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Einleitung.

Herr Professor Stromer hat im Januar 1914 die ersten Ceratodus-Zihne im Nordteile
des Baharije-Kessels nahe bei dem Gebel el Dist in einer wenige Meter tiber der tiefsten,
Dinosaurier und Osmundites filhrenden Schicht p (= Dinosaurier-Hauptschicht) entdeckt.
Darnach fand sein Sammler R. Mirkcrar zahlreiche und Herr Dr. Cu. Lesuive mehrere
nicht nur in der gleichen Schicht o, sondern auch wenige in der darunter liegenden,
genannten p und in der an Fischresten besonders reichen dariiber liegenden n. Professor
Srroner hat dies (1914, S. 27/8) schon angegeben und auch die Zihne richtig als zu Cera-
todus africanus Have gehorig bestimmt. Lesuixe (1919, S. 5—15) hat dann festgestellt,
daf man in dem ganzen Nordteiie des Kessels eine , Ceratodus-Schicht“, die meistens eine
Austernbank einschliet, in dem unteren Teile der Baharije-Stufe (Vracon) unterscheiden
kann. In ihr treten die Zihne, welche offenbar in eine halb marine Schichtfolge einge-
schwemmt sind, als hiufiges Leitfossil -auf. Die bei den zahlreichen Abbildungen ver-
merkten Fundorte liefern ja ein geniigendes Bild von dem Vorkommen der Reste und
ihre Hiufigkeit wird dadurch dargetan, daB iiber 300 wohl erhaltene sowie iiber 50 in
Bruchstiicken iiberlieferte einzelne Zahnplatten, und zwar mehr spleniale als palatinale, in
der Miinchener paliontologischen Staatssammlung vereinigt sind.

Lestves (1919, S. 8 und 9) Angabe, dafi das gelegentliche Auftreten einer Gips-
und einer Steinsalzschicht in der Baharije-Stufe Beweise eines ariden Klimas sind, kann
vielleicht eine Erklirung fiir die besondere Hiufigkeit der Zihne in ganz bestimmten
Schichtlagen geben. Denn andererseits spricht nach Srrower (1914, S. 43) nicht nur die
Menge von z. T. sehr grofien Dinosauriern, sondern vor allem die von Osmundites,
der baumartigen Wuchs hatte (Hmwer 1925, S. 13), fiir ein tropisch-feuchtes Klima. Man
kann nun vielleicht beide Ansichten vereinigen, indem man zwar ein tropisches Klima
annimmt, aber ein mit scharf getrennten Trocken- und Regenzeiten ausgestattebes.

Ungewdthulich starke und lange Trockenzeiten konnten Altwasser, Tiimpel und Seen,
in welchen Cerafodus in ganz dhnlicher Weise wie jetazt sein naher Verwandter Epicera-
fodus in Queensland lebte (Stromer 1914, S. 43), zu volligem Austrocknen bringen. Die
Ceratodus, welche zwar in sehr sauerstoffarmem Wasser leben konnten, nicht aber wie
Protopterus, auch in trockenem Schlamm, mufBten dabei in Mengen absterben. Raubtiere
mogen dann ihre Leichen aufgefressen und auch ihre Knochen zermalmt haben, wobel
sie fast nur die grofien, harten und schweren Splenial- und Palatinzihne zuriickliefen oder
wieder ausspieen. Bei Regenzeiten wieder abkommende FluBwasser konnten diese zuletzt
ein Stiick weit fortschleppen, z. T. sogar in das benachbarte, ganz seichte Meer hinaus.
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Der Transport war aber ziemlich sicher nicht weit, denn die Zahnplatten sind schwer und
manche Stiicke, wie die in Tafel I Figur 12 und 13 abgebildeten, sind auch in ihren zer-
brechlichen Teilen viel zu gut erhalten. Moderne Wiistenverwitterung, bei der am Grunde
des Baharije-Kessels Salze und sandbeladener Wind eine grofie Rolle spielen, haben die
Reste wieder frei gelegt, wobei sie aber hiufig abgeschliffen wurden, zersprangen oder
durch Abschuppung litten.

Das grofe Material, das mir zur Bearbeitung vorliegt, umfabt deshalb, trotz sorg-
faltigen Sammelns, welches sich aber fast nur auf herausgewitterte Reste erstreckt hat,
beinahe nur einzelne Splenial- und weniger hiufige Palatinzéihne, darunter viele mehr oder
weniger verwitterte und unvollstindige. Diesen Hunderten von Zihnen stehen 8 mit er-
haltenen Splenialknochen und 3 mit Resten des Pterygopalatinum gegeniiber. Kein einziger
Rest, der sich als zugehoriger Vomerzahn oder als Kopfknochen deuten liefe, ist gefunden :
worden, obwohl die Zahl sehr stattlicher, ja fiir Ceratodus ungewohnlich groter Zahn-
platten eine sehr grofe ist, demnach auch nicht zu kleine sonstige Reste zu erwarten wiren.

Dieses Material hat mir Professor Srromzr in uneigenniitzigster Weise zur Be-
arbeitung iibergeben, wofiir ich ihm zu grofem Danke verpflichtet bin. Mit diesem
Materiale hat er mir auch seine Beobachtungen iiber die Fundortsverhiiltnisse und
die daran angekniipften Uberlegungen, wie sie in der Einleitung wiedergegeben sind, iiber-
lassen und mich mit Literaturangaben und sachlichen Ergéinzungen, sowie mit Hilfe wihrend
der Drucklegung unterstiitzt. Wihrend der Durchfiihrung  dieser Bearbeitung genof ich
die Gastfreundschaft des paliontologischen Institutes in Miinchen, wofiir ich Herrn Professor
Bromwr an dieser Stelle herzlich danke. Wiihrend eines Aufenthaltes in Paris im Winter
1921/22 hatte Herr Professor Have die Freundlichkeit, mir eine Untersuchung der Originale
des Ceratodus africanus Have zu gestatten. Auch ihm sei hier mein verbindlicher Dank
ausgesprochen. Zum Schluf habe ich noch Herrn Universititszeichner A. Brrgymamsr fiir
die gewissenhafte, treffliche Ausfiihrung der Figuren zu danken. Der Abschluf und die
Publikation dieser Untersuchung hat sich zufolge verschiedener Umstinde sehr lange hinaus-
gezogen. Doch hatte dies den Vorteil, da noch weiteres, erst spiter aus Agypten einge-
troffenes Material einbezogen werden konnte.
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I. Einzelbeschreibung.

