser leben und zwar besonders in warmen Gegenden
(Eneermarpr 1918, S. 83/4) und es sich hier um fluviomarine Schichten einer Flachkiiste
in warmem Klima handelt (Stromer 1914, S. 43—45), mégen manche damals weit in FluB-
miindungen hinaufgestiegen oder sogar in Fliissen heimisch gewesen sein wie gerade
Onchopristis nach Analogie mancher rezenter Pristis-Arten. Wo Reste von Plagiostomi nur
selten und von ganz wenigen Arten gefunden sind, erscheint demnach die marine Natur
der betreffenden Schichten nicht erwiesen. Jedenfalls bietet das Vorkommen spezifisch nicht
unterscheidbarer Formen, so besonders von Onchopristis numidus und Hybodus Aschersoni,
an zahlreichen Fundstellen und in den tiefsten bis zu den hichsten Schichten einen Beweis
fiir die Hinheit des ganzen Schichtsystems.

Die relative Hiiufigkeit der Funde ist ein sehr instruktives Beispiel fiir die Umsténde
und auch Zufilligkeiten, von welchen der Paldontologe abhiingig ist. Die Flossenstacheln
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und Ziéhne und auch stark verkalkte Wirbel der Plagiostomi sind ja sehr gut erhaltungs-
fahig, und es ist, wie eben erwihnt, auch erwiesen, daB sie in einer ganzen Anzahl von
Fundorten und Schichten der Baharije-Stufe tatsdchlich gut erhalten sind, in Schicht n
sogar winzige Reste. Reine Fundzufille sollte man nun als fast ausgeschlossen erachten,
denn schon ich habe bei meinem allerdings sehr kurzen Suchen auch winzige Reste ge-
funden und mein Sammler Markerar dann in mehrmonatlicher Titigkeit bei drei Aus-
grabungs- und Sammelreisen von 1912 bis 1914 hunderte von winzigen, 1—3 mm groken
Zshnchen von Fischen. Trotzdem harmoniert nur die groBe Seltenheit von Lamniden-
Zihnen und -Wirbeln (auBer Corar) und die H#ufigkeit der Zidhne von tektospondylen
Gattungen und von entsprechenden Wirbelkdrpern, speziell von Onchopristis-Sigezihnen
und -Wirbeln einigermafen, sonst aber bestehen auffillige Widerspriiche. Allerdings darf
man gerade bei Plagiostomi nicht aus der Hiufigkeit der einzelnen Reste auf die der Tiere
selbst schlieBen, denn ein Individuum hat meistens Dutzende von Zihnen oder Sigezihnen
sowie 100 bis 150 Wirbel, die alle nach dem Tode zerstreut eingebettet werden konnen;
ja bei dem stéindigen Zahnwechsel ist es méoglich, dak von emem lebenden Tiere Ofters
Zihne an verschiedenen Stellen iiberliefert werden. I

Darnach gemessen ist also selbst von Corax baharijensis und Squatina aeqyptiace
nicht sicher bezeugt, daB sie wirklich hiufig waren, sondern nur von Onchopristis numidus, 1
wohl auch von cfr. Rhinoptera und vor allem von den Hybodontidae, da bei ihnen jedes

Tier nur zwei Flossenstacheln hatte. Alle anderen Formen sind als sehr selten anzusehen.
Bs ist nun hochst auffillig, dal gerade zu den Flossenstacheln der Hybodontidae, die so

hiufig sind, kaum zugehdrige Zihne vorliegen, noch dazu, wo es sich um sehr stattliche
Formen handelt. Da man kaum annehmen darf, dat ihr GebiB reduziert war, muB man
trotz der erwihnten giinstigen Bedingungen den Zufall der Erhaltung und noch mehr des
Findens als Grund dieser Wissensliicke ansehen, ein Beweis, wie vorsichtig der Paldontologe
mit Schliissen selbst aus systematisch angestellten Aufsammlungen sein muk.

Mit dem Umstande, daf es sich um Ablagerungen ganz seichten, z.T. siifien und
brackischen, z. T. doch vielleicht nicht normal salzhaltigen Meerwassers handelt, also mit

der Facies, diirfte zusammenhingen, dak keine Reste von Holocephali vorliegen, denn diese
sind wenigstens jetzt typische Stillwasserbewohner (Exgermarpr 1913, S. 50), und dak die
sonst in kretazischen Ablagerungen so hiufigen Lamnidae so selten sind und Notidanidae
sogar fehlen, denn sie sind wenigstens gegenwiirtig Hochseeschwimmer (a.a.0., 5. 39, 40, 45).
Andererseits fithrt Exernrarpr in seiner vorziiglichen Arbeit (1913, S. 15) Cestracion, dem 1|
die Hybodontidae in der Korperform und im Gebif so #hnlich sind, geradezu als Typ i
eines dem litoralen Benthos angehorigen Fisches an, ebenso Squatina und Trygon (a.a. 0., E ‘
S. 24, 28) und macht fir Pristis und Myliobatinae ein wenigstens teilweises benthonisches |

Leben ziemlich wahrscheinlich (a. a. O., S. 34, 47/8). Hs sind uns also in der Baharije-Stufe
wesentlich benthonische Seichtwasserbewohner, wahrscheinlich auch SiiBwasserbewohner
iiberliefert.

Jedenfalls darf man deshalb diese Plagiostomen-Fauna nicht einfach mit irgend einer
marinen der Kreidezeit in Vergleich setzen und muf das Vorhandensein ortlicher Arten
oder doch Unterarten annehmen, wie es fiir heutige Kiisteufaunen Exeermarpr erwiesen
hat. Damit hingt sicher zusammen, daf ich verh#ltnismiifig so viele neue Arten (und auch
Gattungen?) aufstellen muBite und daB Altersvergleiche auf Grund der Plagiostomi schwer sind,
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Die wenigen Lamnidae sind tibrigens deshalb von Interesse, als sie meine Ansicht
(1914, 8. 42) bestitigen diirften, daB. die Baharije-Stufe’ in Bezug auf Alter und Facies
der Bellas-Stufe Portugals entspricht. Denn die von Sauvacs (1897(8, p. 11) von dieser
angefiihrten, aber leider nicht abgebildeten Lamniden-Zihne scheinen denselben Arten an-
zugehoren wie die mir vorliegenden. Daf in dem noch niher stehenden Djoua (Srromer 1914,
S. 41) Lamnidae auch nicht fehlen, beweist ein von Have (1905, p. 815/6) beschriebener
Otodus-Wirbel, dessen Proportionen leider nicht angegeben sind.

Sonst aber weisen die Lammnidae mehr auf obere als untere. Kreide hin, vor allem
Corax, tiber den ich ja schon auf S. 6 das Notige ausgefiihrt habe. Irgend eine An-
nidherung der Form der iltesten Coraw-Zihne an die einer geologisch ilteren Gattung
kann ich tibrigens nicht finden. Auch iiber Squatina ist dem bei der Einzelbeschreibung
(S. 8) Ausgefithrten nichts mehr zuzusetzen.

Dagegen ist von den Heterodonti, die allerdings durch Zihnchen nur allzu diirftig,
durch Flossenstacheln aber ungewdhnlich reichlich vertreten sind, doch noch einiges zu
sagen. Diese Stacheln von Hybodontidae, von welchen in der Bellas-Stufe und in Djoua
nichts gefunden worden ist, sind fir die Baharije-Stufe geradezu bezeichnende Fossilien,
Dies ist um so bemerkenswerter, als sie' mehr auf die dltere Kreide und den Jura als auf
die obere Kreide hinweisen, denn Asteracanthus aegyptiacus ist der jiingste, einigermalien
gut bekannte Vertreter seiner Gattung und Hybodus Aschersomi wenigstens einer der

Jingeren. Die von C. Brown (1900, S. 169) ausgesprochene Ansicht, daB Hybodus nur bis

in die untere Kreide vorkomme, ist ja nrrig. Jedenfalls ist nun erwiesen, daf er noch zur
Zeit der mittleren Kreide wenigstens ortlich und in nicht rein mariner Facies sehr hiufig
war. Auch im englischen Wealden sind ja Hybodus-Reste nicht sehr selten (Woopwarn 1916).
Ob man dies als einen Fall ansehen darf, daf die letzten Angehdrigen der aussterbenden
Gattung sich fast nur in brackischem oder sogar siibem Wasser halten konnten, muf ich
aber bezweifeln, da, wenn auch viel seltener, doch auch in rein marinen Schichten der
mittleren und oberen Kreide Reste dieser Hybodontidae gefunden worden sind. Anzeichen
besonders hoher Spezialisation kann ich iibrigens an den allerdings unvollkommenen Resten
nicht nachweisen, ebensowenig auch solche von Degeneration. Uber die Flossenstacheln
und deren Struktur wird in einem Anhange dieser Abhandlung noch vergleichend
geschrieben.

Was die wahrscheinlichen Pristidae anlangt, so erh6ht der Nachweis von Platyspon-
dylus Foureawi neben Onchopristis numidus natiirlich noch die enge Beziehung der Baharije-
Fauna mit der von Djoua (Srromer 1914, 8. 41/2). Leider kann ich aber keinen Aufschluf
dariiber geben, welche erhaltungsfihigen Gebilde mit den Platyspondylus-Wirbeln zu-
sammengehdren; diese liegen mir ja nur in ganz wenigen, vereinzelten Exemplaren vor.
Dagegen wird die Bedeutung von Onchopristis numidus als Leitfossil der Baharije-Stufe durch
den Nachweis der Zugehorigkeit nicht seltener Hautstacheln und Wirbelksrper noch er-
htht und die von mir gegebene Diagnose (1925, 8. 17/18) ein wenig erweitert und geindert.

Es kommen niimlich die Stachelschuppen dazu: etwas konische, massive Sockel aus
wirrem Trabekulardentin von wechselndem Umrisse mit radialer Rippung, in oder vor
deren Mitte eine scharfe, schlanke, meist riickgeneigte Spitze von kreisformigem Querschnitte
sich erhebt, die aus Orthopulpadentin und glattem Schmelze besteht. Die Wirbelkérper sind
im Rumpfe ein wenig unter bis etwas tiber zweimal so hoch als lang und so breit bis ein




33

wenig breiter als hoch und besitzen eine dorsale Lingsfurche. Im Schwanze sind sie etwas
kiirzer, tiber zwel bis ein wenig iiber 2,5 mal so hoch als lang und hoher als breit, also hoch-
oval. Alle haben scharfe, nicht wulstige Réinder und einen sehr wenig lingskonkaven
Ambitus und sind undurchbohrt. Sie sind tektospondyl stark verkalkt, mit feiner, kon-
zentrischer Schichtung und vielen, gleichmifig radiiren, ziemlich geraden Kanilen von
gleichartigem engem Lumen.Im Schwanze sind auch die Bsgen und Dornfortsiitze verkalkt. Das
einzige, noch dazu unvollstindige Zéhnchen, das ich mit Vorbehalt hieher gerechnet habe
(S. 10), mochte ich nicht in die Diagnose mit aufnehmen, die nur Gesichertes enthalten soll.

Von Interesse sind die Myliobatiden-Zihne, zu welchen vielleicht ein Teil der tekto-
spondylen Wirbelkérper gehort, wihrend Schwanzstacheln nicht vorliegen, obwohl die
eine Art cfr. Rhinoptera in zahlreichen Zihnchen vertreten ist (S. 11 ff., Taf. I, Fig. 6—17)Y).
Diese bezeugen, daf primitive Zahnformen von Myliobatidae, wie sie Rhinoptera besitzt,
schon zur mittleren Kreidezeit vorhanden waren, aber keineswegs, daf die Gattung selbst
schon vor dem Senon, in welchem sie Woopwarn (1907, p. 195/6) nachgewiesen hat, vor-
kam, denn die Kronenstruktur ist nicht so regelmiifig wie bei dieser Gattung und es sind
keine Wurzelleisten nachgewiesen. Das Fehlen einer Wurzelteilung unterscheidet auch den
sechseckigen, gréferen Zahn (Taf. I, Fig. 5) von Hypolophites.

Nach allem nun, was wir iiber die Wurzeln von Plagiostomen-Zihnen wissen, diirfte
ein einheitlicher Sockel ein primitives Merkmal sein. Bei manchen Formen findet sich dann
eine Querfurche, so bei den oberkretazischen Rhombodus Binkhorsti Damzs (1881, Textfig. 1;
Jaeker 1894, S. 126, Textfig. 23) aus der Maastrichter Tuffkreide und Myledaphus bipartitus
Core (1876, p. 260; Ossorn 1902, p. 28, Taf. 19, Fig. 1, 2; Hussakorr 1908, p. 82, Textfig. 7)
aus der Laramie-Stufe Nordamerikas, bei den paleociinen Hypolophites myliobatoides StromEr
(1910, 8. 490—494, Textfig. 4) und mayombensis Lericar (19183, p. 71—73, Taf. 8) aus West-
afrika und bei dem rezenten Hypolophus sephen (Forskavn) (Rurre. 1835, Taf. 19, Fig. 5;
Jarxer 1894, 5. 122—125, Textfig. 22) aus dem Roten Meere. Es ist sehr gut moglich, daB
diese Formen eine Familie der Hypolophidae bilden, deren Vorliufer durch den von mir
(S. 13) beschriebenen Zahn vertreten ist und bei der Ubergiinge von einfachen Wurzel-
sockeln zu zweihornigen Wurzeln vorhanden sind. So lange aber s@mtliche kretazische
Formen nur in einzeln gefundenen Pflasterzihnen bekannt sind, lHBt sich diese Annahme
nicht erweisen.

Wahrscheinlich getrennt davon haben sich ebenfalls aus Pflasterzihnen mit einfachen
Sockelwurzeln solche entwickelt, bei welchen mehr oder minder zahlreiche, parallele Quer-
furchen die Wurzel schlieflich in solch schmale, parallele Leisten zerteilen, wie sie fiir
die Myliobatinae bezeichnend sind. Auch hiefiir kénnten die von mir (S. 11 ff) beschriebenen
Pflasterzihne den Ausgangspunkt und Apocopodon sericeus Core (1876, p. 2; Woopwarp 1907,
p. 194/5, Taf. 7, Fig. 4, 5) aus dem Senon Brasiliens den Ubergang bilden. Aber auch hier
steht aus denselben Griinden wie bei der anderen Reihe der Beweis fiir diese Annahme
noch aus, und auBerdem werden Myliobatis-Zihne aus dem Gault und Cenoman Frank-
reichs (Lmricae 1902, p. 101; Prmm 1908, p. 41) und aus dem Senon Schwedens (Davis

1) Schwanzstacheln, die zu Myliobatidae gehdren konnten, erwihnt Jaesen (1894, S.127) aus der
Maastrichter Kreide. Was Mariant (1903) fiir wahrscheinliche Stacheln von Péychodus hielt, sind nur
Flossenstrahlen eines Teleostiers.

