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Ctenochasma ist ein Flugsaurier.
Von F. Broili.
Mit 5 Iiguren,

Vorgetragen in der Sitzung am 2. Febroar 1924,

Eine glitckliche Fiigung hat es gewollt, dai kurze Zeit nach
meiner im Jahre 1919 erfolgten Beschreibung?!) von Ctenochasma
gracile Oppel aus dem lithographischen Schiefer des oberen Jura
von Solnhofen, ein zweiter Fund dieser Gattung in den Besitz
der Bayerischen Staatssammlung fiir Paliontologie und historische
Geologie gelangte. Der von dem niimlichen Fundort stammende
Rest wurde im Winter 20/21 als ? Feder von Archaeopteryx
Herrn Kollegen Frhr. v. Stromer zur Ansicht tiberschickt. Da der
von uns gebotene Preis dem Besitzer zu gering erschien, wurde das
Stiick von demselben zuriickverlangt und dem Britischen Museum
zum Kaufe angeboten. Herr Professor Dr. A. S. Woodward, der
Direktor der paliontologischen Abteilung dieses Museums, den ich
iiber den Fall aufgeklirt hatte, schrieb dem Besitzer zuriick, daB
er einen Kauf ablehne, dali das Stiick, weil von Solnhofen stam-
mend, nach Miinchen gehdre und der von dort gebotene Preis
ein angemessener sei. Daraufhin besann sich der Besitzer eines
anderen und unsere Sammlung gelangte in den Besitz der Platte.
Herrn Prof. Dr. A. S. Woodward sei fiir seine Freundlichkeit auch
an dieser Stelle mein Dank sowie der der Bayer. Staatssammlung
ausgesprochen; diese vornehme Handlungsweise steht in schnei-
dendem Gegensatz zu der anderer Interessenten, welche wihrend
des Krieges und nach demselben unsere Notlage ausniitzten und
die sitddeutschen Funde bei den einzelnen Hiindlern und Sammlern
aufkauften.

1) F.Broili, Ctenochasma gracile Oppel. Geognost.Jahreshefte 1916/17,
XXIX./XXX. Jahrgang, Miinchen, Piloty und Loehle, 1919.
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Bei der Bearbeitung stand mir Herr Prof. Dr. L. Déderlein
mit seinem Rat und mit Beschaffung von Literatur treulich zur
Seite. Ich bin ihm zu grofiem Danke verpflichtet, ebenso auch
Herrn Prof. Dr. Bode in Clausthal, welcher mir das im Geolo-
gischen Institut der Bergakademie in Clausthal befindliche Ori-
ginal von Ctenochasma Roemeri!) aus dem Purbeck des Deister
zu Vergleichszwecken freundlichst zur Verfiigung stellte.

Erhaltungszustand.

Auf der vierseitigen Platte, deren lingste Seite 19 cm mifit,
liegen wirr verstreut die Reste eines Schidels von Ctenochasma.
Lediglich der Unterkiefer und Oberkiefer zeigen sich nachbar-
schaftlich gelagert, ohne indessen im urspriinglichen Zusammen-
hang zu sein, denn der Unterkiefer bietet seine Ventralseite, der
Oberkiefer aber seine Dorsalseite dem Beschauer dar. Alle tibrigen
FElemente sind aus ihrer gegenseitigen Verbindung gelost und
liegen teils isoliert, teils bereinander geschoben auf der Platte.

AuBer den beiden Kiefern, deren charakferistische Bezah-
nung den Verkiiufer veranlaBite, sie fiir Federn von Archaeop-
teryx zu halten, und die vom anhaftenden Gestein zum grofiten
Teil hefreit waren, waren beim Kaufe nur die beiden Jugalia,
das Frontale, ein Postorbitale mehr oder weniger sichtbar. Sie
wurden von mir unter der mir von Herrn Kollegen v. Stromer
freundlichst zur Verfiigung gestellten Doppellupe herauspriipariert
und ebenso eine Reihe weiterer Schiidelelemente in mehrwochent-
licher Arbeit vom Gestein blofgelegt. Bei dieser Titigkeit wirkten
einesteils die Uberkreuzungen von Skeletteilen, anderenteils das
Auftreten von kristallinem Kalkspat in der Umgebung der Knochen
oder in denselben selbst sehr storend, eine bei den Solnhofener
Funden sehr hiufig auftretende Erscheinung, auf welche jiingst
auch L. Déderlein eingehender hinzuweisen Gelegenheit nimmt.?)

Auger Schiidelvesten sind vom iibrigen Skelett keine Spuren
auf der Platte sichtbar. Uber den Verbleib der Gegenplatte war
nichts in Erfahrung zu bringen.

iy H. v. Meyer, Ctenochasma Roemeri. Paliontographica II, 1852,
S. 82, T. 13, Fig. 6.

2) L. Déderlein, Anurognathus Ammoni, ein neuer Flugsaurier.
Sitzungsberichte d. Bayer. Akad. d. Wissensch., math.-phys. Klasse 1923, S.122.
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Diese wirre, isolierte oder sich kreuzende Lagerung der
Knochen sowie der Mangel jeglicher Teile des Rumpfskeletts Lifit
vermuten, daf; hier ein schon in Auflosung begriffener Rest, —
vielleicht ein verloren gegangenes Beutestiick, — und nicht das
vollstiindige Tier eingebettet wurde.

Beschreibung der Schidelreste.