1. Kieferknochen mit Zahnplatten.

a) Pterygopalatinum,

Es liegen leider nur drei noch auf dem Palatinum befindliche Zihne vor, von welchen nur ein
Knochen so vollstiindig erhalten ist, daB eine besondere Beschreibung lohnt.

Nr. 114 (meiner Numerierung des Ceratodusmateriales) (Taf I Fig. 1a—c, Taf. II
Fig. 5) ist eine starke Knochenplatte, welche in der Medianebene in ausgedehnter Fliche
mit derjenigen der anderen Seite zusammenstBt (siehe Taf. II Fig. 51).

Die Umrisse entsprechen denjenigen der Zahnplatte, es ist also im Gegensatze zu
Epiceratodus Iorsteri (Srromer 1917, S. 5, Taf. I Fig. 2) kein vorragendes Medianeck vor-
handen. Uber das Gebiet der Zahnplatte hinaus erstreckt sich nach hinten-auBen der Ptery-
goidfortsatz. Er verjiingt sich rasch. Der Processus ascendens (siehe Taf. I Fig. 1b und ¢!)
ist kriftic entwickelt, aber nicht vollstiindig erhalten. HEr erhebt sich von dem zahn-
tragenden Knochenteil iiber dem 3. und 4. Radialkamm der Zahnplatte, also ein wenig
weiter hinten als bei Fpiceradotus IForsteri, wo er zwischen dem 2. und 3. entspringt
(Srromer 1917, S. 5, Taf. I Fig. 2). Die ventrale Fliche des Knochens ist mehr oder
weniger eben, sich der Form der Zahnplatte anschmiegend. Die dorsale Fliche hingegen
bildet dadurch, daf die Knochenriinder stark verdickt sind, eine dorsalwirts konkave, weite
Mulde. Im Vergleich zum rezenten Epiceratodus Forsteri ist der Pterygoidteil des Knochens
verhéltnismiiig schwach entwickelt.

Makge.

Lange der medialen Fliche des Palatopterygoides 57 mm.
Breite des Palatopterygoides im kaudalen Teile 40 mm.
Hohe der medialen Fliache 12 mm.

b) Spleniale.
Von den acht Zihnen, welche noch auf dem Spleniale aufsitzen und von denen die Hilfte in
Tafel T Figur 12, 18, 14, 19 und 28 abgebildet ist, zeigen nur einige Bemerkenswertes.

Nr. 21 (Taf. I Fig. 13).

Der Knochen ist sehr gut erhalten. Er stoft mit demjenigen der andern Seite in
einer sagittal gestellten Fliche von ca. 35 mm Lénge und wenigen Millimeter Héhe zu-
- sammen. Dadurch, daB die spleniale Zahnplatte mit derjenigen der andern Seite lings
einer Kontaktfliche zur Bertthrung gelangt, ist fiir eine stiirkere Ausbildung einer beson-
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deren symphysealen Knochenpartie, wie bei Epiceratodus, kein Raum vorhanden, sondern
diese Partie beschrinkt sich, entsprechend der gegenseitigen Stellung der linken und
rechten Zahnplatte, auf eine wenig ausgedehnte dreieckige Platte in der hintern Hilfte
der Symphyse.

Figur 3¢ gibt eine Ansicht von auBen und von vorne. Sie zeigt die wie beim re-
zenten Fpiceratodus balkonartig lateralwiirts vorspringende Knochenplatte, welche der
Zahnplatte als Widerlager dient.

Figur 3b, die Ventralansicht, 1ift auBer der tiefen, breiten Grube fiir den Mecker-
schen Knorpel erkennen, wie die knocherne Unterlage genau den Umrissen des lateralen
Zahnrandes entspricht, also wie dieser in einzelne, von vorne nach hinten an GréBe ab-
nehmende Zacken ausgezogen ist.

Spleniale Nr. 1 (Taf. I Fig. 12a und b) stellt eine sehr junge, Ctenodus-artige Zahn-
platte mit ihrer kndchernen Unterlage dar. Leider ist sie nicht vollstindig erhalten. Auf
der Ventralseite ist die spitzdreieckige Grube fiir den Meckerschen Knorpel anzusehen.
Sie reicht verhiltnismifig weniger nah an die Symphyse heran, als bei Spleniale Nr. 21.
Der laterale Teil des ,Balkons“ ist noch nicht als die breite Platte ausgebildet, wie bei
grofkeren Exemplaren, sondern fast vollig in einzelne kndcherne Zacken ausgezogen. Die
laterale Partie dieser Zacken ist, mit Ausnahme der unter dem ersten Radialkamm be-
findlichen, abgebrochen. Die Symphyse diirfte eine Linge von ca. 6 mm besessen haben.
Das Spleniale eines jungen Tieres ist somit demjenigen des rezenten FEpiceratodus Forsteri
dhnlicher, als der ausgewachsene Knochen, besitzt aber ebenfalls kein vor das Vorder-
ende des Zahnes ragendes Symphysenstiick, wie es die rezente Art auszeichnet (StromEr
bokd ST T at 1 Big. 1. Taf, 1l Fig, 2b).

Spleniale Nr. 41 (Taf. I Fig. 19a, b, Taf. Il Fig. 18). HEs ist weniger gut erhalten
als Nr. 21. Der Knochen ist stark zersplittert. Aus der GrdBe der vorziiglich erhaltenen
aufsitzenden Zahnplatte léiBt sich erkennen, daf auch das Spleniale gréfier als Nr. 21
(Taf. I Fig. 13) war. Der Knochen ist zu schlecht erhalten, um Differenzen festzustellen.