Abh. d. mathem.-naturw. Abt. XXXI. Bd., 5. Abh. 5
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1890, p. 374) und Agyptens (Waner 1902, 8. 151) wenigstens erwihnt. Den letztgenannten
Zahn in der hiesigen Sammlung kann ich nach fertiggestellter Priiparation etwas genauer
beschreiben. Er ist leider an einem Ende unvollstindig und hat im wesentlichen die Form
eines sehr, gestreckten und schmalen, geraden Medianzahnes von Myliobatis mit vielen
Whurzelleisten (Lénge iiber 27, Dicke 3,5 mm), besitzt aber auf dem Hinterrande der Ober-
seite seiner niedrigen Krone eine Léngsleiste, was bei Myliobatis kaum vorkommt,. Jeden-
falls ist dawmit das Vorkommen eines in der sehr starken Zahnstreckung schon hoch spezi~
alisierten Myliobatiden in der obersten Kreide bezeugt, was damit iibereinstimmt, dag
Rhinoptera, wie oben erwiihnt, im Senon und daB Myliobatis im Paleocin (z. B. Lericar 1913,
P. 75—77, Taf. 8, Fig. 2) des tropischen atlantischen Ozeans nachgewiesen sind. Leisten-
formige Zahnwurzeln kommen also sicher schon in der oberen, vielleicht sogar in der mittleren
Kreide vor, ihre Herausbildung muf demnach frisher erfolgt sein.

Der auf die obere Kreide beschrinkte Ptychodus scheint mir all diesen Formen ferner
zu stehen und Hylaeobatis Woonwarp (1916, p. 19) aus dem Wealden eher in die Nihe von
Strophodus (=. Asteracanthus) zu gehéren. Nun glaubte aber Japger (1894, 8. 137) gerade
die Myliobatidae (und Trygomidac) von den Hybodontidae ableiten zu kénnen. Es lige deshalb
der Gedanke nahe, anzunehmen, daB die von mir hier unter efr, Fhinoptera und cfr. Hy-

© polophites beschriebenen Pflasterziihne zu den Flossenstacheln von Asteracanthus aeqypliccus
und Hybodus Aschersoni gehdren, zu welchen ja, wie oben (S. 81) erwahnt, auffilliger-
weise fast keine typisch zugehorigen Zihne in der Baharije-Stufe gefunden worden sind.
In diesem Falle wiirden hier im Gebisse Ubergangsformen vorliegen.

Aus den Beschreibungen der Riickenflossenstacheln und aus deren Vergleich mit
Schwanzstacheln der Myliobatiden und Trygoniden, der im Anhange erfolgt, geht aber
hervor, dai erstere typische Flossenstacheln von Hybodontidae sind und gar nichts mit
diesen Schwanzstacheln zu tun haben; sie zeigen auch keine Riickbildungserscheinungen
gegeniiber den Flossenstacheln von Hybodontidae aus dem mittleren und ilteren Mesozoikum.
Wir haben jedenfalls keinen Anhalt dafilr, dak der Korperbau der mittelkretazischen
Hybodontidae wesentlich von dem der liassischen (Kokex 1907), oberstjurassischen (Browx 1900)
und unterkretazischen (Woonwarn 1916, p. 5 ff.) abwich, die doch, z. B. im Bau des Schidels
und der Brustflossen, sehr stark von den Myliobatiden und Trygowiden verschieden sind.

Die Frage nach den Vorldufern dieser beiden Familien ist eben moch nicht spruch-
reif, weil man zu wenig  iiber die in Betracht kommenden Formen der Kreidezeit weik.
Deshalb ist auch iiber die von mir unter ofr. Trygon und Ptychotrygon (S. 14/15) bespro-
chenen Zihnchen nichts weiter zu bemerken.

Anhang:

Uber Kino- und mesozoische Riickenflossenstacheln von Elasmobranchii.

Meine Befunde tiber die Struktur der Flossenstacheln von Asteracanthus und Hybodus
verlohnen eine erweiterte Betrachtung. Denn Aeassiz (111, pp. 212—215, Taf. A) hat zwar
die feine Struktur der Flossenstacheln von Llasmobranchii schon etwas untersucht und es
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liegen genaue Darstellungen von Krrruanorr (1855) tiber die von Hybodus und von':mehreren
Zoologen -iiber die von Spinacidae vor, abér es sind noch Unklarheiten und 'Widerspriiche ‘
vorhanden und ‘vor allem sind die Strukturen noch nicht genauer vergleichend behandelt

worden.' Um meine Untersuchung auf eine breitere Basis zu stellen, habe ich nun nicht

nur eine ganze Anzahl von wagrechten und senkrechten Diinnschliffen des mir vorliegenden

Materials von Asteracanthus und Hybodus gemacht, sondern auch wagrechte durch Flossen-

stacheln der rezenten Gattungen Cestracion und Chimaera, der oberjurassischen Paracestracion

und Ischyodus und der obersttriassischen Nemacanthus sowie eines Schwanzstachels eines

Jungtertiiren Myliobatiden und selbstverstindlich die Literaturangaben mitverwertet. Die

palaeozischen Flossenstacheln aber habe ich fast nur nach der Literatur zum Vergleiche

herangezogen, da mir hievon nicht genug Material zu Diinnschliffen vorliegt.

Am besten wird wohl von den Flossenstacheln der Spinacidae ausgegangen, da hier
die Struktur und Ontogenie rezenter Formen mehrfach genau untersucht worden ist (Bexpa
1882, S. 258 ff.; Markerr 1895; Rrrrer 1900, S. 28 ff.; Korrex 1901, S. 27 ff.), allerdings
ohne daf die friiheren Untersuchungen der Strukturen anderer Stacheln beriicksichtigt
worden wiren, was zu ganz irrigen Theorien gefiihrt hat.

Nach diesen sich ergénzenden, z. T. aber sich auch widersprechenden Beschreibungen
und genauen Abbildungen (Markerr 1895, Taf. 46, Taf. 47, Fig. 10—12; Rmaer 1900,
Taf. 4, Fig. 13, 14, Taf. 5, Fig. 19) ist der Stachel des Acanthias vulgaris (Textfig. 8)
wesentlich von Pulpadentin aufgebaut, denn die Wurzel und an der Krone die Hauptmasse
besteht aus ihm. Rirrer (1900 8. 31) bestreitet allerdings, daf eine echte Pulpahshle vor-
liegt. Es ist aber um die rundliche bis ovale Zentralhshle, die einen Knorpelstab enthilt,
deutlich konzentrisch geschichtet und von radifiren, zentrifugalen Dentinbdumchen in etwas
geschlingeltem Verlaufe durchzogen, die von ihr ausgehen und sich sehr spitzwinkelig,
in den feinsten Enden aber weniger spitz verzweigen. Abgesehen von der Mitte der Riick-
wand ist an der Krone um dieses dendroide Pulpadentin eine diinne, einzige Schicht von
regelmifigem Trabekulardentin im Sinne Roses (1898) vorhanden. Sie enthiilt senkrecht
aufsteigende Pulpakanile, welche allerdings vielfach durch ziemlich wagrechte, der Ober-
fliche parallele verbunden sind, und von welchen je ein senkrechter Kanal in j'eder hinteren
Kante besonders weit ist (Randkanal). Um sie ist das Dentin konzentrisch geschichtet und
von ihnen strahlen Dentinbdumchen besonders zentrifugal und zentripetal aus, die sich wie

die vorerwihnten veristeln. Die ganz kurzen zentrifugalen reichen in eine pigmentierte
Zone unter dem Schmelz, der sich als richtiger Plakoinschmelz, wie ihn die Elasmobranchier
haben, dadurch erweist, daB offenbar die feinsten Ausliufer dieser Dentinbdumchen massen-
haft in ihn eindringen. Die feineren Aste der etwas lingeren zentripetalen Dentinbiumechen
aber liegen in den Dentinschichten, die konzentrisch um die Zentralhthle des Stachels an-
geordnet sind, und sind von den #uBersten Astchen der zentrifugalen nur durch eine ganz
schmale Zone getrennt, die im wagrechten Schnitte granuliert erscheint, da hier viele
Léngsfasern und senkrecht aufsteigende Dentinrhrchen quer getroffen sind. Das konzen-
trisch um die Zentralhohle geschichtete Dentin bietet also ein #hnliches Bild, wie es Ross
(1898, . 47, Fig. 17) von dem Parasphenoid des Hechtes (Esox lucius) gegeben hat.
Strittig ist nun die Grenze beider Dentinarten, denn Markerr nahm sie mitten durch
die Zone der zentripetalen Biumchen an, weil sie in seinen Querschnitten hierin als scharfe
Linie hervortritt und er zu sehen glaubte, daf Basen der zentripetalen Biumchen des um
Bt
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die Zentralhdhle konzentrischen Dentins, seines Stammdentins, grébtenteils an ihr blind
endeten. Er glaubte deshalb, dag die zentripetale AuBenzone des Stammdentins von auBen
her vor Ablagerung des eigentlichen ,Mantels* entstanden sel, der sich ontogenetisch etwas
spiter und getrennt vom Stamm anlegt.  Rrrres (1900, S. 31 f.) wies aber mit Recht
darauf hin, daB Margerr selbst (S. 678, Taf. 47, Fig. 12) bei einigen der zentripetalen

Textfig. 8. Querschnitt iiber der Mitte der Hohe eines Flossenstachels von Acanthias vulgaris, stark
vergréfert und etwas schematisiert nach Markert 1895 und Rirrer 1900. Die Anwachslinien des Stamm-
denting und das Pigment unter dem Schmelze sind weggelassen,

Biumchen beobachtet hat, daB sie von Pulpakaniilen des Mantels ausgehen und die von
thm angenommene Grenze iiberqueren, und daf das hochst unwahrscheinliche Blindenden
nur vorgetiduscht sei, weil die oft gekriimmten Biumchen an der vermeintlichen Grenze
aus der Schnittebene heraustreten. FEr nahm die Ansicht seines Lehrers Bexpa an (1882,
S. 260), da& die Zone der Pulpakanile selbst die Grenze zwischen Stamm und Mantel bilde
als Rest einer einst beide Dentinzonen trennenden zusammenhéngenden Schicht, und dag
der Mantel einer auf die eigentliche Stachelanlage aufgesetzten, riesigen, halben Plakoid-
schuppe entspreche.

Wichtig ist nun, daf Margerr (8. 692, Taf. 49, Fig. 31, 32) in wagrechten Schnitten
durch die Stachelmitte nachwies, dag ontogenetisch die Zentralhshle mit den Pulpakanilen
in Verbindung steht und daB auch diese durch wagrechte Kanile verbunden sind, was.
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Rirrer (1900, S. 87, Fig. 11, 16, 18) bestitigt hat. Rrrrer hat aber nicht den Hinweis
Maggzsrts (S. 679) beachtet, daf auch im Mittelteile der Kronenriickwand, wo sein Mantel
fehlt, zentripetale Dentinbdumchen im suferen Stammteile vorhanden sind, d. h. dag auch
dort, wo der zuBere Mantel fehlt, Dentin von aufien her abgeschieden wird. Endlich lassen
manche Abbildungen unzweifelhaft erkennen, daB in der Haut iiber der Mantelanlage nor-
male Plakeidschiippchen sich bilden (MarkerT Taf. 49, Fig. 28, pl.; Rrrmer, Taf. 3, Fig. 11).
Beides spricht gegen Bexpas Theorie der Homologie des Mantels mit einer Plakoidschuppe,
die wohl iiberhaupt nicht aufgestellt worden wiére, wenn die Zootomen die genauen Be-
schreibungen fossiler Stachelstrukturen beachtet hitten.

Korrex (1901, S. 27 ff), der leider die feinere Dentinstruktur nicht untersucht hat
und auf Rrrrers Arbeit nicht niher eingegangen ist, hat die Stachelontogenie in vielen Quer-und
Lingsschnitten untersucht und bei Spinax(=Squalws) niger deutlich abweichende Verhilt-
nisse gegeniiber Acanthias nachgewiesen. Der Schmelz ist hier n#mlich auf die 3 Stachelkanten
beschrinkt, die Seitenwiinde sind konkav und Pigment fehlt (Korpen, Taf. 2, Fig. 38 39).
Nicht unwichtig ist, daB in der Stachelspitze vor der Zentralhohle, die den Knorpelstab
enthiilt, noch eine vorhanden ist, deren Abschniirung von ersterer sich ontogenetisch ver-
folgen lie, und dat auch hier in jeder Hinterkante ein stirkerer Randkanal verlduft
(Korrex, Taf. 3, Fig. 56—58), der tiefer unten fehlt. Korren, der (S. 37, 38) erwihnt, dak
jeder der senkrechten Kanile von einer besonderen Dentinhiille umgeben sei, kommt zu dem
Schlusse, daf der Stachel von Spinax wegen seiner Schmelzreduktion von einem Acanthias-
artigen abzuleiten sei, und dab bei ihm ein Stamm- und Manteldentin sich nicht unter-
scheiden lasse. Hier ist der Hinweis JAEKELS (1900, S. 122) wichtig, daB bei Centrophorus
Tusitawicus der Schmelz auf die Vorderkante beschrinkt ist und bei Cenfring ganz fehlt
(Aeassiz III, p. 213, Taf. A, Fig. 4). Ich habe iiber diese Spinacidae keine eigenen Unter-
suchungen angestellt und kann tiber sie deshalb nur anfiigen, daf bisher keine geologische
Altersfolge entsprechend der hier angedeuteten Reduktion nachgewiesen ist.

Bei einem rezenten, 42 cm langen Cestracion japonicus von Yokohama in der hie-
sigen zoologischen Sammlung habe ich nun zum Vergleiche durch den vorderen und
hinteren Riickenflossenstachel je einen Querschliff etwa einen Zentimeter unter der Stachel-
spitze gemacht, so daB ich eine etwas kombinierte Abbildung (Taf. 111, Fig. 11a und
Textfig. 9) davon geben kann, und auBerdem einen Querschliff durch die Wurzel des
hinteren Stachels (Taf. III, Fig. 11c). Darnach ist hier: so ziemlich derselbe Bau vorhanden
wie bei Acanthias. Der Stachel besteht namlich ebenfalls in der Hauptsache aus dendroidem
Pulpadentin, das eine deutliche, konzentrische Schichtung um die seitlich etwas abgeplattete
Zentralhohle zeigt. Von ihr gehen radidr die sehr spitzwinkelig verzweigten Dentinbaum-
chen aus, die vorn und an den Flanken des Stachels kleiner und gleichmifig verteilt sind,
wihrend gegen die hinteren Kanten und die Riickseite zu stirkere, weniger spitzwinkelig
veristelte und etwas in Gruppen angeordnete Biumchen zentrifugal ausstrahlen. Die feinsten,
auch hier weniger spitzwinkelig verzweigten Astchen dieser Biumchen erfiillen foérmlich
die Aussenzone dieses Pulpadentins. Durch eine mifBig scharfe Grenzlinie geschieden ist
davon auch hier das #uBere Dentin, 1n welchem die Dentinbdumchen wesentlich zentripetal
laufen und zwar an der Krone wie Wurzel von allen Seiten her (Taf. III, Fig. 11a, 110),
um sich zuletzt ebenfalls sehr fein zu verzweigen. An der Wurzel und an der Riickseite
der Krone gehen diese Biumchen genau wie bei Acanthias von der Stacheloberfliche aus,
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an den Flanken und vorn an der Krone aber von eéinem Trabekulardentinmantel,

Dieger
ist aber hier vorn verdickt, nur an den Flanken wie bei Adecanthias einschichtig.