Unter den verschiedenen Skeletteilen fiillt bei der Betrach-
tung der Platte sowohl durch seine Grofe als auch durch seine
bezeichnende Bezahnung der Unterkiefer am meisten auf. Der-
selbe bietet seine Unterseite dem Beschauer dar und mikt an
seinem linken Ast, von dessen hinterem Ende hiochstens unbe-
deutende Reste fehlen diirften, 12,5 cm in der Liinge; davon treffen
allein ca. 7,6 cm auf die fiir unsere Form so charakteristische,
langgestreckte Symphyse, auf Grund welches Merkmales H.v. Meyer?)
in der Originalbeschreibung sein Ctenochasma Roemeri mit schmal-
kieferigen Crocodilieren zum Vergleich stellt. In der Sym-
physe vereinigen sich die beiden Unterkieferiiste in einem Winkel
von ungefihr 20°.

Der linke Ast, welcher gegeniiber den anderen Kieferresten
die Bezahnung in ihrer grifiten Ausdehnung zu erkennen gibt,
liit anf ca. 7,7 cm seine KErstreckung ca. 74 der langen, feinen,
borstenartigen Zihne ziihlen. Die hier beobachtete Zahl ist etwas
geringer als die in meiner ersten Mitteilung (L. ¢., S. 300) bei
der Betrachtung des Originalstiickes von Oppel von mir dort an-
gegebene Zahl von 80—85. Dieser etwas geringere Betrag hat
wohl Grund in der mangelhaften oder ungiinstigen lrhaltung der
riickwiirtigen Zihne, welche hier teilweise dicht an den Kiefer
herangeprefit sind.

Nachdem weiterhin an dem vorliegenden Individuum im
Gegensatz zu dem friiheren die Schnauzenspitze ermangelnden
Fund ein vollstiindiger Kiefer vorliegt, it sich nun fiir dieses
letztere Kxemplar feststellen, dat der ihm mangelnde Teil nur
sehr geringfiigig wewesen sein diirfte und iiberdies ferner, dab
die von mir urspriinglich angenommene Gesamtzahl pro Kiefer

1) H. v. Meyer, Ctenochasma Roemeri. Paliiontographiea 2, 1852,
S. 82, T. XIII, Fig. 6.
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von 105—110 Zihnen auch zu hoch gegriffen sei, geschweige
nach der Oppelschen?) Schiitzung 300 oder 400 betragen haben
diirfte. Immerhin kinnen wir fiir jede Kieferhiilfte wohl mit
einem Gesamtbetrag von 80—90 Zihnen rechnen, so dak also
die langgestreckte Schnauze von Ulenochasma insgesamt von
320—360 Ziihnen eingefalit war, welche Zahl als Besatz eines
Kiefers von ca. 8 cm Liinge wohl einen Rekord darstellt. Diese
Ziihne umsiumen, was an diesem zweiten Exemplar gegeniiber dem
ersten Fundstiick viel besser zu sehen ist, die Kieferriinder wie
die Zinken eines engen Kammes. Die Spitzen sind fihnlich wie bei
Ctenochasma Roemeri (Fig. 2) stirker gekriimmt wie der iibrige
Zahn, so dali sie im Profil wie ein leicht gekriimmter Haken aus-

Clenochasma Boemeri 11, v, Meyer aus dem ? Parbeck des Deister.  Schnauzenspitze, Original
ctwas von der Seite gezeichnet, um die sturke Kriimmung der Zahnspitze bei § zu zeigen.
Nat. Grilfie.

1) A.Oppel. Uber Fibrten im lithographischen Schiefer. Aus Palion-
tolog. Mitteil. a. d. Mus. . K. B. Staats. Stuttgart 1862. Fulinote, S. 124
iiber Ctenochasma gracile.

Sitzungsh, domathe-naturw, Abt, Jahrg, 1924,

w
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sehen, welcher in nahezu wagrechter Lage und mit geringer Neigung
zur Schnauzenspitze vom Kieferrand ausgeht. Sie ragten also, ihn-
lich wie bei dem langschnauzigen Crocodilier Teleosaurus Cado-
mensis, der iitber 200 Ziihne besitzen und dessen Beute nach Des-
longchamps®) nur aus Weichtieren bestehen soll, frei von dem
Kieferrand nach der Seite und die Zithne des Oberkiefers bildeten
mit den in ihre gegenseitigen Zwischenriiume eingreifenden Partnern
des Unterkiefers einen engen geschlossenen Zaun, welcher die er-
faBte Nahrung nicht mehr zuriicklief. (Vgl Fig.4.5.5.28.)

Die riickwirtigen Ziihne diirften den vorderen nicht viel an
GrdBe nachgestanden haben; es gelang mir, einen oder den anderen
der vorderen Zihne fast vollig herauszupriiparieren, dabei ergaben
sich Liingen von iitber 9 mm und auBierdem sind ihre Sockel noch
beinahe 2 mm in den Knochen eingelassen. Auf Grund des mir
bei der ersten Untersuchung vorliegenden IFundes wurde damals
von protothekodonten Ziihnen gesprochen (an einer Stelle war aus
Versehen pleurodont stehen geblieben). An der Hand des neuen
Materials und namentlich des Originals von H.v. Meyer zu Cteno-
chasma Roemeri aber miissen die Zilne von Ctenochasma als
thekodont bezeichnet werden, welches Merkmal sie mit den in hin-
sichtlich dieser Eigenschaft untersuchten Flugsauriern und den
ibrigen Archosauriern teilen. Meinen fritheren Bemerkungen iiber
die Geestalt und Histologie der Ziihne ist nichts weiteres hinzuzufiigen.