Nr. 46 (Taf. I Fig. 23a, b) stellt ein rechtes Spleniale dar, jedenfalls von einem
alten Individuum, denn die aufsitzende Zahnplatte ist bis auf 2 mm, stellenweise auf weniger
als einen Millimeter Dicke, abgekaut. Verglichen mit Spleniale Nr. 21 ist der ganze
Knochen viel flacher. Die Grube fiir den Meckerschen Knorpel endigt nach vorne zu
stumpf, mit flach gebogener Begrenzungslinie. Die Symphysenpartie scheint noch weniger
ausgeprigt zu sein, als bei Nr. 21, doch mag vielleicht in ihrer hintern Hilfte etwas
durch Abrollung postmortal verloren gegangen sein. Infolge des Erhaltungszustandes und
der starken Abniitzung der Zahnplatte ldft sich auch nicht mehr sicher erkennen, ob
linker und rechter Zahn sich in einer Kontaktfliche beriihrten. Wahrscheinlich war dies
der Fall; doch erlaubt diese Unsicherheit keine sichere Rekonstruktion des eventuell feh-
lenden Teiles der Symphysenpartie des Spleniale, wihrend bei scharf erhaltener Kontakt-
fliche der Zahnplatte sich diese Grife von selber ergibt. Von Interresse ist die sehr ge-
ringe Stiirke des die Zahnplatte lateralwiirts tragenden knichernen Balkons, die laterokaudal-
wirts auf einen Millimeter heruntergeht. Obwohl es nicht ausgeschlossen ist, daf der
Knochen auf seiner ventralen Fliche postmortal etwas abgeschliffen wurde, so muf man sich




7

doch fragen, ob nicht eventuell bei Lebzeiten mit der starken Abnutzung der Zahnplatten
eine Riickbildung der Kieferknochen, etwa wie beim greisenhaften menschlichen Unterkiefer,
Hand in Hand ging.

2. Einzelne Zahnplatten.

Wie eingangs erwiihnt, umfait das Material von Ceratodusplatten aus der Baharije-
Stufe, welches die Miinchner Staatssammlung besitzt, 351 Stiicke, von denen iiber dreihundert
wohlerhaltene Zahnplatten, der Rest mehr oder weniger fragmentarisch. Frithe Jugendstadien
kommen nicht vor; auch die spiteren Jugendstadien sind sehr selten.

Der kleinste gefundene Splenialzahn Nr. 1, Tafel I Figur 12, ist 14 mm lang und
etwa 8 breit, der kleinste Palatinzahn Nr. 88, Tafel I Figur 3, sogar 24 mm lang und
12,5 breit. Zum Vergleiche sind die Mafe am geeignetsten, die Srromer (1917, S. 16) fiir
den rezenten Epiceratodus Forsteri angegeben hat. Ein 70 cm langes Tier hat demnach
24—24 5 mm lange und 11,5—10,5 mm breite Palatin- und Splenialzihne. Wenn man
gleiche Korperproportionen voraussetzt, wird also Nr. 88 einem 70 cm, Nr. 1 einem etwa
50 cm langen Tiere angehort haben. Jedenfalls handelt es sich um keine kleinen Tiere,
und man kann sich leicht errechnen, zu welch grofien die weitaus in der Mehrzahl be-
findlichen stattlichen Zihne und gar zu welchem Riesen der in Tafel I Figur 17 ab-
gebildete Zahn gehort haben.

Ein Blick auf die beigegebenen Abbildungen zeigt, daf diese Zahnplatten nach Form,
Oberflichenbeschaffenheit und Grofe auferordentlich verschieden sind. Die Zahl der Ab-
bildungen mufBte natiirlich in gewissen Grenzen gehalten werden. Da kaum eine Zahn-
platte einer andern vollig gleicht, so wiire es ein Leichtes gewesen, diese Formenmannig-
faltigkeit noch viel reichlicher durch Abbildungen zu dokumentieren. Bevor ich daran
gehen kann, alle die genannten Unterschiede in systematischer Hinsicht zu werten, miissen
indessen die Fragen nach dem Unterschiede von Palatin- und Splenialzihnen, nach der
Stellung der Zahnplatten im Gebit und nach die Oberfliche verindernden Krosionswir-
kungen in besondern Abschnitten behandelt werden.

3. Nachpriifung der Kriterien zur Unterscheidung von Palatin-
und Splenialzihnen.

1917 habe ich gemeinsam mit meinem verehrten Lehrer E. Stromer die von Miarnn
(1878) und Zrrren (1886) gegebenen Kriterien zur Unterscheidung von fossilen Palatin-
und Splenialzihnen einer Revision unterzogen. s war nun natiirlich sehr erwiinscht, jene
Resultate an einem so umfangreichen aufiereuropiischen Materiale von anderem geologischen
Alter aufs neue nachzupriifen. Da von Knochenresten nur weniges vorhanden ist, das zu-
dem nichts Neues zeigt, so soll hier nur von der Unterscheidbarkeit isolierter Zahnplatten
die Rede sein. Ich zog damals zur Unterscheidung heran: Die Zahl der Radialkdimme.
Die Proportionen. Die Beschaffenheit des ersten Radialkammes. Die Stellung und die
relative Grofe eventuell vorhandener Kontaktflichen. Die Art der Abnutzung. Die An-
wendung dieser Kriterien auf das Baharije-Material ergab nun folgendes:
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Zahl der Radialkdmme.

Wie bei den Ceratodontiden der Trias, so gilt auch fiir das Material von Baharije,
daf dieses frither sehr betonte Merkmal des Mehrbesitzes eines Radialkammes fiir den
Palatinzahn nur selten sicher konstatiert werden kann. Bei dem agyptischen Material konnten
an den jiingsten Stiicken fiir den Palatinzahn 7, fiir den Splenialzahn 6 Radialkimme
(Taf. I Fig. 4, T u. 12) festgestellt werden. Sobald aber die Abniitzung der Zahnoberfliche auch
nur einigermafien zur Auswirkung gekommen ist, so ist die Zahl der Radialkimme nicht
mehr sicher feststellbar, indem die hintersten Kimme und Tiler sehr bald verschwinden.

Die Proportionen, welche fiir die Zihne der europiischen Trias zwar nicht mit
volliger Sicherheit verwendbar, aber doch im Verein mit andern Merkmalen einigermagen
brauchbar waren, sind fiir den Formenreichtum der Baharije-Zahnplatten nicht zur Unter-
scheidung zu gebrauchen, wie ein Blick auf Tafel I und II zeigt.

Die Beschaffenheit des ersten Radialkammes bei triassischen Cerafodontiden
[seine Medialfliche am Gaumenzahn steil abfallend, nicht zur Kaufliche gehorig, am Splenial-
zahn nicht steil nach innen abfallend, sondern schriig gestellt, als Antagonist der labialen
Fliche des ersten Radialkammes des Gaumenzahnes einen Bestandteil der Kaufliche bildend].
Dieses Merkmal trifft zwar an dem afrikanischen Materiale in sehr vielen Fillen zu, aber
es ist bei einer Reihe von sicher splenialen Zihnen nicht vorhanden und besitzt darum
nicht den Unterscheidungswert, wie fiir die bisher bekannten Ceratoduszihne der euro-
piischen Trias, wie es auch beim rezenten Epiceratodus, mit dem die Baharije-Zihne in der
grofien Zahl der Radialkimme iibereinstimmen, in geringerem Mafe ausgeprigt ist.

r

Die Stellung und die relative Grofie eventuell vorhandener Kontaktflichen.