Seine

Textfig. 9. Querschnitt durch die Mitte der Hohe eines Flossenst

achels von Cesiracion Japonicus, stark
vergroBert und etwas schematisiert nach Taf, HI, Fig. 11. D

as Pigment unter dem Schmelze ist weggelassen.

Pulpakanile steigen auch hier wesentlich der Oberfliiche parallel, senkrecht auf und sind
z. T. durch fast wagrechte, der Oberfliche parallele Kaniile verbunden. Sie sind ebenfalls
ungleich stark, doch sind besonders weite Randkaniile in den hinteren Kanten nicht nach-
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zuweisen, wohl aber eéiner in der Vorderkante.: Von ihnen gehen Dentinbiumchen nach
allen Seiten aus. Die sehr kurzen nach aufien hin verzweigten dringen auch hier in eine
pigmentierte Zone einsund in wirren, ~dichten Endistchen in den Plakoinschmelz. Dieser
ist diinn und stark doppelbrechend und umkleidet nicht nur die Vorderkante und die Flanken,
sondern auch die zwei hinteren Kanten der Krone. Die zentripetalen Dentinbdumchen des
Trabekulardentins nehmen z. T. einen recht komplizierten Verlauf, wie Fig. 11b auf Taf. III
zeigt, zu der noch zu bemerken ist, das das zuerst nach hinten, dann erst rechtwinkelig
zentralwiirts umbiegende Stdmmchen, von dem mehrere Astchen zentralwiirts abzweigen,
ebenso wie diese nur in der Abbildung auf eine Ebene projiziert ist, tatsichlich aber mehr-
fach sich herausbiegt. Dieser Umstand und der weitere, dafi auch hier eine deutliche, der
Oberfliche parallele Linie nahe vom Pulpakanal das Baumchen quert, liit den oben (8. 36)
erwihnten Irrtum Markprrs begreiflich erscheinen, der diese Linie fiir die Grenze von
Stamm und Mantel hielt und fast alle zentripetalen Bidumchen an ihr endigen lie. Die
Linie ist aber nur vorn im Querschnitte deutlich, seitlich z. T. ganz unscharf und die
Dentinrohrchen iiberqueren sie tiberall .}md fast stets ohne Storung im Verlaufe. Dagegen
ist die Grenzlinie zwischen den feinsten Asten der zentrifugalen und zentripetalen Baumchen,
abgesehen von der Mitte hinten, iiberall als briunlich gefirbter Anwachsstreifen deutlich
(Taf. IlI, Fig. 11a); an mehreren Punkten scheinen aber die feinsten Astchen auch iiber sie
hinitber in Verbindung zu stehen. Die Schichtung des Dentins um die Pulpakanile endlich
gibt sich nur bei durchfallendem Lichte durch einen hellen Ring um jeden Querschnitt kund.

Ein Quer- und ein Lingsdiinnschliff durch die Spitze eines Flossenstachels von
Paracestracion cfr. Zitteli Bastuax aus den oberjurassischen lithographischen Schiefern
(Nr. A.S.63 der Miinchener paliontologischen Staatssammlung, Taf. ILI, Fig. 10) lassen
keinen Unterschied in der Struktur von dem rezenten Cesfracion erkennen. Sehr deutlich
sind die von der Zentralhohle ausgehenden Dentinbiumchen und besonders ihre feinsten
Verzweigungen, welche in beiden Schliffen die Aufienzone des Pulpadentins erfiillen. Im
Lingsschliffe ist auch der diinne Schmelz sehr scharf abgegrenzt, im queren allerdings
nicht iiberall so scharf. Die Vorderkante und die Riickwand aber ist leider nicht erhalten
und im ibrigen die Mantelzone so dunkel gefdrbt und von Spriingen durchzogen, daB die
Pulpakanile kaum und die zentripetalen Dentinbiumchen nur ungenau zu sehen sind.?)

Um einen Vergleich mit einer ganz verschiedenen Gruppe der Elasmobramchii zu
ermoglichen, habe ich zwei Querschliffe durch die Mitte eines Flossenstachels eines Holo-
cephalen, eines 81 ¢m langen Weibchens der rezenten Chimaera monstrosa L. in der hie-
sigen anatomischen Sammlung, gemacht (Taf. III, Fig. 12 und Textfig. 10). Auch hier be-
steht der Stachel wesentlich aus Pulpadentin. Seine Schichtung um die sehr weite, seitlich
kaum verengte Zentralhohle ist aber nicht deutlich und die zentrifugalen Dentinbdumchen
sind gleichartig, sehr spitzwinkelig verzweigt und nie so stark als die hinteren bei Cestracion.
Eine briunliche Linie grenzt das Pulpadentin gegen die ebenfalls diinne Aussenzone ab,
die nur an der Vorderkante verdickt ist. Nur hier sind in ihr die Querschnitte senkrecht
aufsteigender, sehr verschieden weiter Pulpakanile zu sehen, von welchen manche offenbar

1) Von dem liassischen Palacospinaz FEorrrony war mir leider weder Material noch die mit Abbil-
dungen versehene Beschreibung Ecerrons von 1872 zuginglich. Nach Prien (1911, p. 8, 4, Taf. T, Fig. 1, 2)
gehort der von Trquem und Prertr unter dem Namen Aulakisanthus Agassizi beschriebene Stachel aus
dem ‘untéren Lias von Chilly (Ardennes) wahrscheinlich zu Pa'aeospinazx.
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nicht nur etwas schriig aufsteigende Querverbindungen besitzen, sondern auch an der Ober-
fliche miinden, einer sogar durch einen etwas gekrimmten, radiiren Kanal noch mit der
Zentralhthle verbunden ist, wie ein niher an der Stachelspitze gemachter Querschnitt zeigt.
Das Dentin ist um diese Kanile deutlich konzentrisch geschichtet und es gehen von ihnen

Textfig. 10. Querschnitt iiber der Mitte der Hohe des Flossenstachels von Chimuera monstrosa stark ver-
groBert, nach einem etwas hoheren Querschnitte ergiinzt und ein wenig schematisiert.

radidr kurze, etwas spitzwinkelig verzweigte Dentinbiumchen aus, die allerdings auf dem
in der Tafel III abgebildeten Querschnitte ebenso wie die noch zu erwihnenden nur ganz
vereinzelt zu sehen sind, desto besser aber auf dem hoheren Querschnitte. In ihm sieht
man von allen Seiten, auch vorn, von der Stacheloberfliche aus zentripetal Dentinbium-
chen ausgehen, die kurz sind und sich wenig spitzwinkelig und reichlich verzweigen. Eine
sehr fein getiipfelte, ganz schmale Zone trennt auch hier die feinsten Astchen der zentri-




fugalen Biumchen von denen des Trabekular-
dentins und der ganzen Aussenzone. Schmelz
fehlt vollig, doch sind leider die winzigen
Zahnchen der zwei hinteren Kanten auf den
Schliffen nicht getroffen, so da moglicher-
weise an ihnen doch Schmelz vorhanden sein
kann.

Bin querer Diinnschliff durch die Spitze
und das Unterende eines etwa 23 cm hohen
Flossenstachels (Nr. A. S. 62 der hiesigen pa-
liontologischen Staats-Sammlung) von Ischy-
odus Quenstedti Wacxer (Taf. 111, Fig. 2 und
Textfig. 11) und der Vergleich mit der Be-
schreibung und Abbildung eines gleichen durch
Riess (1887, S. 13, Taf. II, Fig. 6) aus dem
lithographischen Schiefer von Kehlheim, also
von einem oberstjurassischen Holocephalen, bie-
tet ein wesentlich anderes Bild als die bisher
beschriebenen. In der Krone ist hier zwar
auch ein um die stark seitlich komprimierte
ZentralhShle deutlich geschichtetes Pulpadentin
vorhanden, dessen zentrifugale radidre Dentin-
rohrchen aber grofitenteils gleichmiifig ver-
teilt, gerade und hochstens sehr spitzwinkelig
verzweigt sind. Nur nach vorn und besonders
gegen die zwel hinteren Kanten zu sind etwas
starker, aber gleichfalls sehr spitz verzweigte
Dentinbiumchen vorhanden. AuBerdem gehen
aber von der Zentralhdhle vereinzelte, radiire,
etwas gekriimmte Pulpakanile aus, von wel-
chen sehr spitzwinkelig zentrifugale Dentin-
r6hrehen entspringen. Die dufere Grenze dieses
Stammdentins ist eine von Riess a.a. O. nicht
bemerkte und abgebildete wellige Linie, die
in der Mitte der Hinterseite stark eingebuchtet
ist. Sie wird von vereinzelten radiiren Pulpa-
kaniilen iiberschritten. Damit ist eine Verbin-
dung mit dem besonders hinten dicken Mantel
von Trabekulardentin hergestellt, in welchem
die nicht sehr ungleich weiten, senkrechten
Textfig. 11. Querschnitt iiber der Mitte der Hohe des
Flossenstachels von JIschyodus Quenstedti aus dem

obersten Jura, nach Fig. 2 auf Taf. IT1I ergénzt und
ein wenig schematisiert.

Abh. d. mathem.-naturw. Abt. XXXI. Bd., 5. Abh.
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Pulpakanile zahlreiche, ziemlich wagrechte Verbindungen besitzen und allseits auch ein-
zelne Miindungen an der Oberfliche. Um diese Kanile ist das Dentin sehr deutlich kon-
zentrisch geschichtet und es gehen von ihnen allseits radiir stark verzweigte, kurze Dentin-
bdumchen aus. Dieses demnach nur migig regelmiifige Trabekulardentin setzt die Wurzel
des Stachels ausschliefilich zusammen. Es besteht also der Stachel tiberwiegend aus ihm
statt aus Pulpadentin und dieses ist kein normales, wie es nach dem von Rugss abgebildeten
Ausschnitte eines Querschnittes erschien, sondern ein Mittelding zwischen Pulpadentin und
Plicidentin.

Schmelz fehlt véllig, allerdings ist von den Zshnchen, die an den zwei hinteren
Kanten der Krone vorhanden sind, im Schliffe nur der Sockel getroffen. In ihn treten
mehrere der wagrechten, unregelmifig gekriimmten Kaniile ein, von welchen nach auBen
spitzwinkelig verzweigte, kurze Dentinbiumchen abgehen. Er besteht also, wie zu erwarten,
aus etwas wirrem Trabekulardentin.

Nach den Bemerkungen von Rimss (1887, S. 26/7) scheint auch der Riickenflossen-
stachel der aus den gleichen Fundschichten stammenden Chimaeropsis wesentlich aus Tra-
bekulardentin zu bestehen. Von geologisch #lteren Holocephalen ist leider gar nichts iiber
die Stachelstruktur bekaunt. Ich konnte aber mehrere wagrechte Querschliffe durch den
mit Hockern verzierten Kronenteil von Stachelstiicken des Nemacanthus monilifer Ac. aus
dem rhitischen Bonebed von Kemnath, Degerloch und Nellingen in Wiirttemberg machen,
welch wertvolles Material ich teils der hiesigen, gréBtenteils aber der Stuttgarter pali-
ontologischen Sammlung verdanke. Hier ist die Zentralhthle sehr eng, annihernd kreis-
férmig und im hinteren Drittel gelegen (Expricw 1870, 8. 15, Taf. I, Fig. 60a; Davis 1881,
p. 419, Taf. 22, Fig. 8a, 4a; und Textfig. 12). Um sie ist ein Stammdentin konzentrisch
geschichtet, dessen spitzwinkelig veristelte, radiire Dentinbiumchen erheblich stirker sind
als bei Ischyodus. Radiire Pulpakanile sind dazwischen ein wenig hiufiger als bei ihm,
ebenfalls stirker und z T. gegabelt; auch sie reichen groBenteils bis iiber die hinten ein
wenig eingebuchtete, sonst aber weniger unregelmilige Grenze des Stammdentins in das
Manteldentin. Dieses aber setat hier auch in der Krone den weitaus iberwiegenden Teil
des Stachels zusammen; nur an der Riickseite ist es anscheinend schwach entwickelt, vorn
aber um so stirker. Es ist néimlich seitlich ein wenig dicker als das Stammdentin, vorn
Jjedoch etwa viermal so dick. Es ist ein regelmiBiges Trabekulardentin, das eine Zweitei-
lung zeigt. Vor dem Stammdentin sind in einem Raume, der dem dreieckigen Querschnitte
ungefihr entspricht, die unregelmiifigen Querschnitte der Pulpakanéle meist erheblich
weiter als das um sie konzentrisch geschichtete Dentin. Dieser Teil gleicht daher einem
spongitsen Knochen. Rings um das Ganze aber in ziemlich gleichbleibender, nur auf der
Riickseite geringer Dicke ist das Trabekulardentin wie gewohnlich ausgebildet, d. h. die
allermeist anndhernd quer getroffenen erheblich engeren Pulpakanile sind konzentrisch von
dickem Dentin umgeben, in das allseits radiir kurze, gekriimmte, wenig spitzwinkelig ver-
zweigte Dentinbiiumchen ausgehen, deren feinste Astchen ein ziemliches Gewirr bilden.
Manche dieser engen Pulpakaniile miinden ibrigens auch an diesem Stachel frei an dessen
Oberfliche, die nicht von Schmelz bedeckt ist.

In der Vorderkante und in den Flankenhockern wie wahrscheinlich auch in den
leider nicht in den Schliffen getroffenen Zihnchen der zwei hinteren Kanten sind, wie zu
erwarten, die eintretenden Pulpakanile ein wenig enger und unregelmiBiger als im tibrigen




Mantel und es gehen die stark,
aber nicht sehr spitzwinkelig ver-
zweigten, sehr kurzen Dentinb&um-
chen wesentlich auf die Oberfliche
zu. Sie ist hier von einer ziemlich
dicken, an ihren Ré#ndern aus-
keilenden Deckschicht iiberzogen,
die in polarisiertem Lichte eine
erheblich stirkere Doppelbrechung
zeigt als das Dentin, soust aber
nicht scharf von ihm abgegrenzt
ist vor allem, weil eine sehr grofe
Anzahl ganz fein werdender, un-
gefihr paralleler Dentinréhrchen
aus ithm bis etwa zwel Drittel der
Dicke in sie eintritt. Hs ist also
sowohl an der Vorderkante wie
auf den Flankenhiockern Plakoin-
schmelz nachgewiesen und wahr-
scheinlich auch auf den Kronen
der Kantenziihnchen vorhanden.