Beziiglich des Zahnersatzes hatte ich friither die Vermutung
ausgesprochen, daf sich derselbe bei Ctenochasma iihnlich wie bei
Gnathosaurus subulatus H. v. M.%) und bei den Flugsauriern voll-
zoge. Diese Meinung findet an dem nun vorliegenden Stiick volle
Bestitigung: an der lingualen Seite der Hinterriinder ver-
schiedener funktionierender Zihne lassen sich eng an dieselben
angeschmiegt die kleinen Ersatzziihne erkennen.

Dicht hinter der vorne gerundet abschlieienden Unterkiefer-
schnauze ist dieselbe etwas mehr als 3 mm breit, um sich bald
auf 4 mm zu verbreitern. Diese durchschnittliche Breite bewahrt
der Kiefer ungefihr auf fast 5,5 em seiner Krstreckung — von
da ab bis zur Symphysenendigung, d. h. bis zu 7,6 cm seiner

1) E. Deslongchamps, Notes Paléontologiques [. Caen, Paris 1863
—69, S. 141, T. XI.
2) H.v.Meyer, Fauna der Vorwelt IV, 1859, 5.100, T. XXI, Fig. 1 n. 2.
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Erstreckung verbreitert er sich allmihlich — das Stiick ist hier
etwas beschiddigt — bis auf 7 mm.

Wir sehen also: Ctenochasma besitzt eine relativ recht
schmale Symphyse; im scharfen Gegensatz dazu steht
die Grofie (bis 9 mm) der Zihne und ihre enorme Zahl.
Durch diese Eigenschaften diirfte die Gattung nicht nur unter
den Reptilien, sondern unter allen bisher bekannten
Tetrapoden einzig dastehen.

Am linken Unterkieferast lassen sich einzelne seiner Be-
standteile auseinander halten. An das nach riickwiirts allmihlich
auslaufende Dentale legt sich nen das Angulare, das am Hinter-
rande des Astes keilartig ansetzt und sich nach vorne ziemlich
weit verfolgen lifit. Auf der Innenseite seiner riickwirtigen Partie
wird deutlich abgesetzt ein flacherer, dreiseitiger Knochenrest
sichtbar, welcher dem Aificulare angehiren, wihrend eine etwas
weiter nach vorn auf der gleichen Seite freigelegte senkrechte
Knochenschuppe ein Spleniale reprisentieren diirfte.

Was die Struktur der Kieferknochen selbst anlangt, so
zeigen dieselben eine faserige Beschaffenheit, welche sich nament-
lich gegen die Zahunriider hin in Gestalt feiner langgestreckter
Liingsrillen geltend macht. Der nimlichen faserigen, duferst
charakteristischen Struktur begegnen wir auch an den Kiefern
von Ilugsauriern, z. B. Pterodactylus Kochi, longicollis, scolo-
paciceps; auch bei dem oben genannten Gnathosaurus subulatus
ist sie zu sehen.

Seitlich vom Unterkiefer und mit seinen hinteren Teilen
unter diesen hinuntergeschoben liegt der Oberkiefer, welcher
vor der Uberschiebung seine Oberseite zeigt und die gleiche Art
der Bezahnung wie der erstere zu erkennen gibt. Die Grenze des
Maxillare gegen die die Mitte einnehmenden Primaxillaria ist auf
der rechten Seite durch eine gegen riickwiirts immer schirfer
hervortretende Liingsrinne kenntlich gemacht; auch auf der linken
Seite liBt sich der Beginn derselben gut sehen, weiterhin ungefihr
2 em vor der Uberkreuzung durch den rechten Ast des Unter-
kiefers ist das Maxillare nahezu in einen rechten Winkel nach
abwiirts unter das zugehirige Priimaxillare geknickt; ich habe es
mit drei Zahnsockeln an einer Stelle freilegen kinnen. Unmittel-

bar vor der Uberkreuzung ist die linke Hilfte des Oberkiefers
2#
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stark zerbrochen und verschoben, ein Knochenstiick ist sogar teil-
weise abgesplittert; nach der Uberkreuzung und wohl durch sie
veranlafit bietet sich ein anderer Anblick: wir sehen nicht mehr
die Oberseite des Oberkiefers, sondern auch in etwas veriinderter
Richtung und anderem Niveau die Seitenansicht der linken hin-
teren Oberkieferhiilfte, niimlich das Maxillare, das nach oben in
eine von ihm deutlich abgesetzte, sehr zarte, riickwiirts bhucht-
artig einspringende Knochenschuppe iibergeht, welche im Gegen-
satz zu dem unteren wulstartig hervortretenden und stark lings-
gerieften Teil etwas schwiichere Liingsrunzeln erkennen lifit und
welche auf sich die wieder stiirker leistenartig hervortretenden
Reste des Priimaxillare triigt. Ein hinsichtlich dieser Ver-
hiiltnisse angestellter Vergleich mit Plerodactylus bietet
genau das niimliche Bild: Es liegt hier die vordere Um-
rahmung der Naso—Priiorbitnl-(")ffnung vor, die sich in
der genannten Binbuchtung der maxillaren Knochenschuppe aus-
gepriigt erhalten hat. Der Oberkiefer erreicht nicht ganz die
Linge des Unterkiefers, er ist ungefiihr 11,7 cm lang.