Wenn die Zahnplatten sich in der Medianlinie des Kérpers bertihren, so geschieht
dies in einem stumpfen, in die Mundhshle vorspringenden Winkel bei den Gaumenplatten,
withrend die splenialen Zahnplatten die palatinen umfassen (Taf. IT Fig. 16b, 24 17b,
28D). Mithin ist der Winkel, den die Kontaktfliche mit der Zahnkaufliche bildet, am
Gaumenzahn kleiner, am Splenialzahn griBer als ein rechter Winkel. Dieses Merkmal ist
fir das vorliegende Material von groftem Werte, da sich sehr oft eine gut erhaltene
Kontaktfliche nachweisen lift. Auch der weitere Unterschied, daf die Kontaktfliche an
Gaumenzihnen relativ viel ausgedehnter ist, als an den Splenialzihnen, ist zur Unter-
scheidung mit Nutzen heranzuziehen,

Die Art der Abniitzung.

Bei den 1917 beschriebenen Jugendformen von Ceratodus parvus lieB sich an der
lingualen Seite des ersten Radialkammes von Graumenzihnen noch eine Schmelzbedeckung
erkennen, wihrend sie an der labialen Seite des Kammes schon weggescheuert war. An
dem Baharije-Material finden sich Reste von Schmelzbedeckung an den nicht der Abniitzung
ausgesetzten Zahnpartien nicht allzu selten auch noch an verhdltnismifig alten Zihnen.
Indessen ist dieses Merkmal deswegen nur mit grofer Vorsicht mitzuverwenden, weil der
Antagonismus der vorderen Radialkimme nicht immer in derselben Weise ausgebildet ist,
wie bei den bekannten Ceratodontiden der europdischen Trias (siehe Seite 15).

Zu den aufgeziihlten Merkmalen, die zum Teil denselben, zum Teil einen geringeren
differentialdiagnostischen Wert besitzen, als fiir die Beurteilung von Zahnplatten der euro-
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piischen Trias, kommt nun fiir sehr viele Ceratoduszahnplatten von Baharije noch ein
weiteres hinzu: Die Kriimmung der Zahnplatten.

Die laterokaudale Partie der Splenialplatte ist aufgekriimmt, der Zahn hier dorsal-
wirts konkav; dagegen die mediokaudale Zahnpartie (seitlich und kaudalwirts vom ,innern
Winkel“) ventralwiirts abgekriimmt, die Zahnoberfliche in dieser Gegend dorsalwiirts konvex,
Entsprechend ist bei palatinen Zahnplatten die laterocaudale Partie dorsalwiirts gebogen,
also die Zahnoberfliche hier ventralwiirts convex, die mediokaudale Partie (seitlich und
caudalwiirts vom ,innern Winkel“) etwas ventralwirts abgebogen, die Zahnoberfliche hier
ventralwirts konkav (Taf. Il Fig. 23, 24, 27, Taf. I Fig. 22).

Zur Beurteilung des splenialen oder palatinen Charakters einer einzelnen Zahnplatte
sind alle die genannten Merkmale heranzuziehen.

4. Stellung der Zahnplatten im Gebiss.

Trotz des reichen Materiales war es infolge der starken Variabilitit nicht méoglich,
vier nach GréBe und Form zueinander passende Zahnplatten zu einem Gebisse zusammen-
zustellen. Wie schon erwihnt, kamen Vomerzihne, die bisher fossil iiberhaupt nicht nach-
gewiesen werden konnten, auch hier nicht zum Vorschein, was bei der ganzen mutmaflichen
Art der Ablagerung (siehe Seite 4) zwar dem Zufalle zugeschrieben werden konnte, aber
doch sehr auffillig ist, wenn sie im Verhiltnisse zu den Palatin- und Splenialzihnen
ebenso grofi gewesen wiren als bei dem rezenten Epiceratodus Forsteri (siehe Stromer 1917,
Taf. IT Fig. 2a).

Die grofie Anzahl und der zum Teil vorziigliche Erhaltungszustand der Fundstiicke
erlaubt es indessen, sich iiber die gegenseitige Lage der Zahnplatten im Gebif einen ge-
nauen Aufschluf zu verschaffen.

Durchgehends kamen im Gegensatz zum rezenten [Hpiceratodus Forsteri die beider-
seitigen Zahnplatten in mehr oder weniger ausgedehnter Kontaktfliche zur Beriihrung.
An dem sehr jungen Splenialzahn Nr. 1 (Taf. I Fig. 12) ist die Kontaktfliche sehr wenig
ausgedehnt und nicht scharf erhalten. HEs ergibt sich jedoch aus der Ausbildung der Sym-
physealpartie des miterhaltenen Spleniale, dafi sich linke und rechte Zahnplatte berithrt
haben miissen. Bei wenig iltern Gaumenziéhnen ist die mediale Berithrungsfliche mit aller
Schiirfe ausgebildet. An allen ilteren Zahnplatten ist bei einigermafen guter Erhaltung
stets die Kontaktfliiche nachweisbar (Taf. I Fig. 17b und Taf. II Fig. 15b, 25, 26, 28 a).
Da sie in die mediane Sagittalebene fillt, so ist dadurch die Stellung der Zahnplatten be-
stimmt. Wie schon erwihnt, ist der Winkel, den die Zahnoberfliche mit der Kontaktfliche
bildet, beim Palatinzahn kleiner, beim Splenialzahn griker als 90° (Taf. Il Fig. 28b), wie
dies auch bei andern Ceratodontiden mit sich berithrenden Zahnplatten, z. B. Cerafodus
runcinatus Prmnwcer der Fall ist. Der Grad der Schiefstellung der Zahnplatten variiert
stark. Sehr variabel ist auch oben beschriebene Kriimmung der Zahnplatten. Sie
scheint, wie auch die Schiefstellung, eine Anpassung im Sinne der Ausbildung eines wirk-
samen Schalenknack-Apparates darzustellen. Das Vorhandensein von Kontaktflichen erlaubt
uns auch, die Gesamtbreite des Gebisses zu erkennen. Es ist zu diesem Zwecke sehr an-
schaulich, die Umrisse einer Zahnplatte spiegelbildlich auf die andere Seite zu iibertragen
(Taf. II Fig. 5—9, 18 —21), wie dies Trurer (1891) zuerst fiir Ceratodus runcinatus getan hat.