Die bei Ischyodus und Nema-
canthus nachgewiesene Stachel-
struktur vermittelt nun zu der,
welche ich bel den mir vorliegenden
Asteracanthus-und Hybodus-
Stacheln in zahlreichen Quer- und
Léngsdiinnschliffen gefunden habe
(Taf. 111, Fig. 4—9), und die schon
Krprizavorr (1855, Taf. IT) von dem
ungefihr gleichalterigen, mittel-
kretazischem Hybodus Fichwalds im
wesentlichen richtig und genau be-
schrieben und abgebildet hatte.
Diese Stacheln (Textfig. 13) be-
stehen in der Hauptsache aus
ziemlich regelmifigem Trabekular-
dentin, ndmlich die Wurzel ganz
und an der Krone der allseits dicke
Mantel. In ihm steigen ungefihr
parallel zahlreiche Pulpakanile auf,
die aber h#ufige Anastomosen be-
sitzen (Taf. III, Fig. 5, 6; Kipri-
savorr 1855, Taf I Fig. 9—13).
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Textfig. 12. Querschnitt iiber der Mitte eines Flossenstachels

von Nemacanthus monilifer aus der obersten Trias, stark ver-

groBert und etwas schematisiert, ergéinzt und kombiniert nach

mehreren  Querschliffen  durch Flossenstachelstiickehen  aus
rhitischen Bonebeds Wiirttembergs.

6*
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Textfig. 13. Querschnitt iber der Mitte eines Flossenstachels von
Hybodus Aschersoni aus der mittleren Kreide, nach Fig. 9a auf
Taf. HII erghinzt und etwas schematisiert.

groferung das ganze Dentin zwischen den Pulpakanilen von
Netz von Dentinrshrchen erfiillt sieht, die in ihrer Stirke we

e ———

Oft sieht man diese Kanile
in der Wurzel von der Sta-
chelhéhle ausgehen (Taf.III,
Fig.8), oft hier und entge-
gen der Darstellung Kipri-
JANOFFS auch an der Krone
an der #HuBeren Oberfliche
miinden (Taf. ITI, Fig. 4a, 5,
8,9a, b). Mehrfach kann man
eine innere Zone mit z T.
sehr weiten Kanzlen und eine
etwas weniger dicke #HuBere
mit nur !, bis 1/, so weiten
unterscheiden (Taf. III, Fig. 8).
In letzterer, die besonders im
oberen  Stachelteile nicht
scharf von der inneren ab-
gegrenzt ist, finde ich
besonders viele Verbindungen
und Zerteilungen der Kanile
(Taf. III, Fig. 5), aber nicht
solche Radidrstellung #uBer-
ster, wagrechter, wie sie
Krpriyaworr (1855, S. 394, Taf.
II, Fig. 11) in einem wag-
rechten Schliffe nahe iiber
dem Ende des Stachelschlitzes
nachgewiesen hat. Er hat
in der inneren Zone ferner
nur wenige stiirkere, von den
Pulpakanilen radidr aus-
gehende Dentinbiumchen ab-
gebildet (a. a. O., S. 395/6,
Taf. II, Fig. 16), in der Hus-
seren aber viel feinere und
stirker veriistelte (Fig. 17).
Ich kann dies bestitigen und
insofern ergiéinzen, als in
letzterer mehrfach dieDentin-
rohrchen vorziiglich erhalten
sind und in Querschliffen der-
artig, da& man bei starkerVer-
einem ziemlich gleich feinen
nig wechseln (Taf. III, Fig. 7).
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Es ist dasselbe Bild, wie es Owen (1845, Taf. 9, Fig. 2) von dem wagrechten Querschliffe
durch das regelmifiige Trabekulardentin eines Sdgezahnes von Pristis gegeben hat. In
manchen Diinnschliffen aber, wo die konzentrische Schichtung des Trabekulardentins um
die Pulpakanile besonders deutlich ist, etwa wie es Kierianorr (1855, Taf. II, Fig. 16)
abgebildet hat, sind die Dentinrdhrchen schlecht oder garnicht zu sehen, was nur auf der
Erhaltungsart beruht. Gewohnlich ist das Dentin um die Kanile herum bei durchschei-
nendem Lichte heller, in den Grenzzonen zwischen den Kanalsystemen aber ofters weniger
durchsichtig, nicht nur, weil es von besonders vielen, feinsten Dentinréhrchen erfiillt ist,
sondern anscheinend auch, weil ein Farbstoff hier eingelagert ist, von dem schwer zu ent-
scheiden ist, ob er schon bei dem lebenden Tiere vorhanden war oder nur auf Fossilisation
beruht (Kreriravorr 1855, Taf. 11, Fig. 9, 11; Taf. 1II, Fig. 4, 6, 8, 9a, b). Vielleicht handelt
es sich um die Ausfiilllung von in diesen Zonen besonders hiufigen Interglobularrdumen.

Kirrisanorr hat nun die ganze skulptierte und unskulptierte Kronenoberfliche von
einer dunklen Deckschicht (n seiner Abbildungen) iiberkleidet gefunden. Es dringen aber
nicht nur feinste Veriistelungen von Dentinrchrchen in sie ein, sondern es sind auch in
ihr sehr viele Pulpakaniile vorhanden (a. a. O., S. 398/9, Taf. Il, Fig. 14, 15). Ich halte sie
deshalb nicht fiir Plakoinschmelz, sondern nur fiir eine Fossilisationserscheinung (Hisen-
infiltration), die bei meinen Stiicken fehlt. In ihr sieht man, wie schon erwihnt, engere
Pulpakanile vielfach auch an der Kronenoberfliiche miinden, und sie in die Flankenhdckerchen
bei Asteracanthus (Taf. II1, Fig. 4a, 5) wie in die Rippen und Leisten bei Hybodus (Fig. 9a, b)
eintreten, ja manchmal auch an ihnen nach aufien miinden. Sie sind in diesen Skulptur-
teilen aber weniger regelmifig und nach allen Seiten hin gehen von ihnen Dentinbéumchen
aus. Manchmal sieht man in wagrechten Diinnschliffen nahe unter der Oberfliche der
Hybodus-Rippen einen ihr ungefihr parallelen Pulpakanalbogen, von dem aus auf sie zu
reichlich versistelte Dentinbéiumchen ausgehen. Ebenso verhilt es sich mit den Sockeln der
Hakenzahnchen (Taf. ITI, Fig. 6). Es handelt sich also hier um wirres Trabekulardentin. In den
Haken selbst geht davon aber nur ein zentraler Kanal aus, von dem sehr spitzwinkelig
verzweigte Dentinrshrchen radiiiv ausstrahlen (Fig. 6). Ibre feinsten, weniger spitzwinkelig
veriistelten Enden reichen bis ganz nahe an die Hakenoberfliche, die zwar heller durch-
scheinend, aber in keiner Weise, auch in polarisiertem Lichte nicht, schmelzartig abgegrenzt
erscheint. Die Haken bestehen also nur aus Pulpadentin. DaB ich an der iibrigen Kronen-
oberfliiche nirgends eine Schmelz- oder auch nur eine vitrodentinartige Deckschicht finden
kann, sei schlieBlich gegen Japxen (1890, S. 122) ausdriicklich hervorgehoben.

In der Krone nun, wo der Schlitz zu einer Zentralhthle geschlossen ist, wird der
Mantel aus Trabekulardentin nach oben zu allmihlich etwas schwicher (Kiprisanorr 1855,
S.396) und ist daftir in steigendem Mafe ein Stammdentin entwickelt, das aber viel
komplizierter gebaut ist als bei den bisher behandelten Stacheln. In ihm spielen nédmlich
senkrecht aufsteigende Pulpakanile eine ziemliche Rolle, sie treten aber zuriick gegen
radiir und ziemlich wagrecht verlaufende (Taf. IlI, Fig. 4a, 9a, b; Kierisanorr 1855, Taf. II,
Fig. 10, 11). Letztere, die selten sich gabeln, enden grofitenteils in diesem Dentin, einzelne
aber gehen bis in den Mantel, also wie bei Ischyodus und Nemacanthus, und stehen hier
mit dessen Kanilen in Verbindung. Von all diesen Pulpakanilen des Stammdentins, aber
auch unmittelbar von der Zentralhohle selbst gehen Dentinbdumchen aus, die sich sehr
spitzwinkelig veristeln und wesentlich radidr und gerade zentrifugal verlaufen (Taf. III,
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Fig. 9b; Kirruanorr 1855, S, Y617, Taf H Fig. 9, 10). Dadurch, daB, wie eben erwihnt,
die allermeisten der radiiren Pulpakanile in einiger Entfernung von der AuBengrenze des
Stammdentins enden, ist dessen schmale AuBenzone dadurch gekennzeichnet, daf sie fast
nur die feinsten Endveriistelungen der radiiren Dentinbiumchen enthilt (Taf. 11T, Fig. 9b).
Es scheint aber, dak auch manche dieser feinsten Astchen mit solchen des Mantels inVer-
bindung stehen.

Im allgemeinen ist jedoch die Grenzlinie des Stammdentins wenigstens in wagrechten
Schliffen sehr scharf. Sie verliuft in diesen z. T. etwas wellig wie bei Ischyodus, besonders
bei Asteracanthus (Taf. 111, Fig. 4a). Sehr interessant ist aber, daB sie bei ihm an einigen
Stellen, wo radifire Pulpakansle weiter als die meisten reichen, zapfenfsrmig in den Mantel
cingreifen. An einem dieser Zapfen (Taf. I1I, Fig. 4b) libt sich sogar bei stirkerer Ver-
groBerung sehr deutlich sehen, dat nicht nur von ihm aus biumchenfdrmige Dentinrshr-
chen in den Mantel ausstrahlen, sondern auch von dem radidren Pulpakanal selbst aus, trotz-
dem die Grenzlinie ganz scharf ist.

Kirrisaxorr (1855, Taf. II, Fig. 9) stellte endlich eine sehr deutliche, um die Zentral-
hohle konzentrische Schichtung des Stammdentins dar, wie sie ja auch fast bei allen bisher
beschriebenen Stacheln zu sehen war. Bei meinen wagrechten Diinnschliffen aber ist sie
nur bei Asferacanthus im innersten Teile um dje Zentralhthle deutlich und sonst auch
hier eine Schichtung um die Pulpakaniile herum. Die Zentralhshle selbst ist tibrigens bei
Asteracanthus durch sekundire Dentinausscheidung in der Stachelspitze wie bei Spinaz niger
in einen vorderen und hinteren Ast gegabelt (Taf. III, Fig. 4a) und auf einem senkrechten
Diinnschliffe, der nur ihre Randzone durchschneidet, unregelmiific von Dentinbalken
durchsetzt.

DaB wesentlich dieselbe Struktur schon zur Jurazeit vorhanden war, beweisen die
allerdings stark schematisierten Abbildungen wagrechter Querschliffe von Stacheln des
Asteracanthus ornatissimus und Hybodus reticulatus in Aeassiz (111, p. 214[5, Taf. A, Fig.
7—9). Davon zeigt Fig. 7 offenbar die nur aus dem regelmibigen Trabekulardentin des
Mantels bestehende Wurzel, Fig. 9 aber den unteren Teil und Fig. 8 den oberen der Krone,
in welcher das nach oben zu stirker werdende Stammdentin sehr deutlich konzentrisch
um die Zentralhthle geschichtet ist. Nach der kurzen Beschreibung Acassiz’s sind die
Dentinréhrchen in diesen Schliffen nur stellenweise zu sehen gewesen, in den beiden letzten
Figuren also rein schematisch erginzt als radidre Biischel im Stammdentin. Es erscheint
etwas auffillig, daB Acissiz in ihm nichts von radiiren Pulpakanilen bemerkt hat. Man
darf aber als sicher annehmen, daf sie auch hier vorhanden waren, denn in einem leider
nur ungenau beschriebenen wagrechten Querschliffe durch: dje Stachelkrone von Hybodus cfr.
dimidiatus Ac. aus der mittleren Trias in Jarren (1889, S. 331, Taf. 10, Fig. 11) sind im
Stammdentin wenigstens einige radiire Pulpakanile eingezeichnet, Da dieses Dentin im
Verhiltnis zum Mantel diinn und die Zentralhdhle weit ist, handelt es sich ibrigens um
den unteren Teil der Krone und nur um die dulere Zone des Stammdentins, in der ja
auch ich nur wenige Radiiirkanile zwischen den vielen feinen radiéiren Dentinrohrchen finde.

Dafi die beschriebene Stachelstruktur der Hybodontidae eine uralte ist, beweisen die
Beschreibung und Abbildungen Ronoxs (1893, S. 42—45, Pezthiol 9 Taf IT B 57, 5R)
von wagrechten Quersehliffen durch die Stacheln der obersilurischen Onchaes Murchisoni Ac.
und tenuistriatus Ac. Allerdings ist der Stachel von Schmelz umkleidet, aber darunter
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befindet sich eine mehr oder minder dicke Schicht von ziemlich regelmifigem Trabekular-
dentin mit konzentrischer Schichtung um die Pulpakanile und mit einem Netz sehr feiner
Dentinrohrchen (a.a. 0., S. 44, Taf. II, Fig. 57) und innen Stammdentin mit z. T. sehr
deutlicher konzentrischer Schichtung um die Zentralhshle und von dieser radiér ausstrahlenden
Dentinbaumchen sowie allerdings wenigen Pulpakanilen.

Ganz kurz ist schlieBlich die mikroskopische Struktur weiterer Stacheln von Elasmo-
branchii zu erwibnen. Uber die Sigeziihne der Pristidae, die man ja auch als Stacheln
auffassen konnte, habe ich mich (1917, S. 6, 10, 19, 21, 22, Taf. I, Fig. 12, 13, 22, 28, 25)
schon ausfiihrlich verbreitet. Die Schwanzstacheln der Trygonidae und Myliobatidae
(Textfig.14) bestehen nach Acasstz (III, p. 213/4, Taf. A, Fig. 1, 2, 5) und Rrrrer (1900,

Textfig. 14. Querschnitt durch die Mitte eines Schwanzstachels eines Myliobatiden und Trygoniden, stark
vergroBert und etwas schematisiert nach Brypa 1882 und Rrrrer 1900 uud nach einem Querschliff durch
ein Stachelstiick aus dem Mittelmiocin Oberbayerns.

S. 17--28, Taf. I, Fig. 1, 2), die ich an Diinnschliffen miociéiner Stacheln nachgepriift habe,
vollig aus ziemlich regelmifiigem Trabekulardentin ohne Zentralhthle und sind nur an der
Krone aufier an der Hinterseite mit einer diinnen Deckschicht von Plakoinschmelz iiberzogen.
Sie sind vor dem Tertifir noch nicht nachgewiesen.