Nichst den Kieferresten hebt sich auf der Platte ein 2,2 cm
langer Knochen von spatenformigem Umrify besonders heraus: Es
sind die miteinander verschmolzenen I'vontalia, welche die beiden
Gehirnhemisphiiren bedecken, und die sich hier von der Unter-
seite repriisentieren. Ihre Vereinigung ist durch einen medianen,
die beiden miifiig tief eingesenkten Hemisphiiren teilenden Lings-
wulst gekennzeichnet.

Die grofite Breite in diesem Teile betriigt 1,6 cm, withrend
der vordere, zwischen den Augen gelegene I'ortsatz — der Stiel
des Spatens, wenn wir bei dem Bilde bleihen wollen — hochstens
nur 4 mm breit ist. Auch in diesem Falle treffen wir bel den
Pterodactyloidea die gleiche Gestaltung der Frontalia, und unter
ihnen besonders gut zu sehen bei zwet Exemplaren: Plerodactylus
Kochi Wagner und Plerodactylus antiquus') Ssmmering (Pt. longi-
rostris Cuvier). Die Frontalia sind hier von der Oberseite sicht-
bar, infolgedessen haben wir bei ihnen im Gegensatz zu unserem
Fund statt der durch die Gehirnhemisphiiren bedingten Einsen-

1) K. A. Zittel, Uber Flugsaurier aus dem lithographischen Schiefer
Bayerns. Paliontographica, 29. Bd., 1882, T.XIII, Fig. 1. Handbueh der
Paliiontologie, 111, Reptilia, S. 783, Fig. 684.
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kung eine entsprechende Wolbung des Schiideldaches  und statt
des medianen Liingswulstes eine Lingsfurche.

Einem ebenso fiir die Pterodactyloidea bezeichnenden und
besonders fiir die Diagnose von Pterodactylus sehr charakteri-
stischem Element begegnen wir in dem Jugale. Dasselbe ist in
einem vollstiindigen Exemplare erhalten, withrend sein Partner
zum groften Teil nur im Abdruck vorliegt.

Der Unterrand dieses schlanken durchschnittlich 8 mm brei-
ten Knochens, der an seinem Vorderrande nach oben abgeknickt
ist, mifit 3 em. Riickwiirbs ist er in einen nach hinten und oben
gerichteten Fortsatz ausgezogen, welcher mit dem Quadratojugale
zusammen, als Briicke zwischen der Orbita und der unteren
Schlifenffnung die Verbindung mit dem Postorbitale herstellt;
eine andere dornartige Verliingerung des Jugale wendet sich nach
oben und vorne, sie bildet die vordere Begrenzung der Orbita.

Unterhalb des aufsteigenden hinteren Fortsatzes des nur im
Abdruck erhaltenen Jugale bemerken wir einen 3,4 cm langen
niederen Knochen, welcher vorne und hinten mit einer scharfen
Spitze endet und welcher in seiner Mitte nach oben in einen dorn-
artigen nach einer Seite geneigten Fortsatz, welcher nicht voll-
stiindig erhalten ist, ausliuft. ¥s handelt sich hier um jenes am
Oberrand des vorderen Augenwinkels gelegene Element, das teil-
weise mit seinem hinteren Abschnitt am Autbau der oberen vor-
deren Augenumrahmung beteiligt ist, wiihrend sein anderer nach
vorn spitz auslaufender Abschnitt einen Teil der oberen Begren-
zung der Naso-Priiorbital-Liicke bildet; sein nach abwiirts und
vorne gerichteter dornartiger Fortsatz diirfte mit dem gewdhn-
lich als ,Lacrimale“ bezeichneten Stiick in Verbindung treten.
v. Arthaber?) hat den Knochen auf Grund seiner Beobachtungen
an den Stuttgarter und Mitnchner Exemplaren von Plerodactylus
longicollum als Priifrontale 4 Nasale bezeichnet. In der Tat zeigt
das Miinchner Original H. v. Meyers auf der einen Platte deutlich,
wie der spitze vordere Fortsatz dieses Knochens sich auf die flache
den Vorderrand der Naso-Priiorbital-Liicke bildende Schuppe des
Maxillare auflegt und Arthaber diirfte deshalb im Rechte sein,

1) G, v. Arthaber, Studien iiber Flugsaurier auf Grund der Bearbei-
tung des Wiener Exemplars von Dorygnathus banthensis. Denkschr, d. Ak,
d. Wiss. Wien, math.naturwiss. Klasse, 97. Bd., 1919, 3. 21.
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wenn er in diesem Falle eine Verschmelzung zweier Knochen an-
nimmt und die Bezeichnung Priifrontale-Nasale verwendet. Da
ich aber nicht sicher bin, ob in einem oder anderen Falle bei
Pterodactylus auch ein selbstindiges Nasale entwickelt sein kionnte,
bezeichne ich das Element bei Ctenochasma als Pidfirontale. In
etwas unvollstindigerer Erhaltung und fast nur im Abdruck legt
sich quer vor das Vorderende des Frontale ein idhnlich gestalteter
Rest, der mit aller Wahrscheinlichkeit das andere Prifrontale
sein diirfte, auch seine Lage vor dem Frontale sowie die Nach-
barschaft mit dem eben beschriebenen Prifrontale spricht fiir
diese Deutung.