Abh. d. math.-naturw. Abt. XXX. Bd. 5. Abh. 2




R, B i S o

el

10

5. Nachpriifung der Kriterien zur Feststellung der Altersunterschiede.

Durch die Ergebnisse von Richard Semons australischer Forschungsreise und seine
Untersuchungen (Semox 1899) sind wir iiber die Anfinge der Zahnentwicklung bei Epi-
ceratodus Forsteri orientiert. Da aber die dltesten von Semon gesammelten und untersuchten
Stadien hinsichtlich der Zahnentwicklung sich erst in den Anfingen befinden, so erlaubten
diese zwar wohl einen generellen Vergleich mit dem paliozoischen Ctenodus; hingegen
haben wir vom speziellen Modus der Entwicklung der Zahnplatten von FEpiceratodus bis
zum mehr oder weniger adulten Dipnoer noch keine Kenntnis. Gliickliche Funde im Rhit
von Hallau (Kt. Schaffhausen, Schweiz) ermoglichten es mir (1917, S. 18 ff.), unter Ver-
gleichung der iibrigen Ceratodusreste der Trias, die im allgemeinen schon von Jiexen und
Semon begriindete Auffassung und Postulierung Ctenodus-artiger Jugendformen auch fiir
die triassischen Ceratodus-Zihne zu bestiéitigen und niher auszufiihren. Demgemiit zeigen
alle Jugendformen von Ceratoduszihnen ein scharfes Relief, vom sog. innern Winkel aus-
strahlende scharfe, urspriinglich geziihnelte und dadurch die Zusammensetzung aus Einzel-
zihnehen andeutende Radialkimme, welche durch dazwischen liegende Tiler getrennt sind.
Die ganze Zahnoberfliche ist urspriinglich mit Schmelz bedeckt. Durch die einsetzende
Abniitzung entsteht, zuerst im Gebiet des innern Winkels, schlieBlich immer weiter lateral-
wirts greifend, eine mehr oder weniger ebene Kaufliche. Bei manchen Arten, z B. bei
Ceratodus Kaupii Ac., geht dieser Nivellierungsprozefi so weit, dak jegliches Relief voll-
stiindig verschwindet und die Zahnoberfliche, abgesehen von den etwa vorhandenen all-
gemeinen Verkriimmungen der Zahnplatte, vollstéindig eben wird.

Dieses Resultat hat sich auch an dem reichen Material von Baharije vollstindig be-
stiitigt, wie ein Blick auf die Figuren der Tafel I besser als lange Worte demonstriert.

Wachstumslinien auf der Kaufliche, wie sie TeuLer (1891, pag. 28) beschrieb, und
wie ich sie (1917, pag. 34, Textfigur 2) von Ceratodus Kaupii abbildete, fehlen. Dies
hingt jedenfalls zusammen einerseits mit der gleichformig dunkeln Firbung der Zahnplatten,
andererseits mit der hiufig vorhandenen mehr oder minder tiefen Narbung der Zahnober-
fliche. Uber diese Narbung vergleiche Abschnitt 6, Seite 11!

Am Steilabfall der Zahnplatten, der wohl intra vitam wie beim rezenten Epiceratodus
teilweise von Weichteilen bedeckt war, lifit sich bei guter Erhaltung eine Schichtung des
Schmelzes nach offenbaren Wachstumsabsitzen deutlich erkennen.

Wiihrend durch die Abnutzung der Zahn an seiner Oberfliche einen betriichtlichen
Substanzverlust erleidet, wird dieser Verlust durch stete Neuablagerung von Dentin an der
Zahnunterseite wettgemacht. Hs scheint dann aber ein Zeitpunkt zu kommen, wo die Ab-
tragung iiberwiegt, wo vielleicht auch im héheren Alter die Dentinbildung an der Zahn-
unterseite vollstindig aufhort. Als Endprodukt ergiebt sich eine bis auf 2—1 Millimeter
Dicke abgeniitzte Zahnplatte, wie sie Figur 28a Tafel I abgebildet ist, und wie #hnliche
Altersformen auch von anderen Ceradotusarten, wie Ceratodus Kaupii und Ceratodus parvus

bekannt sind.

Dieser Ablauf tritt aber nicht stets ein. Splenialzahn Nr. 74 (Taf. I Fig. 17) z. B,,
nach seinen Dimensionen und nach seinem Relief sicher einem alten Exemplare angehorig,
ist an seiner stirksten Stelle iiber 25 Millimeter dick. Ich versuchte, das ganze Zahn-
material nach der relativen Dicke der Platten unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der
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Altersunterschiede, der Differenzen nach der Stellung im Gebif und der iibrigen Formunter-
schiede zu gruppieren in solche, die im Alter durch Uberwiegen der Abtragung iiber die
Neubildung von Dentin dinn werden, wie Figur 23 Tafel I und solche, bei denen offenbar
die Dentinbildung der Abtragung zeitlebens die Wage hélt (Taf. I Fig. 13), wo nicht sie
gerade im Alter iiberwiegt (Taf. Il Fig. 26). Allein diese Unterscheidung lief sich nicht
durchfithren, da sich zwischen den Extremen alle Uberginge finden. Gerade diese Uber-
giinge, sowie die doch verhiltnismiifiig regelmiifige Form der dicksten Zahnplatten machen
es auch unwahrscheinlich, diese Pachyodontie als eine pathologische Erscheinung nach Art
von Odontomen bei jetzt lebenden Fischen zu erkldren. Die Moglichkeit, daf es sich um-
gekehrt bei den sehr diinnen Zahnplatten um eine postmortale Abscheuerung vor der schlief-
lichen Einbettung handeln konnte, erscheint mir so gut wie ausgeschlossen. DaB es sich
bei der Ausbildung der dicken Zahnplatten um eine notwendige und vorteilhafte Anpassung
an eine besonders harte Beute handelte, erscheint mir deswegen unwahrscheinlich, weil die
dicksten Platten im Verhiltnis zur mutmaBlichen KorpergroBe und Stirke der Muskulatur
doch geradezu ungeheuerlich dick erscheinen und eher den Eindruck einer luxuriierenden
Bildung machen.