Die wesentlich permischen Nackenstacheln der Pleuracanthidae aber sind offenbar
ziemlich wie die Riickenflossenstacheln der Hybodontidae gebaut. Nach Frrrscm (1889,
S. 108, Taf. 86, Fig. 4b; 1895, S. 7, 12, Textfig. 191, 192, 202, 203) ist némlich an der
Krone ein dicker Mantel von regelmiifiigem Trabekulardentin vorhanden, in dem sich
mehrfach eine innere Zone mit weiteren Pulpakanilen und eine #uBere mit engeren unter-
scheiden liBt, und innen ein dickes, deutlich konzentrisch um die Zentralhdhle geschichtetes
Stammdentin, in welchem wenigstens in einem wagrechten Querschliffe (Frirscn 1895,
Fig. 202) radiiire, zentrifugale Dentinrshrchen und wenige Pulpakanile nachgewiesen sind,

Die karbonischen Stacheln von Gyracanthus scheinen hinwiederum nach Acassiz (111,
p. 214, Taf. A, Fig. 6) und nach meinen Beobachtungen unter LupenvergroBerung an hie-
sigem Material aus RuBland vollig aus regelmaBigem Trabekulardentin zu bestehen, besitzen
aber eine Zentralhthle im Gegensatze zu den Schwanzstacheln der Trygonidae und

IMyliobatidae.
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Sehr eigenartig ist endlich die Struktur der Flossenstacheln der dcanthodi des Devon
bis Perm. Nach Frirscn (1895, S, U 1ar 1070 Wig 7 9 Textfig. 256) besitzt nimlich
der Brustflossenstachel von Acanthodes punctatus aus der oberstkarbonischen Schwarten-
kohle von Kunova in Bshmen wie der von A. Browni aus dem Perm (a. a. 0., S. 60, Fig. 255)
eine Zentralhohle, dahinter eine dicke Schicht von regelmiBigem Trabekulardentin
mit wesentlich senkrecht aufsteigenden Pulpakanilen, bei welchen aber wahrscheinlich in-
folge der gebrauchten schwachen VergroBerung Dentinréhrchen nicht festgestellt sind, und
davor eine senkrechte Reihe von Pulpakaniilen, die von der Stachelhihle schrig nach oben
vorn aufsteigen und in einer Porenreihe parallel dem Vorderrande an der Seite nahe hinter
thm miinden. Damit stimmt iiberein, was Romox (1893, 8. 45/6, Fig. 12) von dem Stachel
des A. Lopatini aus dem ?Devon von Isyndschul in Sibirien beschrieben hat. Er bildet
etwas wirre, feine Dentinréhrchen ab, die von den Enden der schriigen Pulpakanile gegen
den Vorderrand hin verlaufen, hebt aber ausdriicklich hervor, daf von den hinteren Pulpa-
kanélen keine ausgehen. Entgegen seiner Behauptung gehen letztere nicht von der Zentral-
hohle aus, sondern verlaufen nach seiner Abbildung ihr wie bei den obigen Stacheln im
wesentlichen parallel. Dagegen bestritt Rus (1896, S.189) mit Recht die Zugehorigkeit
eines Stachelstiickchens aus dem Obersilur von Ludlow in England zu Acanthodes (Romnos
1893, 8. 55/6, Taf. I, Fig. 49, Textfig. 16) wegen seiner Form und einfach um die Zentral-
héhle konzentrischen Struktur. Von permischen Acanthodes-Stacheln aber bildete Rurs (1890,
S. 7, Fig. IVe), leider auch nur in sehr schwacher Vergrofierung einen Lingsschliff ab,
der die schrig nach oben vorn aufsteigenden Pulpakanile zeigt; sie gehen nach Frirsen's
genaueren Untersuchungen entgegen seiner Behauptung (1896, S. 189) von der Zentral-
hohle aus. Wichtig erscheint seine ausdriickliche Feststellung (1896, S. 188/9), dab ein
inneres, radiir gebautes und um die Zentralhshle konzentrisches Stammdentin vsllig fehlt,
und vielleicht von Bedeutung, daf entgegen den Befunden von Romon und Frirscz bei den
permischen Acanthodes hinten nur ein senkrechter Pulpakanal vorhanden sein soll.

Wenn nun auch keine Rede davon sein kann, die hier beschriebenen Stachelstrulcturen
von Elasmobranchii unmittelbar von einander abzuleiten, und eine auch nur einigermafen
gesicherte Stammesgeschichte der Elasmobranchii bei dem heutigen Stande des Wissens
noch nicht aufgestellt werden kann, so scheinen mir obige Feststellungen doch schon zu
geniigen, um mit einiger Wahrscheinlichkeit folgende phylogenetische Entwicklung dieser
Stachelstrukturen anzunehmen.

Eine die Krone vollstindig umkleidende diinne Deckschicht von Plakoinschmelz, d. h.
eines Schmelzes ohne Prismenstruktur, in welchen von innen her sehr viele, feine und in
der Regel etwas wirre Dentinréhrchen mehr oder weniger weit, aber nie bis zur Oberfliche
eindringen, ist als sehr alt und primitiv anzunehmen. Sie fehlt allerdings schon den de-

- vonischen Acanthodi und den karbonischen Gyracanthus sowie den Holocephali mindestens

vom oberen Jura an, wihrend sie bei triassischen-liassischen noch in kleinen Resten vor-
handen war. Bei den Hybodus-artigen Stacheln ist die Schmelzdeckschicht im Obersilur
vorhanden, mindestens von der Trias an aber vollig verschwunden. Bei den Cestracionidac
wiederum erhilt sie sich noch heute auBier an der Riickseite und bei den Spinacidae
erscheint sie auch sonst eben erst in allmihlicher Reduktion begriffen. An den
Stigezihnen der Pristidae war sie noch wihrend der mittleren Kreidezeit vorhanden und
ist sie erst vom Mitteleociin an bis auf Reste in Jugendstadien riickgebildet. An den
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Schwanzstacheln der Trygonidae und Myliobatidae endlich erscheint sie nur an der Riick-
seite riickgebildet.

Da die letzteren Stacheln wie die der Pristiden-Sigen geologisch sehr junge Gebilde
sind und da ich bei den Pristidae eine sekundire Entstehung der kinozoischen Strukbur
aus normalem Pulpadentin der mittleren Kreidezeit erweisen konnte (1917, S.19 ff), darf
man wohl annchmen, daf eine Zusammensetzung ganzer Stacheln aus regelmifigem Tra-
bekulardentin, wie sie sich bei den kinozoischen Myliobatidae, Trygonidae und Pristidae
findet, etwas sekundires ist.

Dagegen erscheint eine sehr wesentliche Beteiligung von regelmiGigem Trabekular-
dentin am Stachelaufbau und das Vorhandensein einer Zentralhohle als ein sehr altes und
primitives Merkmal aller Flossenstacheln von Elasmobranchii. Bei den Acanthodi ist aller-
dings dieses Trabekulardentin schon zur Devonzeit auf die Stachelriickseite beschrinkt und
wird vielleicht zuletzt in der Permzeit auch hier stark reduziert, wenn die auf S. 48
erwihnte Angabe von Res richtig ist, da bei dem permischen Acanthodes Bronni nur
noch ein Pulpakanal vorhanden sei. Bei dem karbonischen Gyracanthus scheint das
regelmifige Trabekulardentin allseits um die Zentralhohle die dicke Stachelwand allein
zu bilden, bei den permischen Pleuracanthidae aber doch deren &ubkere Hilfte. Bei den
Hybodontidae jedoch setzte es die Wurzel vollig und die Krone in der Hauptsache bis
die mittlere Kreidezeit zusammen und bei den Holocephali ist dies noch zur oberen Jura-
zeit der Fall. Bei den kinozoischen Holocephali erscheint es dann auf die Vorderkante der
Stacheln beschrinkt, sonst aber nur in rudimentiren Resten angedeutet durch die von
aufien zentripetalwirts eindringenden Dentinbdumchen.

Bei den Cestracionidae erscheint dieses Dentin an der Wurzel und an der Riickseite
der Krone zwar auch nur in diesen letzten Resten angedeutet, aber es ist hier nicht nur
an der Vorderkante der Krone noch etwas entwickelt, sondern auch, wennschon nur ein-
schichtig, an den zwei Flanken noch vorhanden. Davon liBt sich dann unschwer der
Zustand bei den ja erst spit auftretenden Spinacidae ableiten, bei welchen das regelmifBige
Trabekulardentin sich auch vorn wie an den Flanken der Stachelkronen nur noch einschichtig
erhiilt, wilhrend es sonst ebenfalls nur in den fuBeren Schichten mit zentripetalen Dentin-
bsumchen angedeutet ist. ;

Wichtig ist nun, die Rolle der Zentralhthle diesem Trabekulardentin gegeniiber fest-
sustellen, um so mehr, als Japxer (1890, S. 121) und Rrrrer (1900, S. 81) bestritten haben,
dak sie eine echte Pulpahohle sei. Allerdings légt sich in ibr bei den rezenten Formen
ein Flossenknorpelstab nachweisen, sind ihr die Pulpakanile des regelmiifigen Trabekular-
dentins im wesentlichen parallel und mtiinden sie bei Schmelzmangel vielfach auf den
StachelauBenseiten und dringen endlich die zentripetalen Dentinrghrchen von diesen aus ein.
Fs handelt sich demnach sicher nicht um eine normale Pulpahthle, aber es ist nicht nur
mehrfach festgestellt, daf die Pulpakaniile des Mantels gegen sie vielfach offen sind, son-
dern daf gerade die inneren Pulpakaniile erheblich weiter sind als die #uferen (Taf. I,
Fig. 8) und vor allem, dafi ontogenetisch die Pulpakaniile bei Spinacidae allmihlich von
ihr abgeschniirt werden (Markerr, S. 692, Taf. 49, Fig. 81, 32; Rmuer 1900, S8 Big. 41
16, 18; Koerex 1901, S. 30 tf., Taf. III; Fig. 47, 48). Sehr bedeutungsvoll in dieser Be-
ziehung erscheint ja auch, daf bei Cestracionidae und Spinacidae diese Zentralhdhle richtung-
gebend auf den Dentinmantel einwirkt, indem das Manteldentin nur z T. noch konzentrisch

Abh. d. mathem.-naturw. Abt. XXXI. Bd., 5. Abh. 7
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um seine Pulpakaniile geschichtet ist, in den innersten Teilen aber und speziell dort, wo
es nur noch in den erwéhnten Spuren vorhanden ist, konzentrisch um die Zentralhshle.
Diese spielt also offenbar doch wesentlich die Rolle ejner Pulpahéhle, deren periphere
Teile durch Entstehen von verkalkten Dentinbilkchen zu Trabekulardentin werden.

Im Kronenteile der Stacheln wird nun die sehr weite Zentralhthle ontogenetisch
allméhlich verengt durch ein von ihr aus abgeschiedenes, also wesentlich um sie konzen.
trisch geschichtetes Dentin, das sich der Innenfliche des Mantels innig anschmiegt und
selbst urspriinglich weite, radisir laufende Pulpakanile desselben ausfillt, wie die von mir
bei Asteracanthus nachgewiesenen Zapfen dieses sekundiren Dentins zeigen (Taf. III, Fig. 4b).
Dieses Stammdentin ist, wenn wie bei den Hybodontidae in ihm radiire, wesentlich wag-
rechte Pulpakanile die Hauptrolle spielen, dem Plicidentin devonischer Dendrodus-Zihne
gleich, aber schon im Paldozoikum spielen in der Regel daneben radisire Dentinbiiumchen
eine grobe Rolle. Solches Plicidentin ist schon im Obersilur und dann von der Trias bis
zur mittleren Kreide bei den Hybodontidae nachgewiesen. Die Verhiltnisse bei den devo-
nischen bis permisehen Acanthodi aber kann man so auffassen, daf es hier niché rings um
die Zentralhthle, sondern nur im vordersten Sektor vorhanden ist, wobei die radidiren
Pulpakaniile statt wagrecht schrig aufwirts verlaufen und infolge der hier volligen Riick-
bildung des Trabekulardentinmantels vorn aufen miinden.

Bei den permischen Pleuracanthidae aber traten die radidren Pulpakanile an Zahl
sehr gegen die radiiiren Dentinrshrehen zuriick, ebenso bei den obertriassischen und ju-
rassischen Holocephali (Textfig. 12, 8. 43 und 11, S. 41). Dies sind Ubergéinge zu den moderneren
Formen, wo die radiiren Pulpakanile des Stammdentins vollig fehlen,so da hier ein Pulpadentin
vorliegt, in welchem meistens Dentinbiumchen, selten wenig verzweigte Primitivrohrchen
alleinherrschen.Dieser Zustand ist nicht nur bei den kiinozoischen Holocephali (Taf. I11, Fig.12)
und Spinacidae (Textfig. 8, S. 36) erreicht, sondern bei den Cestracionidae schon im oberen Jura
(Taf. II1, Fig. 10, 11a). Bei all diesen ist aber, wie erwiihnt, der urspriingliche Trabekulardentin-
mantel an der Wurzel und der Riickseite der Krone fast vollig, an den Flanken der Krone beson-
ders bei Chimaera sehr stark und auch an der Vorderkante mehr oder minder stark riickge-
bildet. Daher kommt es, dat bei ihnen der Stachel wesentlich aus dem Stammdentin, d. h
aus Pulpadentin aufgebaut ist. In ihm sind urspriinglich ziemlich reich verzweigte Dentin-
bdumchen vorhanden, bei héheren Entwicklungen treten diese aber teilweise, so bei Uestracion
(Taf. IlI, Fig. 11a), oder ganz, wie bei Ischyodus und Chimaera (Taf. III, Fig. 2 und 12),
zurlick gegen sehr wenig verzweigte oder nur gegabelte, feine Dentinrshrchen, so daf man
von einem ,dendroiden* und »Orthopulpadentin® mit ﬁbergéingen zwischen beiden
sprechen kann.

Die Ontogenie der Stacheln, die allerdings nur bei wenigen Spinacidae untersucht
ist, scheint nun dieser hier angenommenen Entwicklung zu widersprechen. Denn bei ihr
legt sich das Stammdentin getrennt vom Mantel und etwas vor ihm an (MarkerT 1896,
3. 686 ff., Fig. 18 ff.). Diese Umkehr in der ontogenetischen Entwicklung gegeniiber der
phylogenetischen erscheint mir aber deshalb nicht gegen letztere beweisend, weil bekannt-
lich Organe oder Gewebe, die bei dem erwachsenen Tiere besonders miichtig sind, friiher
und rascher sich ontogenetisch entwickeln als andere. Das ist ja bei dem Stammdentin
gegeniiber dem Mantel gerade bei Spinacidae in ausgesprochenem Make der Fall. Hier
liegt also ein vorziigliches Beispiel dafiir vor, daf die bei Anatomen und Embryologen so
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verbreitete alleinige Beriicksichtigung ontogenetischer Befunde irrve fithrt, und daf erst die
extensive Methode der Untersuchung #hnlicher Verhiltnisse in einer moglichst grofen An-
zahl von Tiergruppen unter Beriicksichtigung von deren Systematik und vor allem des
zeitlichen Auftretens eine Korrektur der Spezialisationen moderner Formen erlaubt.

Die Grenze zwischen Stamm- und Manteldentin liegt nach allem demnach nicht an
den von den Anatomen angenommenen Stellen (S. 35/6), sondern zwischen den Aufienenden
der zentrifugalen und zentripetalen Dentinréhrchen und es ist der Mantel keineswegs einer
Plakoidschuppe homolog. Dagegen kionnen die Hakenzihnchen der Stachelriickseite bei
Hybodontidae und Holocephali sehr wohl Plakoidschuppen entsprechen, haben sie ja doch
deren Form und Struktur (Taf. I, Fig. 19d; Taf. II, Fig. 1¢; Taf. III, Fig. 6).