Kinen anderen Knochenrest seitlich einwiirts von den I'ron-
talia gelegen, der sich nicht vollstindig und lediglich im Abdruck
erhielt, deute ich als Postorbitale. Kr ist dreispitzig wie das
Postorbitale von Pterodactylus, das die Augendffnung von hinten
teilweise begrenzt und sich nach vorne mit dem Jugale verbindet,
withrend sein nach riickwiirts gerichteter Ast zusammen mit dem
Squamosum die beiden Schlifengruben trennt. Fiir das zweite
Postorbitale mochte ich mit Vorbehalt einen Knochen deuten,
der in der Nihe des Hinterrandes des rechten Unterkieferastes
gelegen teilweise noch von anderen Schiidelelementen iiberlagert
wird und infolgedessen von mir nicht vollig herauspripariert
werden kounte.

Als ein groer Gliicksfall ist es zu bezeichnen, daf sich der
Scleroticaring des einen Auges fast vollstindig bis auf eine kleine
Liicke feststellen lifit; er liegt zum groften Teile im Abdruck
vor, nur ein kleiner Rest ist, teilweise von Kalkspat inkrustiert,
erhalten geblieben. Es lifit sich nicht entscheiden, obh bei unserer
Form ein einheitlicher nicht aus Schuppen bestehender Knochen-
ring vorlag, wie ihn H. v. Meyer?) bei Pt. scolopaciceps beschreiht;
der Abdruck scheint nimlich auf einen aus Schuppen zusammen-
gesetzten hinzuweisen, aber die vermeintlichen im Abdruck sicht-
baren Schuppengrenzen wiederholen sich nicht in gleichen Ah-
stiinden und konnten deswegen auch auf Spriinge zuriickzufithren
sein. Der Umrifs des Scleroticaringes ist rundlich, seine durch-

1) H. v. Meyer, Fauna der Vorwelt. Reptilien aus dem lithogra-
phischen Schiefer des Jura in Deutschland und Frankreich. Frankfurt 1860,
T.1, Fig. 2, . 38.
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schnittliche Breite betrigt 3 mm, der groBte Durchmesser des von
ihm umrahmten Innenraumes des Auges mifit nur ca. 6 mm.

Dicht unterhalb des Oberkiefers gegen die Plattenmitte zu
liegt ein Knochen mit dreiseitigem Umrif und einer ovalen Liicke,
welche niither an die Basis als an die beiden Seitenflichen heran-
tritt, weshalb die erstere dadurch sehr schwach wird. Die Basis
ist 9 mm lang, die Linge der beiden anderen Seiten 6,5 mm bzw-
7,5 mm. Dieser Knochen besitzt im Umrif einige Ahnlichkeit
mit dem von H. v. Meyer als Lacrimale, von K. v. Zittel als
Préfrontale bezeichneten Elemente von Pterodactylus, welches den
vorderen oberen Augenwinkel begrenzt. AuBerdem zeigt dieses
— allerdings etwas unvollstiindig erhaltene ,Lacrimale” bet zwei
mir zum Vergleiche vorliegenden Exemplaren von Pterodactylus
Kochi der Miinchner Sammlung eine ihnliche Liicke auf, weshalb
ich vorliufic mit Vorbehalt unseren Fund mit diesem ,Lacrimale*
identifizieren will.

In niichster Nihe unterhalb des hinteren Endes beider Kiefer
bemerken wir eine Gruppe herauspriiparierter, teilweise iiberein-
ander geschobener Schiidelknochen; einen unter ihnen habe ich,
wie oben ausgefiihrt, mit Vorbehalt als Postorbitale bezeichnet,
einen anderen am Hinterende des linken Oberkiefers liegenden
Rest betrachte ich mit der gleichen Voraussetzung als das von
der Innenseite sich darbietende Quadratojugale und den mit ihm
noch in Verbindung stehenden distalen Teil des Quadiatums.
Lirsteres ist ein schwacher, winkli¢ geknickter Knochen, dessen
einer kiirzerer Schenkel zum Postorbitale aufsteigt, wihrend sein
lingerer Schenkel dazu bestimmt ist, sich dem Unterrand des
Jugale anzufiigen. Das nach innen unterhalb des aufsteigenden
Schenkels liegende Quadratum ist kriftig, verbreitert sich am
unteren Ende und liBt die niimliche Faserstruktur wie die Kiefer-
elemente erkennen; es handelt sich in der Hauptsache um die
distale Hiilfte des stielformigen Quadratums; in der Mitte der
schwiichsten Stelle ist ein Bruch erfolgt, und es scheint nur vom
Oberrand des proximalen Teiles eine schmale Knochenlamelle,
welche abgesprengt etwas seitwiirts liegt, sich erhalten zu haben.
Falls die Deutung dieses letzteren Knochenrestes als zum Qua-
dratum gehiorig zutreffend ist, so kinnte ein seinem proximalen
Ende aufgelagertes Fragment ein Bruchstiick des Squamosum sein.
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Das Quadratojugale begrenzt mit dem Oberrand des distalen
Abschnittes des Quadratum einen buchtartigen Einschnitt, der die
vordere Partie jenes Durchbruches bildet, welcher hei den Ilug-
sauriern in der Regel als ,seitliche Schlifensffnung® be-
zeichnet wird. In seiner kiirzlich erschienenen Arbeit tiber Dory-
gnathus kommt C. Wiman?') zu einer anderen sehr beachtens-
werten Anschauung tiber diesen Schiideldurchbruch. Aus der Lage
des Quadratojugale am Vorderrande desselben bel Dorygnathus
— zu welcher Beobachtung auier ihm auch Stieler?®) gelangte —
und anderen Flugsauriern, wobei ich die Richtigkeit der Angaben
v. Arthabers®) in dieser Hinsicht bei Nachpriifung an Ptero-
dactylus Kochi und Pterodactylus longirostris und longicollum
(H. v. M., T. VII) bestiitigen kann, kommt er zu dem Resultat,
dak dieser Durchbruch nichts anderes ist, als ein efwas vergris-
sertes Foramen Quadrati. In der Tat scheint an der Hand seiner
Ausfithrungen fiir die Annahme Wimans viel zu sprechen, und
auch ich halte es nicht tilr unmdglich, daf ber den Ilugsauriern
infolge der durch die starke Verlingerung des Gesichts-
schiidels auch nitig gewordenen Streckung des Quadra-
tum-Abschnittes eine Verlagerung und gleichzeitige
Vergrioferung des Foramen Quadrati von der Hinterseite
des Schiidels (wo es seine Lage bei Sphenodon hat) nach den
Seiten erfolgen kann. Falls diese Anschauung richtig sein
sollte, mochte ich aber nicht jene weitgehenden Konse-
quenzen ziehen, und dem Besitze von zwel oder einer
Schlifenisffnung solche systematische Bedeutung bei-
messen, wie es Wiman tut. Die Pterosaurier bleiben fiir
mich einstweilen auf Grund der vielen anderen gemeinsamen
Merkmale mit den anderen Gruppen, Archosauria, nachdem
auch unter den Tocosauria die Rhynchocephalia noch zwei Schlii-
fentffnungen besitzen, wiihrend sie unter den Sguamata bei
den Schlangen viéllig verschwinden kdnnen.