6. Erosionswirkungen an Ceratodus-Zahnplatten.

Hinsichtlich der Beschaffenheit ihrer Oberfliche weisen die Cerafodus-Zahnplatten von
Baharije grofie Differenzen auf. Auf den einen, und zwar auf Zahnplatten der verschiedensten
Grofen, ist die Oberfliche, abgesehen von der durch die Miindung der Medullarkaniile be-
dingten feinen Punktierung, vollig glatt (Taf. I Fig. 12a, 28a). Auf andern finden sich in
dieser glatten Oberfliche vereinzelte Kritzer von der Form einer Sichel oder eines grofien C
(Taf. I Fig. 11). Auf weiteren Zahnplatten sind diese Figuren gehiuft, aber von geringer
Tiefe (Taf.1 Fig. 15). Auf wieder andern sind diese Einkerbungen vertieft (Taf. T Fig. 6),
bis sie zu trichterformigen Gruben werden (Taf. I Fig. 16). Durch das Zusammenflieen be-
nachbarter Gruben konnen unregelmifiige Bildungen entstehen. Schlieflich konnen die
Gruben in solcher Menge auftreten, daf sie der Zahnplatte ein narbiges, rauhes Aussehen
verleihen. (Siehe auch Taf. Il Fig. 1—4!)

Es handelt sich also offenbar um verschiedene Stadien eines fortschreitenden Prozesses,

und zwar eines solchen — das ergibt sich aus dem Auftreten bei Zahnplatten von der
verschiedensten GroBe und dem verschiedensten Relief — der nicht zu den wihrend der

Lebensdauer des Dipnoers gesetzmifig ablaufenden Verinderungen der Zahnplatten gehort.

Damit wird die Wahrscheinlichkeit, daf es sich hier um schon intra vitam bestehende
Differenzen der Zahnoberfliche handelt, sehr gering. Man konnte ja an Caries-artige Bil-
dungen denken, da es sich um lange funktionierende Z#hne handelt, die nicht gewechselt
werden. Ich konnte solche selbst bei den doch nur relativ kurze Zeit in Funktion stehen-
den Zihnen von Raja beobachten. Allein diese Moglichkeit wird, ganz abgesehen von dem
nicht dafiir sprechenden Charakter der Vertiefungen bei Cerafodus, dadurch sozusagen
ausgeschlossen, daf sich nicht selten ganz #hnliche Vertiefungen auf der dem Knochen
zugewandten Zahnfliche finden, welche, nebenbei bemerkt, nicht mit denjenigen an der
Oberfliche korrespondieren.

Es spricht also alles dafiir, daB es sich um einen nachtriglichen Erosionsprozefi
handelt. Damit erhebt sich die weitere Frage, ob nur gewisse Zahnplatten zufolge besonderer
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Struktureigentiimlichkeiten beim Einsetzen der Erosionswirkung eine derartige Oberflichen-
gestaltung erhielten, oder ob auch die Zahnplatten mit glatter Oberfliiche denselben Erosions-
angriffen ausgesetzt waren und dabei wohl einen Substanzverlust erlitten, aber glatt blieben.
Die Anfertigung von Schliffen und die Priifung des gesamten Materials fithrte mich zu
der Anschauung, daf das ganze Cerafodus-Zahnmaterial von Baharije gleichartige Struktur
besitzt und daB diejenigen Ziihne, welche abgesehen von dem allgemeinen Relief eine
glatte Oberfliche besitzen, eben nicht in dem Make einer Erosionswirkung ausgesetzt
waren, wie die genarbten Formen. Bei den wenigen Zahnplatten, die Haive (1905) von
Djoua (stidlich von Tunesien) beschriehen hat und die alle die Narbung aufweisen, hat
er diese Narbung unbedenklich der Erosion zugeschrieben, worin ich ihm beipflichte.

Die Zahnplatten von Ceratodus Sturii Teiier aus dem Lunzer Sandstein lassen auf
der Abbildung eine dhnliche Narbung erkennen. Teuter hat dies als einen urspriinglichen
Zustand betrachtet und angenommen, dat die glatten Zihne einfach stirker abgenutst
seien. Nach dem Gesamtrelief handelt es sich aber bei Cerafodus Sturii um relativ alte Zihne,
woftir auch ihre Gréofie spricht, withrend an dem Material von Baharije die Narbung schon
bei Zahnplatten einsetzt, die nach Relief und GriBe jiinger sein miissen, und die jungsten
Stadien, abgesehen von dem Existieren von scharfen Radialkiimmen und tiefen dazwischen-
liegenden Té#lern, glatt sind. Wihrend ich aber in Uhereinstimmung mit Have die
Narbung der Zahnplatten von Ceratodus africanus auf Rechnung einer Wiistenerosion
stellen mochte, die erst einsetzte, als die Fossilien nach langem Begrabensein wieder zu-
tage traten, kann fiir den Ceratodusrest von Lunz eine solche natiirlich nicht in Frage
kommen. Nach der bloBen Abbildung wage ich jedoch nicht zu entscheiden, ob die Narbung
der Zahnplatten von Ceratodus Sturii Teiier auf eine zwar postmortale, aber schon vor
der Einbettung erfolgte Erosionswirkung zuriickzufiithren ist oder intra vitam bestanden hat.

7. Chemische Analyse eines Ceratoduszahnes.

Die Ceratoduszihne von Baharije sind aufierordentlich hart. Dies lief daran denken,
daf vielleicht Verinderungen in der chemischen Zusammensetzung wihrend des Fossilisations-
prozesses stattgefunden hiitten. Ich lie deshalb die Substanz eines Zahnbruchstiickes ana-
lysieren. Die Analyse, welche ich Herrn Dr. Jikos im Mineralogisch-petrographischen In-
stitut der Kidgendssischen Technischen Hochschule in Ziirich verdanke, ergab folgendes:

Ca0 : : : ; ) ; ; \ 48,90 °/o

P Os s : : 4 § - : : 39,23 9/,

C Oz . 5 ; ; ; 5 ; p 4,06 9/,

FE‘J 03 : A 3 & ¥ § % ® (),C)er) 0/0

Mg O : : ; : ; ! : : Spur

Na Cl i e b i ek et B 3,03 °/,
Glihverlust (Hz O) : : . : : : . : 3,60 °/o

LR
Der Fluorgehalt wurde leider nicht quantitativ gepriift. Er kann aber hdchstenfalls
einen Wert aufweisen, der innerhalb der fir Dentin normalen Grofe liegt.
Obwohl diese Analyse nichts Besonderes zeigt, so verdffentliche ich sie trotzdem, da
die Zahl der publizierten Analysen fossiler Zihne keine grofe ist. Da an dem analysierten
Stiicke kein Schmelz vorhanden war, ist es direkt eine Analyse des Trabekulardentines.
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8. Ergiénzende Bemerkungen zur Originalbeschreibung von Ceratodus
africanus Haug und Ceratodus minutus Haug.