Man kénnte aber auch daran denken, die Oberflichenskulptur der Kronenflanken der
Hybodontidae von Plakoidschuppen abzuleiten, zundchst die Hockerchen von Asteracanthus
deren Sockeln gleichzusetzen, welchen sie ja in Form und Struktur (wirres Trabekular-
dentin, Taf. IIT, Fig. 5) gleichen, und durch Verschmelzen von senkrechten Reihen der
Hocker die Leisten und Rippen der Hybodus-Stacheln hervorgegangen sein lassen. Hs
fehlen aber fiir diese Hypothese nicht nur die Beweise aus der Ontogenie, sondern vor
allem spricht das zeitliche Auftreten der Skulpturarten dagegen; Asteracanthus-Stacheln
treten pamlich verhaltnismibig spit auf, erst zur Jurazeit, und es ist weder etwas dartiber
bekannt, daf die Hocker der geologisch #lteren noch Reste der Krone der Plakoidschuppe
triigen, noch dak gerade die der geologisch jiingeren zur Verschmelzung zu Leisten neigten.
Vor allem sind Hybodus-artige Stacheln mit Rippenskulptur schon viel frither nachgewiesen als
jene, im Obersilur sogar mit allgemeiner Schmelzbedeckung (Romox 1893, Taf. II, Fig. 58).
Da Vorliufer der obersilurischen Flossenstacheln noch nicht gefunden worden sind, lift
sich leider vom paliiontologischen Standpunkt aus tiber ihre Entwicklung nichts aussagen.
Auch bei Nemacanthus liegt niher anzunehmen, daf die Hockerchen wie die Vorderkante
Reste einer einst allgemeinen Schmelzdecke tragen, als dab erstere aufgewachsene Plakoid-
schuppen sind.

Es muf jedoch zum Schlusse ausdriicklich betont werden, daB sich solche Stacheln
bei verschiedenen Gruppen von ZFlasmobranchié mehrfach und unabhiingig von einander
gebildet haben diirften, und daf auch ihre Rippenskulptur wie ihre Struktur mehrfach ent-
standen sein wird. Trotzdem scheint mir von Bedeutung, daf auch bei diesen Stacheln
Erscheinungen, die bei den Zihnen von Wirbeltieren tfters eine allgemeine Rolle spielen,
nimlich Riickbildung der Schmelzbedeckung und Zuriicktreten des Trabekulardentins oder
Plicidentins zu Gunsten von Pulpadentin, nunmehr nachgewiesen sind und zwar bei dem
Plicidentin sogar mit bisher unbekannten Ubergangsformen. Genauere Untersuchung der
Struktur und vor allem der Ontogenie der Stacheln rezenter Cestracionidae und Chimaeridae
und Strukturuntersuchungen vieler paldozoischer Stacheln sind aber noch nétig, um den
Nachweis zu erhiirten und vieles zu ergénzen.

Die hier angestellten Vergleiche geniigen aber, um die Versuche einer auf die Stacheln
begriindeten Systematik wenigstens beziiglich der kino- und mesozoischen wesentlich zu
erginzen. Derartige Versuche sind deshalb sehr wichtig, weil ganze Korper fossiler
Flasmobranchii suberst selten sind und man in der Regel auf vereinzelte Zihne, Wirbel
und Flossenstacheln angewiesen ist. Man muf deshalb aus diesen moglichst viel wissen-
schaftlich herauszuholen bestrebt sein. Ich glaube im folgenden beweisen zu kdnnen, dak
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den Flossenstacheln ein viel gréferer Wert fiir Systematik und Stammesgeschichte zukommt,
als insbesondere Hasse (1879, S. 50) und A. Swirm Woopwarp (1889, pp. 250, 307; 1891,
p- 92 ff.) annahmen.

In der Gegenwart sind leider nur die Spinacidae (= Sgualidae) formenreich genug,
um iiber die systematische Bedeutung der Stacheln sicheren Aufschluf zu gewihren. Nach
der Literatur erscheinen sie aber hierin sehr wichtig. Denn REcan (1908) verwendet das
Vorhandensein oder Fehlen der zwei Riickenflossen-Stacheln zur Unterscheidung von Gat-
tungen oder Gruppen von solchen, ebenso fiir Gattungen, ob sie gro, klein oder rudi-
mentér sind, und innerhalb der Gattungen Centrophorus und Centroscymnus, ob sie stark
oder nicht aus den Flossen herausragen.

Auch das Verhiltnis der 2 Stacheln zu einander erscheint systematisch im Kleinen
brauchbar, denn nach Morier und Henes (1841, 8. 89, 90) sind beide bei Centrophorus
granulatus gleich hoch, wihrend bei C. squamosws der hintere hoher ist; bej Ozynotus
centring ist der vordere Stachel sehr stark, der hintere weniger riickgeneigt (a.a. 0., S.87)
und tiberdies der vordere hoher (Rrrrer 1900, S. 56). Bei Squalus (Spinax) acanthias aber ist
umgekehrt der hintere Stachel, wenigstens in seinem frei aufragenden Teile héher (Rirren 1900,
S. 56). Wie oben (S. 87) schon erwihnt, ist ferner auch das Verhalten des Schmelzes zur
Unterscheidung von Gattungen der Spinacidae wichtig. Endlich ist auch die Form im
Kleinen brauchbar, indem nach Morrer und Hexig (1841, S. 84/5) und Ruaax (1908) Squalus
uyatus Raf. vorn am Stachel eine Leiste und Jederseits eine tiefe Furche besitzt, die anderen
Squalus-Arten jedoch einfach dreiseitige, hinten konkave Stacheln ohne Furche und Leiste
haben. Seitliche Furchen haben aber nach Morrer und Hente auch die Stacheln von Spinaz
wiger (S.86) und bei 2 Arten von Centrophorus (S. 89, 90). Endlich erwihnen letztere
(S. 89, 90), dak Centrophorus granulatus seitlich zusammengedriickte, C. squamosus drei-
seitige Stacheln besitze. Geschlechtsunterschiede der Stacheln werden nirgends erwihnt,
wohl aber sollen Stacheln junger Tiere spitziger, scharfkantiger und an den Seiten weniger
gerundet sein und an den Stachelspitzen Abniitzungsspuren erkennbar (Markerr 1896, S. 669).

All dies spricht entschieden dafiir, dab auch bei anderen Familien die Stacheln doch besser
systematisch brauchbar sind, als es oben (S. 23/4) erschien und als speziell A.Suirr Woonwarn
(1889, p.250, 307) bei Hybodontidae angenommen hat. Jaekes (1890) hat aber den Versuch ge-
macht, die Stacheln auch im Grofen einzuteilen und dafiir mit Recht den wagrechten
Kronenquerschnitt bevorzugt, leider aber die Struktur nur wenig mitverwertet. Ich kann
nun seine Hrgebnisse nicht nur im wesentlichen bestitigen, sondern auch in wichtigen
Punkten ergéinzen, wobei ich mich aber fast ganz auf die zweiseitig symmetrischen Stacheln
des Meso- und Kénozoikums beschrinken mub. Dies erscheint um so nétiger, als dariiber
zwischen A. Smirn Woopwarp (1891a) und Jamker, (1892) eine scharfe Polemik entstanden ist.

Was zunichst den Trygoniden-Typ Jamxers (1890, S. 125/6) anlangt, so sind wir
iber Form, Struktur und Ontogenie der Schwanzstacheln durch neuere Arbeiten gut unter-
richtet (Bexpa 1882, S. 247/8, Taf. 16, Fig. 1—5; Jagxew 1894, 8. 121/2, Fig. 21 und be-
sonders Rrrrer 1900, S. 17—28, Fig. 1—10, 24—28). Sie sind schlank, schrig nach hinten
oben gerichtet und ein wenig aufgebogen, basal breit und laufen allmihlich spitz zu. IThre
deutlich bis sehr wenig gewdlbte Vorderseite besitzt eine mediane oder mehrere, meist V-formige
Léngsfurchen, die diinnen Seitenriinder tragen je eine Lingsreihe basalwirts gerichteter
Zihnchen, die Riickseite endlich ist stets stark gewolbt, daneben gewdhnlich aber mit je
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einer U-formigen Léngsfurche versehen. Der bezeichnende mittlere Querschnitt (Textfig. 14,
S. 47) ist infolge der Abplattung immer deutlich breiter als dick. Eine Zentralhohle fehlt
véllig; die Stacheln bestehen nur aus ziemlich regelmiBigem Trabekulardentin, aber vorn
und seitlich ist Plakoinschmelz vorhanden.

Solche Stacheln, die mit Flossen nichts zu tun haben, kommen nur bei Myliobatidae
und den ihnen nahestehenden Trygowidae vor und sind vor dem Tertidr noch nicht sicher
nachgewiesen, obwohl seltene Zihne der ersteren schon in der Kreide gefunden sind (S. 33/4).
Die nihere Bestimmbarkeit dieser Stacheln ist noch nicht nachgepriift, trotzdem werden
sie oft mit Gattungs- und sogar Artnamen belegt.

Den Chimaeriden-Typ Japkns (1890, S. 123, Fig. 3) habe ich nachgepriift (3. 39 ff.
Taf. III, Fig. 2, 12). Es handelt sich um den Riickenflossenstachel von Holocephali, dessen
Knorpelstab in einer Art Gelenk etwas beweglich ist (Eamrrox 1871, pp. 277|8; Taf. 185,
Fig. 1, 3). Der Stachel ist allermeist sehr schlank und ein wenig riickgebogen. Sein mittlerer
Querschnitt (Textfig. 10, 11 und 12, S. 40 ff.) ist wohl im allgemeinen dreieckig, wechselt
aber ziemlich stark. Denn bald ist der Stachel sehr wenig seitlich abgeplattet, wie bei
Chimaera (Taf. III, Fig. 12), Acanthorhina (E. Fraas, 1910, S. 58, Taf. III, Fig. 1)!) und
Myriacanthus (Jarxsn 1892, Fig. 2¢), bald wie bei andern jurassischen Formen, Ischyodus
und Chimaeropsis (Taf. 111, Fig. 2; Rimss 1887, S. 26, Taf. I1I, Fig. 9) ziemlich stark. Die
Vorderkante ist bald besonders scharf oder mit Stacheln besetzt, bei Ischyodus und an-
scheinend auch bei Acanthorhina aber gerundet, die Flanken sind etwas bis kaum gew0lbt
und nur bei einigen jurassischen Gattungen (Myriacanthus und Chimaeropsis) mit Hocker-
skulptur versehen, die zwei hinteren Kanten sind mit je einer Z#hnchenreihe besetzt, beil
Chimaeropsis aber sind diese nicht nachweisbar. Die Riickseite ist meistens konkav, bei
Myriacanthus aber manchmal konvex (Acassiz II[, Taf. 6, Fig. 3, 4.) Der Wurzelteil end-
lich scheint stets sehr niedrig zu sein und die Zentralhohle, die den Knorpelstab enthiilt,
nur tief unten offen.

Nemacanthus Ac. (Textfig. 12, S.43), im Jura und schon in der Trias Europas ver-
breitet, gehort entgegen der Anmsicht Jamkens (1892, S. 2, Fig.1a und 1894, S.138)
zweifellos zu diesem Typus (Woopwarp 1891a, p. 423), denn entgegen der von ihm ge-
gebenen Querschnittfigur besitzt er vorn wie manche Holocephali eine besondere Kante und
entlang seinen hinteren Kanten je eine Zshnchenreibe (Acassiz 111, p. 25, Taf. 7, Fig. 10—15;
Ermermee 1871a, Taf 1I, Fig. 1, 2; Davis 1881, Taf. 22, Fig. 4), welch letztere allerdings
bei den etwas abgerollten Stiicken aus dem rhitischen Bonebed Wiirttembergs hdchstens in
Spuren (Sockeln) erhalten sind, so dat Quensteor (1858, S. 84, Taf. IL Fig. 18 a: b
Exorren 1870, S. 15, Taf. I, Fig. 60, 61) sie nicht fand und auch Jaxen sie offenbar iibersah.

Wie in der Form, so finden sich auch in der Struktur bei diesem Typ bedeutende
Unterschiede, die aber auf gesetzmiiBiger Entwicklung beruhen diirften. Bei den geologisch
altesten triassischen und jurassischen Formen nimlich bestehen die Stacheln hauptsichlich
aus regelmiBigem Trabekulardentin, ja bei der gltesten Form, Nemacanthus, sind sogar
noch Reste einer schmelzartigen Deckschicht an der Vorderkante und an den Hockern der

1) Da die Originale der von E. Fraas (1910) beschriebenen Holocephali aus dem oberen Lias
Wiirttembergs an Herrn Geheimrat Jarxer ausgeliehen waren, verdanke ich diesem Mitteilungen iiber deren
Stacheln.
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Krone vorhanden (Textfig. 12, S. 43). Das Trabekulardentin ist schon bei diesen verschieden
ausgebildet, bei Nemacanthus in den vorderen zwei Dritteln in einen sehr lockeren Zentralteil
und in eine AuBenzone mit engen Pulpakaniilen differenziert und sehr miichtig entwickelt, hinten
aber anscheinend nur schwach, bei Ischyodus aber (Textfig. 11, S. 41) ist es gerade hinten am
stéirksten entwickelt und nicht weiter differenziert. Hs wird dann bei geologisch jiingeren
Formen wahrscheinlich allmihlich so riickgebildet, dag es bei Chimaera (Textfig. 10, S. 40)
nur noch am Vorderrand mifig dick vorhanden ist, im tibrigen aber nur in rudimentirem
Zustande als diinner Mantel mit zentripetalen Dentinbiumchen, Dafiir gewinnt das Stamm-
dentin, das um die recht verschieden gestaltete Zentralhohle konzentrisch geschichtet ist,
an Bedeutung, denn, withrend es bei Nemacanthus kaum ein Drittel des Kronenquerschnittes
einnimmt, bildet es bei Ischyodus schon iiber die Hilfte und bei Chimaera die Hauptmasse
des ganzen Stachels. Zugleich #ndert sich sein Bau, denn bei ersteren beiden enthilt es
noch einige radiire Pulpakanile, wohl als Rest seiner urspriinglichen Plicidentinstruktur,
bei Chimaera aber keine mehr, und bei Nemacanthus ist es von ziemlich starken, spitz-
winkelig verzweigten, zentrifugalen, radisren Dentinbdumchen durchzogen, bei Lschyodus
aber wesentlich und bei Chimaera nur von feinen, wenig oder sehr wenig unter sehr
spitzen Winkeln verzweigten. HEs sind hier also Ubergiinge von Plicidentin zu normalem
Pulpadentin und von dendroiden zu Orthodentin nachgewiesen. Systematisch erscheinen
diese Stacheln der Holocephali ihrer Form, Verzierung und Struktur nach zur Unter
scheidung von Gattungen sehr gut brauchbar, vielleicht auch zu der von Arten.

Bei dem Cestracioniden-Typ Jarxurs (1890, S.121, Fig. 2) handelt es sich um je zwei
Riickenflossenstacheln, die beide ziemlich gleich steil und unbeweglich stehen, etwas riick-
geneigt und riickgebogen und wenig seitlich komprimiert sind. Thre Wurzel ist hoch,
ebenso der hintere Schlitz, der sich in der Krone zur Zentralhshle schliefit, die einen
Flossenknorpelstab enthiilt. Zihnchen fehlen und eine Skulptur ist hochstens ganz schwach.
Der bezeichnende mittlere Kronenquerschnitt (Textfig. 9, S. 38) ist dreieckig mit gerunde-
tem Vordereck, schwach gewdlbten Flankenseiten und breiter, schwach konkaver Riickseite
ohne Zihnchen oder Hocker.