1) C. Wiman, Uber Dorygnathus und andere Flugsaurier. Bull. of
the geol. Inst. of Upsala, 19, 1923, S. 33, 48.

2) K. v. Zittel (F. Broili und K. Schlosser), Grundziige der Paliionto-
logie, II. Abt., Miinchen 1923, S. 374.

3) G. v. Arthaber, Studien iiber Flugsaurier auf Grund der Bear-
beitung des Wiener Exemplars von Dorygnathus banthensis. Denkschr. d.
Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturw. Klasse, 97. Bd., 1919, S. 20 und 21,
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Der untere Schenkel des Quadratojugale mifit 1,2 cmn, sein
aufsteigender Ast 2,5 mm, und der erhaltene distale Teil des Qua-
dratums 1 em.

Hart bei dem Quadratum wird ein offenbar symmetrischer,
unpaarer, 8 mm langer Knochen sichtbar: dreiseitig beginnend
(sein hinterster Teil wird von anderen Knochenbruchstiicken be-
deckt), nimmt er nach einer kurzen Hinschniirung zungenférmige
Gestalt an, wobei er allmiihlich sich nach unten biegt. Ich be-
trachte diesen Rest als eine Copula des Zungenbeins, welche in
ithrer Gestalt mit dem ,Os entoglossum® des Zungenbeines der
Vigel eine ziemliche Ahnlichkeit besitzt. Die dem hinteren Teil
dieses Knochens aufgelagerten Stiicke lassen keine sichere Deu-
tung zu; die letzte, vielfach gebrochene, grifiere Knochenschuppe
diirtte vielleicht auf die Parietal-Supraoccipitalregion zuriickzu-
fithren sein; auch ein seitlich davon gegen die Kiefer zu liegen-
der Rest, welcher das oben erwiihnte Postorbitale tiberlagert und
welcher eine deutliche Biegung aufzeigt, diirfte aus der niimlichen
Region des Schiidels herstammen (Squamosum?). Das unter ihm
hervortretende freigelegte, langgestreckte Element, das sich zwi-
schen ihn und das genannte Postorbitale schiebt, das in seiner
Mitte einen rinnenartigen Einschnitt aufzeigt, repriisentiert viel-
leicht das andere Quadratum.

AuBier den hier besprochenen Bestandteilen des Schiidels, die
eine mehr oder weniger sichere Diagnose zulassen, finden sich auf
der Platte noch weitere Reste, hinsichtlich derer ich eine solche
nicht wage; so liegt z. B. unterhalb des hinteren Fortsatzes des
gut erhaltenen Jugale ein vierseitiger kleiner Knochen mit einem
rundlichen Durchbruch und oberhalb des erwiihnten Fortsatzes
ein schlankes hakenfsrmiges Element, von dem der lingere Ast,
dessen Aufienkante leistenartig vorspringt, 2,2 cm, und der kiirzere
1 em mifit. AuBierdem findet sich innerhalb der am hinteren Ende
der Kiefer liegenden, schon &fter genannten Knochengruppe sich
noch ein oder anderer Rest, der mdiglicherweise von der hinteren
Schiidelunterseite stammt, bei unserer geringen Kenntnis iiber

diesen Teil des Pterodactylus-Schiidels aber eine Deutung nicht
zuliifit.
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Schluss.