In den Documents scientifiques de la Mission Saharienne (Mission Foureau-Lamy) hat
E. Have (Paris 1905) aus dem grés & Poissons de la dépression du Djoua & lest de
Timassanine Ceratodusreste beschrieben, die er Cerafodus africanus und Ceratodus minutus
benannt hat. Da das gesamte Zahnmaterial von Baharije, wie im folgenden Abschnitt aus-
gefiihrt werden soll, trotz des grofen Formenreichtums bei Cerafodus africanus Have unter-
zubringen ist, so mdchte ich hier der sehr guten Beschreibung der Originale durch Have
einige erginzende Bemerkungen beifiigen, da ich Gelegenheit hatte, dank dem freundlichen
Entgegenkommen Prof. Havas von diesen Fundstiicken Einsicht zu nehmen.

Der Erhaltungszustand ist vollig gleich, wie bei dem igyptischen Materiale. Obwohl
Have die Arbeit von Tenrer kannte, ist das Vorhandensein von Kontaktfliichen an verschie-
denen der beschriebenen Zahnplatten seiner Aufmerksamkeit entgangen. Sie sind aber
zweifellos vorhanden und sicher zu erkennen, obwohl sie weniger auffiillig sind, als an den
Zahnplatten von Baharije. Dadurch ergibt sich zwangsliufig eine andere Stellung der
Zahnplatten zur Symmetrieebene des Korpers, als sie Have den Figuren im Anschluf an
den rezenten Epiceratodus Forsteri gegeben' hat.

Was die Unterscheidung von Splenial- und Palatinzihnen anlangt, so ist die Be-
zeichnung von Figur 1 als Palatinzahn, Figur 5 als Splenialzahn unbedingt sicher. Die
Bestimmung von Figur 2 als linkem Palatinzahn ist zum mindesten fraglich, ich halte
diese Platte eher fiir einen rechten Splenialzahn. Die FErgéinzungskontur kann nicht
stimmen. Figur 8 ist wahrscheinlich ein linker Splenialzahn, Figur 4 sicher ein linker
Palatinzahn. Was die Feststellung der Anzahl der Radialkimme anlangt, so verweise ich
auf das Seite 8 Gesagte. Es ergeben sich daraus aber nur unbedeutende Differenzen.
Have hat richtig die grofie Zahl der Kiamme bei Ceratodus africanus, ihre geringe Anzahl
bei Ceratodus minutus hervorgehoben.

Was. diese letztere, auf einen einzigen Splenialzahn hegriindete Art anbetrifft, so
habe ich in dem ganzen reichen Material von Baharije nichts Gleichartiges gefunden. Hs
erscheint daher durchaus gerechtfertigt, daf fiir dieses Stiick in Anbetracht der geringen
Zahl der Radialkiimme eine besondere Art errichtet wurde. Der Krenelierung des labialen
Abfalles der Radialkimme mochte ich fiir die systematische Unterscheidung keine griBere
Bedeutung zumessen, da sie auch innerhalb von Arten, z B. bei Ceratodus runcinatus
Prienineer, individuell stirker ausgebildet sein kann.

9. Die systematische Stellung der Ceratodusfunde
der Baharije-Stufe von Agypten.

Ein Blick auf die beigegebenen Figuren (Taf. I und II) zeigt einen grofen Reichtum
von verschiedenen Zahnformen. Hs wire, wie schon erwiihnt, ein Leichtes gewesen, diese
Formenfiille noch ausgiebiger durch Abbildungen darzutun, allein da die Differenzen in
morphologischer Hinsicht ohne grofere Bedeutung sind, so war eine Beschriinkung der
Figuren auf ein gewisses Maf geboten.

In die systematischen Erwigungen diirfen natiirlich nicht hineinspielen die in den
fritheren Abschnitten behandelten Differenzen, welche sich beziehen
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auf das Alter,

auf die Stellung der Zahnplatten im Gebik,

3. auf die Beschaffenheit der Oberfliche, soweit sie auf Hrosionswirkung zuriick-
zufiihren ist.

BO i

Nach Beriicksichtigung dieser Punkte bleiben immer noch recht verschiedenartige
Formen iibrig.

Als Ausgangspunkt mdgen Palatinzahn Nr. 114 (Taf. I Fig. 1a—¢, Taf. II Fig. 5)
und Splenialzahn Nr. 41 (Taf. I Fig. 19a, b, Taf. Il Fig. 18) dienen, deren Form am
hiiufigsten wiederkehrt und sehr gut mit den von Haiue beschriebenen Originalen von
Ceratodus africanus tibereinstimmt. Beide Zidhne sind nach Grofe und Relief zwar adult,
aber ohne extreme Alterserscheinungen.

Die Gaumenzihne beriihren sich in der Mittellinie in ausgedehnter Kontaktfliche.
Die Radialkimme sind nur lateral als kriiftige Zacken erhalten. Es sind deren sechs er-
kennbar; die Jugendformen lassen sieben erkennen. Der Steilabfall der Zahnplatte ist
von leidlich erhaltenem Schmelz bedeckt.

Die auf Seite 9 beschriebenen Kriimmungen sind miBig stark ausgebildet. Am Sple-
nialzahn ist die Kontaktfliche kleiner. Die Kriimmung entspricht derjenigen der Gaumen-
platte. Lateralwiirts sind noch fiinf Radialkimme erkennbar. Die hinterste Zahnpartie
entsprach offenbar einem sechsten, der bei ganz jungen Zihunen (siehe Taf. I Fig. 12) noch
deutlich ausgebildet ist.

Abweichungen von dieser hiufigsten Form beziehen sich auf folgende Merkmale:

a) Die Groke. Xs kommen einerseits Zahnplatten vor, welche schon stirkere Ab-
nutzungserscheinungen zeigen, also alten Tieren angehorten, und dabei viel kleiner sind
(Taf. I Fig. 9), andererseits namentlich Bruchstiicke von ganz bedeutend grofieren Platten.
Da aber viele Fille von idhnlich bedeutenden Grifendifferenzen von Fischen bekannt sind,
so diirfte diesen Griofenunterschieden, so betrichtlich sie auch sind, keine weitere Be-
deutung zukommen.

b) Die relative Dicke der Zahnplatten. Vergleiche dazu die Ausfiihrungen in
Abschnitt 5 Seite 10! Da Ubergiinge vorkommen, so ist es nicht mdglich, die extrem dicken
und dabei grofien und offenbar alten Zahnplatten als besondere Subspezies abzutrennen.