Nach meinen, allerdings nur bei dem rezenten Cestracion und oberstjurassischem
LParacestracion ausgefiihrten Strukturuntersuchungen (S. 87 ff., Taf. L Big. 305 1 1) be-
stehen Wurzel und Krone wesentlich aus Pulpadentin, das konzentrisch um die Zentral-
hohle geschichtet ist und zentrifugale radifire Dentinbiumchen enthilt, aber keine Pulpa-
kaniile. Das Manteldentin ist stark riickgebildet, nimlich an der Wurzel und Kronenriick-
seite nur noch als um die Zentralhohle konzentrisch geschichtetes Dentin von geringer
Dicke mit kurzen zeutripetalen Dentinbiumchen vorhanden, in der Krone aber auBerdem
an den drei Kanten und den Flanken als regelmiBiges, mit Plakoinschmelz umkleidetes Trabe-
kulardentin, das nur an der Vorderkante noch etwas verdickt ist.

Die Stacheln aus der oberen Kreide, welche Aeassiz (I1T, p- 62, Taf. 10b, Fig. 8—14)
unter dem Namen Spinaz magjor beschrieb, gehdren wohl teils zu Cestracion, teils zu Synechodus ;
es erscheint aber hier wie iiberhaupt bei diesen Stacheln sehr fraglich, ob sie systematisch
niher bestimmbar sind.

Wesentlich besser steht es in dieser Beziehung mit den Riickenflossenstacheln, welche
die Mehrheit der Spinacidae (=0Squalidae) besitzt, wie ich auf S. 52 ausgefithrt habe.
Japker a. a. O. hat sie mit Recht zu dem Cestracioniden-Typ gestellt, wohin sie nach Form
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und Struktur gehoren (Textfig. 8, S. 36). Nur ist hier das Trabekulardentin auch in der
Vorderkante nur noch einschichtig diinn und der Schmelz in allen Stadien der Reduktion
anzutreffen, womit zusammenhéngt, daf manchmal auch die Kronenflanken konkav sind.

JamkeL zihlt jedoch auch oberjurassische Rhinobatidae hieher. Was Spathobatis buge-
siacus Trrort. anlangt, so kann ich weder in den Abbildungen der prichtigen Reste von
Cerin (Tarouuiire 1854, Taf. I, 1I) noch an drei sehr gut erhaltenen, hiesigen Resten von
Tichstitt etwas von rudimentiren Flossenstacheln finden; auch Woopwarp (1889b, p. 395)
hat von dem schonen im British Museum befindlichen Exemplar ausdriicklich erwihnt, daB
es keine Stacheln besitze. Bei Belemnobathis Sismondae THIOLLIERE (1854, p. 9, Taf. 111, Fig. 2
und 1873, Taf. I, Fig. 1) aber sind in der Tat auf dem Schwanze zwei stark riickgeneigte
Stacheln abgebildet und kurz beschrieben, aber sie stehen nicht mit Riickenflossen in Be-
ziehung, und es lidBt sich nicht feststellen, daB sie einem verkiimmerten Cestracioniden-Typ
entsprechen. Bei dem hier befindlichen Originale H. v. MEvErs (1859, S. 10, Taf.I, Fig. 1)
von Asterodermus platypterus Ac. aus Kehlheim endlich, konnte ich die zwei kleinen, auf
dem Schwanze befindlichen Stacheln etwas nachpriiparieren. Beide sind ungefihr gleich
stark riickgeneigt, der vordere ist gerade, der hintere schwach vorgebogen. Skulptur oder
Zihnchen fehlen; sie sind nicht sehr spitz und etwa zigarrenformig, d. h. allseits abge-
rundet, im Querschnitte also ungefiihr kreisformig. Von einem hinteren Schlitz, einem Zu-
sammenhang mit Riickenflossen und von der Struktur ist nichts nachzuweisen. Jedenfalls
entsprechen sie in ihrer Form und speziell in ihrem Querschnitte weder dem Trygoniden-
noch dem Cestracioniden-Typ und es mufs weiteren Forschungen vorbehalten bleiben, diese
Stacheln von Rhinobatidae richtig einzureihen.

Der Hybodontiden-Typ endlich, von Jaexer (1890, S. 122) tberfllissigerweise Ac-
rodonten-Typ genannt, ist oben von mir genau beschrieben (8. 43 ff., Taf II, Fig. 1—4,
Taf. III, Fig. 4—9, Taf. I, Fig. 18, 19). Von den zwei offenbar unbeweglichen Riickenflossen-
stacheln ist der vordere anscheinend stets viel stirker riickgeneigt als der hintere, sonst
aber kaum verschieden. Die Stacheln sind wenig bis mifig riickgebogen, stets etwas bis
deutlich seitlich platt, mehr oder weniger schlank, wobei in der Mitte der Hohe ihr
Sagittaldurchmesser am grofiten ist. Die Woaurzel ist nicht niedrig und die Zentralhdhle,
die wohl sicher einen Flossenknorpelstab enthielt, bis etwa zur Mitte der Gesamthohe
hinten offen. Die Krone ist vorn und auf den Flanken stets mit Lingsleisten (Hybodus,
Leiacanthus) oder Hockerchen (Asteracanthus) verziert, die in Lingsreihen angeordnet sind.
Der Vorderrand ist gerundet, die Flanken sind wenig bis deutlich gewdlbt und die Riick-
seite der Krone ist durch einen Medianlingsriicken so geteilt, daf der bezeichnende mitt-
lere Querschnitt gerundet vierseitig ist (Textfig. 13, S. 44). Auf dem hinteren Riicken
sind endlich zwei gegen die Spitze zu sich vereinigende Lingsreihen abwirts gekriimmter
Zihnchen vorhanden (bei dem triassischen Leiacanthus wohl nur abgerieben, so daB er von
Hybodus nicht verschieden ist).

Schmelz fehlt, Trabekulardentin bildet die Zahnsockel und die Skulpturen sowie in
ziemlich regelmifiiger Anordnung die ganze Wurzel und etwa die duBere Hilfte der Krone.
Nur die Hakenzahnkronen bestehen aus Pulpadentin und das Kroneninnere aus Plicidentin.

Ob zu diesem Typ der Stachel der permischen Wodnicd arcuata Monster (1843, S 489,
Taf. I, Fig. la, d) gehort, wie Jaeker (1890, S. 122) annahm, erscheint mir nach der Priifung
des hier befindlichen Originals unsicher, weil die Riickseite flach und ohne Medianriicken
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zu sein scheint. Wenn die Angabe von A. Smirn Woopwarp (1891, p. 97/8) richtig ist, dab
die Riickseite der karbonischen Ctenacanthus platt bis konkav und dak jeder Rand mit
Zdhnchen besetzt sei, also Chimaeriden-artig, wiirde auch deren Zugehorigkeit mindestens
sehr fraglich sein. Aber nach dem Querschnitte von Cf. tenuistriatus Ac., den Acassz (III,
Taf. III, Fig. 11) und Jaexes (1892, 8. 2, Fig. 1b) abbilden, handelt es sich wenigstens
z. T. um typische Hybodontiden-Stacheln, deren Zihnchen auf dem hinteren Medianriicken
sitzen, und bei Ctenacanthus costellatus Traguatn (1884, Taf. II, Fig. 1) ist auch die typische
starke Riickneigung des vorderen Stachels nachgewiesen. Schon aus Mangel an Material
will ich aber auf die paliiozoischen Stacheln nicht weiter eingehen.

Was die Bestimmbarkeit der Stacheln vom Hybodontiden-Typ anlangt, so scheinen
sie zur generischen Bestimmung gut brauchbar zu sein, ihre spezifische ist aber zum min-
desten sehr schwierig.

Ob und wie die Stacheln der verschiedenen, hier beschriebenen Typen von einander
abzuleiten sind, ist bei dem Jetzigen Stande der Kenntnisse nur teilweise und auch hier
nicht sicher zu entscheiden. Denn nur zu wenige fossile Stacheln sind in natiirlicher
Stellung an ganzen Kérpern gefunden und vor allem dje paldozoischen in ihrer Struktur
meistens nicht genau untersucht.

Die Trygowiden und Myliobatiden-Stacheln diirften gemeinsam aus vergroBRerten Pla-
koidschuppensockeln und wohl nicht vor der Kreidezeit entstanden sein. Sie haben nichts
mit Flossenstacheln zu tun. Fiir die Sigezihne oder Stacheln der Pristidaec habe ich ja
eine derartige Hntstehung fiir die ungefihr gleiche Zeit erwiesen (1917, S. 23/4). Fur die
Schwanzstacheln der auf der vorigen Seite erwihnten oberjurassischen Rhinobatidae gilt
wahrscheinlich das gleiche.

Von den Riickenflossenstacheln aber gehen die der Holocephali vielleicht wiber
triassische Nemacanthus auf paliozoische zuriick, die in ihrer Struktur Onchus-artig
sind, d. h. wesentlich aus ziemlich regelmifiigem Trabekulardentin aufgebaut, an der
Krone aber noch mit Schmelzdeckschicht und innen um die Zentralhthle mit Plicidentin
ausgestattet.

Beziiglich der Cestracionidae ergeben meine Untersuchungen der Flossenstacheln cine
sehr wichtige Bestiitigung der Ansicht, daf sie vollig von den Hybodontidae zu trennen
sind. Dies hat zuerst Zmren (1890, S. 66 und 74) und Jamken (1894, S. 13 [8) getan,
Cameeerr Broww (1900, S. 173/4) in einer sorgfiltigen Arbeit bestitigt und Koxex (1907,
S. 271) erhiirtet, was nicht verhindert hat, daB Woopwarp (1916, p. 3), Gooorica (1909,
p- 145/6) und Priem (1908, p. 8) spiter immer noch alle unter Cestracionidae vereinigten.
Die gleichartig steile Stellung beider Stacheln, deren Form (dreieckiger Querschnitt mit
konkaver Riickseite ohne Zihnchen, ohne oder nur mit sehr schwacher Skulptur) und
Struktur (Schmelz, sehr schwaches Manteldentin, wesentlich Pulpadentin) ergeben simtlich
scharfe Unterschiede von den Hybodus-Stacheln und die noch gute Schmelzbedeckung der
Kronenflanken und Kanten beweist tiberdies, da die Cestracionidae nicht etwa von Hybo-
dontidae stammen, sondern von paldozoischen Plagiostomi, deren Schmelz die Stacheln noch
umkleidete. Auch hier kionnten in der Struktur und Form Onchus-artige Stacheln als Vor-
liufer in Betracht kommen, bei welchen dann allmihlich der Schmelz etwas, der Mantel
von Trabekulardentin und die Skulptur stark und die radiiiren Pulpakanile des Plicidentins
villig riickgebildet wurden.
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Browx (1900, S. 173/4) liek nun die Spinacidae aus mesozoischen Cestracionidae her-
vorgehen, wihrend Gooozicn (1909, p. 124) beide Familien bis in das Devon zuriick ge-
trennt erachtete. Was ich auf 8. 35 ff.,48 ff. und 54 iiber deren Riickenflossenstacheln ausgefiihrt
habe, ebenso auch das spite Auftreten von Spinacidae zar Zeit der oberen Kreide paft
nun vorziiglich zu Browss Ansicht, denn man kann ihre Stacheln als in Riickbildung be-
andliche Cestracioniden-Stacheln ansehen. Die sonstigen morphologischen Verhiltnisse
scheinen mir zum mindesten keine Schwierigkeiten dafiir zu bilden, so der Verlust einer
Afterflosse, das Auftreten eines Rostrums am gleichfalls hyostylem Schédel und die Umge-
staltung der Zihne aus Trabekulardentin-Hockern mit Wurzelsockel zu grofienteils schré-
gen, platten Schneiden oder Spitzen aus Pulpadentin mit [platter und manchmal zwei-
horniger Wurzel, von welchen Zéhnen nur eine Generation gleichzeitig funktioniert. Aller-
dings sind die Wirbel der Cestracionidae asterospondyl (Hasse 1882, S. 183 ff.), die der Spi-
nacidae cyklospondyl oder noch weniger verkalkt (Hasse 1882, S. 55 ff.). Man braucht aber
deshalb nicht sekundiren Riickgang der Verkalkung anzunehmen, worauf schon Broww
(a. a. 0.) mit Recht hingewiesen hat, denn E. Fraas (1896, S. 19—21, Taf. II, Fig. 12—14)
hat bei einem oberliassischen Palacospinaxz die Wirbel noch fast cyklospondyl gefunden und
bei geologisch #lteren Cestracionidae waren sie ziemlich sicher noch weniger verkalkt. Ob
der oberstjurassische Protospinaz (W ooDwARD 1919, pp. 232—235) ein Vorldufer der
Spinacidae war, erscheint mit fraglich, da seine Wirbel tektospondyl sein sollen. Die Struk-
tur und der Querschnitt seiner zwei Riickenflossenstacheln sind leider unbekannt.

Was die Rhinobatidae anlangt, so glaubte Jamxur (1894, S. 95) sie mit Spinacidae in
Verbindung bringen zu miissen, wobel ihn gerade das Vorhandensein von Stacheln bei
geologisch #ltesten Rhinobatidae stark beeinfluft hat. Wie auf S. 55 ausgefithrt wurde,
haben diese Stacheln aber kaum etwas mit Flossenstacheln zu tun und vor allem sind ja
die Spinacidae erheblich jlinger als die Gruppe, die Jaker von ihnen ableiten will.

Die Hybodontidae endlich scheinen mir ein in vielem (Schidelbau, unverkalkte Wirbel-
kérper, Trabekulardentin-Hockerziihne auf Wurzelsockeln in mehreren Generationen zugleich
funktionierend, Riickenflossenstacheln wesentlich aus Trabekulardentin und etwas Pliciden-
tin) sehr konservativer Zweig primitiver, paldozoischer Plagiostomi zu sein, der ohne Ab-
gabe von Seiteniisten nur bis in die mittlere oder obere Kreide reicht. Ihre Flossenstacheln
lassen sich unschwer von Onchus-artigen durch volligen Verlust der Schmelzdecke und
Riickbildung der Skulptur der Kronenriickseite ableiten. Es bediirfte genauer Untersuchung
reichen paldozoischen Materiales, das mir hier in viel zu beschrinktem MaBe zur Ver-
figung steht, und Nachpriifung der wichtigsten beschriebenen Formen des Palsozoikums,
um iiber die Abstammung dieser Familie wie natiirlich auch der Cestracionidae und Holocephali
mit einiger Sicherheit urteilen zu konnen. Hier konnte und wollte ich ja nur eine Vorar-
beit leisten und beziiglich der meso- und kinozoischen Formen manches klédren.

Abh. d. mathem.-naturw. Abt. XXXL Bd., 5. Abh. 8




o

10.

e

18.