An der Hand der im vor-
ausgehenden Teil bei der Be-
sprechung der verschiedenen
Schiidelelemente angestellten
Vergleiche und der aus diesen
gewonnenen Feststellungen
kommen wir zu dem Resul-
tat: Clenochasma stimmt in
allen identifizierbaren Teilen
mit den Pleiodactyloidec in aus-
gesprochener  Weise iiber-
ein: es ist als naher Ver-
wandter von Pterodactylus
selbst zu betrachten, —
nimmt aber freilich durch die
eigenartige Bezahnung
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der auffallend langge-
streckten Schnauze eine
einzigdastehendeSonder-
stellung nicht nur unter
den Flugsauriern, son-
dern unter allen Tetra-
poden ein.
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Wie bereits frither?!) von mir
ausgefiihrt wurde, besitzen
unter den Suuropsiden ledig-
lich die permischen das Siifi-
wasser bewohnenden Meso-
sauria einen ihnlichen Biir-
stenzihnechen-Besatz der
Kiefer wie unser Ctenochasma,
und einige unter diesen haben
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Ctenochasma ist ein Flugsaurier

nach Gervais') bei Mesosaurus tenuidens die gleiche Liinge von
9 mm, aber die Zahl derselhen ist bei dieser Art hedeutend ge-
ringer ,On en compte une quarantaine pour chaque cote; mais
ce nombre représente la totalité de dents pour deux machoires
supérieure et inférieure* — so dali wir also fiir jeden Kieferast
hichstens 25 Stiick annehmen konnen. Was Mesosaurus brazi-
liensis anlangt, so gibt v. Huene?) in einer bei der Niederschrift
dieser Zeilen einlaufenden Arbeit demselben bei der Abbildung
der Schiidelrestauration in der Seitenansicht nur 13 Zihne, in der
dariiber stehenden Gaumenansicht aber ca. 40 fiir jede Kiefer-
hilfte. (Ich vermute, dafi bei der Seitenansicht, um die Bild-
wirkung nicht zu stéren, eine Anzahl weggelassen wurde.) Jeden-
falls war aber auch hier die Anzahl bedeutend geringer als bei
Ctenochasma, wo wir nach den oben gemachten Austilhrungen
fiir jede Kieferhiilfte mit 80—90, also insgesamt mit 320—360
Ziihmen rechnen konnen.

AufBierdem kommen #hnlich gestaltete Zihne gelegentlich
auch bei Tiefsee- und pelagischen Fischen?®) vor, z B. Lino-
phryge lucifer, verschiedenen Astronesthes-Arten, Melanocetus
Johnsonii, Liocetus Murrayi u. a.

Funktionell wirkte dieser dichte Zaun mit Borsten-
zihnen, worauf ich frither bereits hinwies (l. ¢. 301), reulien-
artig und diente besonders zum Zuriickhalten der Nahrung.
Zum Beifien konnten die zarten, schlanlken Gebilde natiirlich nicht
verwendet werden. Diese letzte Erwiigung kommt iiberhaupt hier
eigentlich nicht in Frage, da nach L. Déderlein®) sowohl von
den Amphibien wie Reptilien in der Regel die Beute lebend und
unzerstiickelt und ohne im Rachen einer Bearbeitung durch Ziihne
zu unterliegen, auf einmal — als einziger Bissen — hinunter-
gewlirgt wird.

1) P. Gervais, Zoologie et Paldontologie générales. Paris 1867—69,
S. 224, T. 42. Die Zahl stimmt mit dem Gipsabgufi des Originals,

2) I, v. Huene, Lines of phyletic and biological development of the
lehthyopterygia. Bull. Geol. Soc. of America, vol. 84, 1923, September,
S. 464 (Procedings of the Palaeontological Society).

%) G. B. Goode a. 'I'' H. Bean, Oceanic Ichthyology ete. Smithson.
tnstit. U. 8. Nat. Mus. Spee. Bull. Washington 1895, 1. 33, 120, 121,

4) L. Doderlein, Betrachtungen iiber die Nahrungsaufnahme bei
Wirbeltieren. Zoologica, 27. Bd., Heft 71, Stuttgart 1920, S. 11.



28 . Broili

/;@

Fig. 4.

Ctenochasma gracile Oppel aus dem lithographischen Schiefer des Malm von Solnhofen

(Bayern). Querschnitt durch den vorderen Teil der Schnauze in 4 facher Vergrifierung,

um die gegenseitize Stellung der als Scihapparat wirkenden Zithne zu zeigen, Danelien

zwel stark vergrifierte, nebeneinamder licgende Zahnspitzen, die Spitze des vorderen
Zahnes punktiert.

Welche Nahrung wurde nun
durch diese innerhalb der bis
jetzt bekannten Tierwelt ein-
zig dastehende Gebifiform,
durch welche der an sich
schmale Mundraum wesent-
lich (ea. 6><) verbreitert wurde,

Fig.i5: (cf. Fig. 4) aufgenommen? Ks

1\’}::;1};;“'3:; ;Ll’l"‘]‘e““]’lf“:‘l}”rt"fls?::lt'f; erscheint wahrscheinlicher, dafi

liehen Nefgung und verklivnt gezciel- Ctenochasma gracileauf Grund seiner

reuBenartig funktionierenden und
ferner in diesem Falle auch wie ein grofartiger Seihapparat wir-
kenden Bezahnung, seine Nahrung aus dem Wasser hezog,
d. h. dihnlich wie die schon angefiithrten permischen Mesosauria an
Nihrstoffen reiches Plankton, Fischlaich und dergleichen auf-
nahm, als daf er mit seiner langgestreckten Schnauze Insekten (z. B.
Libellen) sich erschnappte. Wir konnen in Anbetracht des vil-
ligen Fehlens von Extremitiitenresten leider nicht entscheiden, ob
und inwieweit Ctenochasma dem Leben im Wasser angepafit war.
Déderlein?) spricht zwar in seinen iiberzeugenden Ausfiihrungen
bei der Untersuchung von Anurognathus diesem sowie den meisten
Arten von Pterodactylus 1im Gegensatz zu den Rhamphorhyn-
choideen die Eignung zu Schwimmfiien ab. Aber nachdem Aus-
nahmen immer vorkommen kounen, wie beispielsweise innerhalb
der Familie der Mustelidae, der Marder, die Otter sich ihre Beute
aus dem Wasser holen, warum sollte es innerhalb der so gestal-

1) L. Déderlein, Anurognathus efe., 1. c., S.148.
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tungsreichen Gruppe wie der Plerosauria, von der in
allerjiingster Zeit zwel so verschiedenartig spezialisierte
Typen wie Anurognathus und unsere Form hier bekannt
geworden sind, nicht Ausnahmen geben, zumal da Anurognathus
selbst bereits innerhalb der Rhamphorhynchoidea eine Ausnahme
darstellt ?

Eine gewisse Ahnlichkeit hinsichtlich der Gebifzform besteht
mit dem bereits oben bei der Besprechung der Ziihne genannten
»angrechengehi® auch eines Archosauriers, der marinen Dogger-
Crocodilier Teleosauwrus cadomensis Geofir. St. Hilaire und Telco-
sawrus gladius Kudes-Deslongschamps, deren Kiefer mit ca. 200 hzw.
240 nach aubien gerichteten Zihnen von wechselnder Grifie
besetzt, aber an der Schunauzenspitze ihnlich wie bheim rezenten
(ravial verbreitert sind, welch letzterer sich in der Hauptsache
von Fischen erniihren soll.

Ctenochasma gracile besitzt unter allen Flugsauriern die
am meisten gestreckte Schnauze und er tbertrifft durch dieses
Merkmal den bisher als langschnauzigsten geltenden Pterodactylus

longirostris um ein betriichtliches. In seinen Ausmafien — ca.
16 em Linge — diirfte der Schiidel den eines ausgewach-

senen I'ischreihers erreicht haben (cf. Fig. 6 auf T. VII
meiner friitheren Arbeit), ein wesentlicher Unterschied gegeniiber
diesem besteht aber darin, dal er nicht wie dieser in einen
spitzen Schnabel ausliuft, sondern daf seine Schnauze ohne we-
sentliche Verjlingung gerundet endet.

In seiner Originalbeschreibung von Ctenochasma Roemeri
zieht H. v. Meyer auch Gnathosaurus subwlatus') aus dem litho-
graphischen Schiefer zum Vergleiche bei, wobei er die Ansicht von
Quenstedt, dab Gnathosaurus zu den Crocodilien zu stellen sei,
bekiimpft, und auBerdem auf die Ahnlichkeit mit Pterodactylus,
namentlich in der Beschaffenheit und der Art, wie der Zahnersatz
vor sich ging, hinweist. Nachdem oben dargelegt wurde, daf
der Zahnersatz bel unserem Ctenochasma sich auf #hnliche Weise
vollzieht wie bel Gnathosaurus, glaube ich mit Sicherheit an-
nehmen zu kinnen, dafi diese Gattung, deren vorderes Schnauzen-

1) H. v. Meyer, Ctenochasma Roemeri, 1. ¢., S. 83, Fauna der Vor-
welt. Reptilien aus dem lithographisehen Schiefer ete. TFrankfurt 1860,
S.100, T. XXI, Fig. 1 und 2.
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teil dhnliche, wenn auch nicht so schlanke, borstenfrmige Zihne
aufzeigt, auch ein Flugsaurier ist, welche Vermutung bereits
von Oppel?) ausgesprochen wurde.

Gegenitber unserer Art aus dem friinkischen Malm lassen
die mir vorliegenden Reste des Originals H. v. Meyers aus
einem grauen, kornigen Quarzsandstein des Purbeck oder ,Ha-
stingssandsteins des Deister von Clenochasma Roemeri (Fig. 3) auf
ein betrichtlich groBeres Tier schliefien; -das Stiick miit am
Schnauzenvorderrand 7 mm (nicht 9, wie I. v. Meyer angibt)
— gegeniiber 3 mm bei Ct. gracile, die Ziihne ragen 2,1 cm aus
der Alveole heraus (9 mm bei gracile), und ihr Umfang diirfte
an der Basis ca. 2 mm befragen haben. Unter der Voraussetzung,
daB die iibrigen Mafe sich proportional zu Ctenochasma gracile
verhalten, diirfte dann der Schiidel von Ctenochasma Roemeri
ca. 32 cm groB gewesen sein.

Man kann die Zihne dieser Art nicht mehr Borstenziihne
nennen, sondern mull sie als pfriemenformig bezeichnen, im
iibrigen weisen sie an threr Spitze eine stiirkere Kriitmmung als
der {ibrige Zahn auf, welches Merkmal auch Ct. gracilis zukommt.
Jedenfalls ist die von H. v. M. gewiihlte Gattungshezeichnung
Ctenochasma (x7evds Kamm, Rechen, ydona Maul) eine iuflerst
gliickliche.

Auferdem aber verdient die vertikale Verbreitung einer
so spezialisierten Gattung vom oberen Malm bis ins Purbeck ev.
bis in die unter Kreide noch besonders hervorgehoben zu werden.

1) A. Oppel, Uber Fihrten im lithogr. Schiefer, 1. e, S. 124,