.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die Bestimmung der Plagiostomen-Reste der Baharije-Stufe, bis auf Onchopristis fast
nur einzeln gefundene Zihne, Stacheln und Wirbel, bestitigt die Altersfestsetzung
als mittelkretazisch und die Gleichsetzung mit der Bellas-Stufe in Portugal und der
Djoua~-Stufe siidlich von Tunesien.

Es handelt sich fast nur um wesentlich benthonische Seicht- und wahrscheinlich auch
um Brack- und Siitwasserbewohner.

Lammidae sind deshalb sehr diirftig vertreten auBer einer neuen Art von Coraz, der
dltesten, die in ihren Zihnen gut bekannt ist.

Eine neue Art von Sguatina ist vorhanden.

Auffallend hiufige, stattliche Riickenflossenstacheln von Hybodontidae, zu welchen aber
fast keine zugehérigen Zihne gefunden sind, geben zur Aufstellung einer neuen Art
von Asteracanthus und Hybodus Veranlassung, obwohl sich die Stacheln des letzteren
als sehr variabel erweisen. Bs handelt sich um eine der geologisch jiingsten Arten der
beiden Gattungen.

Sehr hiufig sind Ségezihne und Wirbel, auch Stachelschuppen von Onchopristis nu-
midus (Hava), was eine Ergéinzung der Diagnose dieses iltesten Pristiden erlaubt. Da-
gegen sind die Wirbel von Platyspondylus Foureawi Have duberst selten.

Hiufige Rhinoptera-artige Pflasterzihnchen und ein Hypolophites-ihnlicher Pflasterzahn
mit einfachen Sockelwurzeln gehoren vielleicht Vorfahren der Myliobatidae und Try-
gonidae an. Sie wie Trygon-shnliche Zihnchen lassen sich aber nicht genau bestimmen.
Als Strophodus pygmaeus und Myliobatis bestimmte Zihnchen aus der obersten Kreide
Agyptens gehoren nicht zu diesen Gattungen.

Die Untersuchung und der Vergleich von Form und Struktur meso- und kiinozoischer
Stacheln von FElasmobranchii erlaubt deren systematische Bedeutung im GroBen und
im Kleinen festzustellen und phylogenetische Schliisse zu ziehen.

Nach dem mittleren Querschnitt und der Struktur 148t sich ein Lrygoniden-, Chimae-
riden-, Cestracioniden- und Hybodontiden-Typus im Sinne Japxnrs unterscheiden.

Die Schwanzstacheln der Lrygowidae und Myliobatidae und wohl auch die oberjuras-
sischer Rhinobatidae haben aber nichts mit Riickenflossenstacheln zu tun. Sie diirften
wie die Stacheln (Zihne) der Sigen der Pristidae direkt aus Plakoidschuppen hervor-
gegangen sein.

Die Riickenflossenstacheln der Elasmobranchii lassen sich wahrscheinlich von Onchus-
artigen ableiten, die hauptsichlich aus regelmifigem Trabekulardentin bestehen, an
der skulptierten Krone aber eine Decke von Plakoinschmelz besitzen und in ihr radiir
gebautes Dentin (Plicidentin), das von der stets vorhandenen Stachelhshle als Pulpa-
hohle aus abgelagert wird.

Bei den Holocephali 1ift sich von dem triassischen Nemacanthus aus, bei welchem
die Schmelzdecke bis auf die Reste an der Vorderkante und auf Héckerchen schon
fehlt, und im Plicidentin radidire Pulpakaniile nur noch in geringer Zahl vorhanden
sind, eine allmihliche Strukturé‘.nderung bis zu den modernen Formen verfolgen, bei
welchen Schmelz villig fehlt, das Trabekulardentin nur noch an der Vorderkante
gut entwickelt ist und die radiiren Pulpakaniile so gut wie ganz verschwunden sind,
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so daB der Stachel wesentlich aus Pulpadentin mit wenig veriistelten Dentinbdumchen
besteht.
14. Bei den Cestracionidae ist schon zur Jurazeit das Trabekulardentin auf eine diinne
Schicht reduziert und der Stachel wesentlich aus Pulpadentin ohne radiéire Pulpakaniile,
aber mit verzweigten Dentinbiumchen aufgebaut und eine Kronenskulptur h&chstens
sehr schwach, dafiir aber der Schmelz an der Krone auer hinten erhalten. Sie stehen
mit mesozoischen Hybodontidae sicher nicht in Beziehung, sind aber wohl die Vorfahren
der Spinacidae, innerhalb deren der Schmelz, der Rest des Trabekulardentins und die
ganzen Flossenstacheln riickgebildet werden.
Bei den mesozoischen Hybodontidae fehlt gegentiber Onchus nur der Schmelz vollig
und die Kronenskulptur an der Riickseite fast ganz. Kine weitere Um- oder Riick-

od.
Ut

bildung lafit sich bei ihnen nicht nachweisen; vor allem besteht kein Beweis, daB die
Trygonidae und Myliobatidae von ihnen abstammen.
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Erklirung zur Doppeltafel I

Squatina aegypticea n. sp. Zihnchen (Nr. 1912 VIIT 38) aus der Schicht n des Sockels des
G. el Dist. Fig. 1 grobes Zihnchen, 4/1, 1a von aufien, 1b seitlich, 1¢ von oben, 1d von
unten. Fig. 2 kleines Zéhnchen von aufen 5/1. Fig. 8 sehr kleines Zithnchen von aufken 5/1 (S.7).
Cfr. Onchopristis numidus (Have) Zihnchen (Nr. 1912 VIII 40) aus der Schicht n des G. el
Dist, 8/1, Vorderseite unten. Fig. 4a von oben, 4b von unten (S. 10).

Cfr. Hypolophites Strover Pflasterzahn (Nr. 1911 XII 7) von dem Fundorte B des G. Mandische,
1/1. Fig. ba von oben, 5b von aufien, 5¢ von unten (S. 13).

Ofr. Rhinoptera Murrer einzelne Pflasterzéihnchen (Nr. 1912 VIII 44) aus der Schicht n des
G. el Dist-Sockels, 1/1. Fig.6—14, 15a, 16a und 17a verschiedene Zihnchen von oben.
Fig. 15b, 16b und 17b die Zihnchen 15, 16 und 17 von innen. Fig. 17c¢ das Zihnchen 17
mit Wurzelsockel von auben (S. 11).

Asteracanthus aegyptiacus n. sp. fast vollstindiger Riickenflossen-Stachel (Nr. 1912 VIII 46)
aus der Schicht n des G. el Dist-Sockels 1/1. Fig. 18a seitlich, 18b Querschnitt tiber dem
Schlitz, etwas rekonstruiert (S. 17).

Asteracanthus aegyptiacus n. sp. obere Hilfte eines Riickenflossen-Stachels (Nr. 1912 VIII 47)
qus der Schicht n des G. el Dist-Sockels. Fig. 19a seitlich 1/1, 19b von hinten 1/1, 19¢ Quer-
sehnitt iiber dem Unterende des Stiickes 1/1, 19d hinteres Hakenzihnehen von hinten 6/1 (S. 17).
Cfr. Trygon Cuvisr Zibhnchen (Nr. 1912 VIIT 45) aus der Schicht n des G. el Dist-Sockels 6/1.
Fig. 20a von auBen, 20b von innen. 20¢ von oben, 20d von unten (S. 14).
2Scapanorhynchus subulatus (Ac.) grofite Zahnkrone (Nr. 1911 XIL 1) aus der Breccie mit
Fischresten d des G. el Dist von auBen 1/1 (8. 4).

Scapanorhynchus subulatus (Ae.) kleines Z#hnchen (Nr. 1912 VIII 31) vom NordfuBe des
G. Maghrafe von innen 1/1 (S. 4).

2Lamna appendiculata Aa. Seitenzihnchen (Nr. 1912 VIII 32) vom Nordfufze des . Maghrafe
von innen 1[1 (S. 4).

Otodus biauriculatus (Zirrsr) Mundwinkelzihnchen (Nr. 1922 X 14) vom Nordfuke des G.
Taghrafe von innen 1/1 (8. 4).

Corax baharijensis n. sp. groBter Zahn (Nr. 1912 VITI 35) 500 m westlich des G. Maghrafe
gefunden, von aufen 1[1 (S. 5).

Jorax baharijensis n. sp. Zahne (Nr. 1912 VIII 37) vom Nordfufie des G. Maghrafe. Fig. 262
vorderer Zahn von auBen, 26b von innen 1/1. Fig. 27 seitlicher Zahn von aufen 1/1 (S.5).
Onchopristis numidus (Have) verschiedene Stachelschuppen (Nr. 1912 VIII 41) aus der Schicht
n des G. el Dist-Sockels. Fig. 28, 29a, 31a, 32a, 38—35 von oben 1[t. Fig. 29b und 31b
die Schiippchen 29a und 31a vergrokert. Fig. 80a Stachelschtippchen seitlich 1/1, 30b das-
selbe vergroBert. Fig. 82b Stachelschuppe 32a seitlich 1[1 (S. 16).

Erklarung zur Doppeltafel IIL.

Hybodus Aschersoni n. sp. Riickenflossen-Stachel, oben und unten unvollstéindig, Nr. 1912
VIII 50, G. el Dist, NO-Sockel, Schicht n. Fig. 1a und b von hinten und rechts 1/1; Fig. 1c
rechter hinterer Haken von hinten etwa 5/1; Fig. 1d Stachelquerschnitt ober dem Schlitz
1L (S5 20)

Fybodus Aschersoni n. sp. Riickenflossen-Stachel, Nr. 1912 VIII 48¢, G.el Dist, W-Sockel,
Schicht n. Fig. 2a Stachel von rechts 1[1; Fig. 2b Querschnitt ober dem Schlitz 1[1. (S. 20).
Hybodus Aschersont n. sp. Riickenflossen-Stachel, oben und unten unvollsténdig und etwas
verdriickt, Nr. 1912 VIII 47a, G. el Dist S-Sockel, Schicht n. Fig. 3a Stachel von rechts 1{1;
Fig. 3b Querschnitt ober dem Schlitz, etwas rekonstruiert 1[1. (8. 20).

Cfr. Hybodus sp. indet. Spitzchen eines Riickenflossen-Stachels, Nr. 1912 VIII 51, G. el Dist,
0-Sockel, Schicht n. Fig. 4a Stachelspitze von rechts 8/1; Fig. 4b Querschnitt an derem
Unterende 3[1. (S. 20).
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Fig. 5, 6:

Fig. 10:

Fig. 11:

Fig. 12:

Fig. 18, 14:

e — il

Heterodonti, g. et sp. indet., zwei einzelne Zzhnchen, Nr. 1912 VIII 89. G. el Dist, S-Sockel,

Schicht n. Fig. 5a groferes Zihnchen von oben 3/1; Fig. 5b dasselbe von vorn 3[1; Fig. 6a
kleines Zihnchen von oben 4/1; Fig. 6b dasselbe seitlich 4/1 (S. 8)

Erklirung zur Doppeltafel III.

Palaeobates pygmaeus (Zrrrer) Zihnchen Nr. 1874 1 899, oberste K
Ausschnitt eines Vertikalschliffes 20/1. (8. 10).

Lschyodus Quenstedts W aener, Rﬁckenﬂossen-Sta,che], oberster Jura, lithogr. Schiefer, Kehl-
heim in Niederbayern. Wagrechter Querschliff durch das Oberende 9/1 (8. 41).

Cfr. Trygon Cuvier Hockerzéhnchen, Nr. 1912 VIIT 45, Baharije-Stufe, Schicht n, G. el Dist,
S-Sockel, Querschliff 45/1 (S. 15)

reide, Oase Dachel, G. Ter,

Asteracanthus aegyptiacus Srrouzr, Riickenflossen-Stachelstiicke Nr. 1911 XII 8 Baharije-
Stufe, G. Mandische, Fundort B. Fig. 4a wagrechter Querschliff nahe der Spitze 7/1; Fig. 4b
Stiickchen der Grenze von dessen Stamm- und Manteldentin 140/1 (S. 18 und 43).
Asteracanthus aegyptiacus Strover, Rickenflossen-Stachelstiicke Nr. 1914 XII 8, Baharije-
Stufe, 10 km W von Ain el Hiss. Senkrechter Querschliff durch den skulptierten Teil 13/1
(S. 18 und 43fF).

Hybodus Aschersoni n, sp. Riickenflossen-Stachel mit abgeriebenem Oberende Nr.1912 VII 48 d,
Baharije-Stufe, Schicht n, G. el Dist S-Sockel. Stiickchen mit hinterem Hakenzahn senk-
recht 20(1 (S. 22 und 43 ).

Hybodus Aschersoni n. sp. Rickenflossen-Stachelstticke Nr. 1911 XII 10, Baharije-Stufe,
G. Mandische. Fundort A. Manteldentin, dubere Schicht wagrecht 140[1 (S. 22 und 44).
Dasselbe wie bei Fig. 7, anderes Bruchstiick eines unteren Stachelteiles. Manteldentin, innere
und dufere Schicht wagrecht, unten links Wand der Pulpahéhle 8/t (S. 22 und 43 ff).
Hybodus Aschersoni n. sp. Rickenflossen-Stachelsticke Nr. 1911 XIT 10, Baharije-Stufe,
G. Mandische, Fundort A. Fig. 9a Stachelspitze wagrecht 7/1; Fig. 9b Ausschnitt aus der
rechten Seite desselben Diinnschliffes 50/1 (S. 22 und 43 ff.).

Paracestracion cfr. Zitteli Fasruax Riickenflossen-Stachel mit Wirbeln Nr. A. S. 63, oberster
Jura, lithogr. Schiefer, Kehlheim in Niederbayern. Ausschnitt
rechten Ditnnschliffes der Stachelspitze 190/1 (8. 389).
Cestracion japonicus Doumiirin, Minnchen 42 e¢m lang, rezent Yokohama, zool. Staats-Samm-
lung in Miinchen, Fig. 11a vorderer Flossen-Stachel, obere Hilfte, wagrechter Querschliff,
am linken Hinterrande nach dem des hinteren "lossen-Stachels ergiinzt 17/1; Fig. 11b
Abschnitt aus der linken Flanke vorn auBien des vorigen Diinnschliffes 140/1; Fig. 11¢
Ausschnitt aus der Mitte der rechten Seite des wagrechten Querschliffes der Wurzel des
hinteren Flossen-Stachels 110/1 (S. 37).

Climaera monstrosa 1., Weibchen, rezent, 81 e¢m lang, anatomische Sammlung in Miinchen.
Flossen-Stachel, Mitte, wagrechter Querschliff 20/1 (S. 39).

Cfr. Rhinoptera MurLer, Pflasterzihne Nr. 1912 VIIL 44, Baharije-Stufe, Schicht Gl
Dist, S-Sockel. Fig. 18 senkrechter Medianschliff eines Zidhnchens, Ausschnitt 45/1, Oberseite
rechts; Fig. 14 Eck eines wagrechten Schliffes durch die Krone eines sechseckigen Zihn-
chens 45/1 (S. 12).
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Stromer: Die Plagiostomen. Tafel 1I1.
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