¢) Die Kriimmung der Zahnplatten. Dieselbe ist im Abschnitt 3 Seite 9 ge-
schildert. Sie variiert ebenfalls sehr. Wihrend sie bei Splenialzahn Nr. 41 und Palatin-
zahn Nr. 114 in bescheidenem Mage, aber deutlich ausgebildet ist, ist sie in anderen Fillen
schwiicher oder iiberhaupt nicht vorhanden, umgekehrt kann sie viel stirker ausgebildet
sein und dann einen geradezu monstrosen Charakter annehmen. Siehe Fig. 29 Taf. II!
Auch hinsichtlich dieses Merkmales existieren so viele Ubergiinge, daB es schwer wiire,
die extremen Formen abzutrennen. Wiiren sie allein gefunden worden, so wiiren wahr-
scheinlich besondere Arten oder gar Gattungen daraus gemacht worden.

d) Der Umrif und die Proportionen der Zahnplatte. Die Abweichungen springen
am besten in die Augen, wenn wir um die Zahnplatte ein Dreieck legen, dessen eine
Seite (a) der Mediansagittalen des Korpers entspricht, wiihrend die zweite (b) nach aufien
und mehr oder weniger nach vorne, die dritte (c) nach hinten und mehr oder weniger
nach innen schaut. Den Winkel zwischen a und ¢ hat schon Mt (1878) als angulus
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internus, als inneren Winkel, bezeichnet. Dementsprechend sei der Winkel zwischen a und b
als vorderer, derjenige zwischen b und ¢ als hinterer Winkel zum Zwecke der Charakteri-
sierung der verschiedenen Zahnplatten verwendet.

Verkleinert sich nun der innere Winkel unter VergroBerung des vorderen (Taf. II
Fig. 8 und 20), so erscheint die Gesamtform des Gebisses sehr breit bei geringer rostrokaudaler
Ausdehnung. Verkleinert sich dagegen der vordere Winkel, so ergibt sich ein relativ schmii-
leres, nach vorn spitz zulaufendes Gebif (Taf. II Fig. 9 und 21). Obwohl es sich hier um
recht wesentliche Unterschiede handelt, so scheue ich mich doch in Anbetracht der Zwischen-
formen, durch willkiirlich gezogene Grenzen die Extreme als besondere Formen abzutrennen.

e) Unterschiede im Relief. Kleinere Differenzen sind hiiufig. Es seien hier nur
diejenigen Unterschiede hervorgehoben, die {iber Zwischenstufen schlieBlich zu recht ab-
weichenden Formen fiithren.

@) Splenialzihne. Bei der Ausgangsform umfassen der linke und rechte erste
Radialkamm der Splenialplatten die entsprechenden Kimme der Gaumenplatten, wie bei
den Ceratodontiden der europiischen Trias. Die betreffende Fliche am Splenialzahn Nr. 41
(Taf. I Fig. 19) intensiv abgekaut, schaut medialwirts und etwas nach vorne. Sie kann
nun ihre Stellung derartig #indern, daf sie immer mehr rostralwiirts gerichtet ist (siehe Taf. IT
Fig.3). Wo dies der Fall ist, erscheint gleichzeitig der erste Radialkamm dorsalwiirts auf-
gekriimmt und verdickt. Wird dazu die urspriinglich medialwiirts, jetzt nach vorne schauende
Flache konkav, so erscheint der miichtige erste Radialkamm wie zweigeteilt (Taf. I Fig. 21).
An einem solchen Zahne ist die Kontaktfliche zur Verbindung mit dem Zahn der anderen
Seite nur sehr weit vorne recht stark ausgebildet, withrend sie sonst iiber die ganze Aus-
dehnung der medialwiirts schauenden Fliche als gleichmifiges schmales Streifchen sich
erstreckt oder auf die Mitte beschrinkt ist.

Bei Nr.149 (Taf. Il Fig.17), einer Zahnplatte, die nach den iibrigen Kriterien eine sple-
niale Platte sein muf, ist der erste Radialkamm gaumenzahnartig ausgebildet, d. h. er be-
sitzt keine medialwiirts gerichtete abgekaute Fliche zur Umfassung des Palatinzahnes. An
einem gleichartigen, leider schlecht erhaltenen Gaumenzahn erscheint der erste Radialkamm
entsprechend riickgebildet. Bei Splenialzahn Nr. 25 (Taf. II Fig. 20) ist die medialwiirts
gerichtete Fliche des ersten Radialkammes sehr steil gestellt und erscheint darum in der
Abbildung, einer Dorsalansicht, verkiirzt. Die Zahnplatte zeigt sehr scharfes Relief. Die
lateralen Enden der Radialkimme greifen iiber die knocherne Unterlage hinunter.

p) Palatinzihne. Von der aus Tafel I Figur 1a ersichtlichen Normalform des ersten
Radialkammes aus fiihren zwei Reihen zu den in Tafel II Figur 1 und Figur 10 abgebildeten
Extremen. In der einen Reihe wird der erste Kamm immer breiter, das Tal zwischen erstem
und zweitem Kamme sehr tief. In der andern Reihe wird der erste Radialkamm dagegen
immer schmiiler und erhebt sich nicht mehr iiber das Niveau der iibrigen Kaufliiche.

Gaumenzahn Nr. 100 (Taf. IT Fig. 9), der dasselbe scharfe Relief wie Splenialzahn
Nr. 25 (Taf. II Fig. 20) aufweist, zeigt eine viel kiirzere Kontaktfliche, als es sonst bei
Gaumenzihnen die Regel ist. Diese Zahnplatte, wie auch Splenialzahn Nr. 25, zeigen ferner
die Eigentiimlichkeit, daf wie bei ganz jungen Zihnen die Ausdehnung der Zahnplatte
im Gebiet der Radialkimme viel ausgedehnter ist, als im Gebiet der zwischenliegenden
Tiler. Es mufi demnach auch die knicherne Unterlage entsprechend in Knochenzacken
ausgezogen gewesen sein.




Die beiden genannten Zahnplatten gehdren jedenfalls zur gleichen Varietiit.

Eine weitere abweichende Form zeigt Palatinzahn Nr. 196. Der 1. Radialkamm ist
schwach ausgebildet. Die Kontaktfliche ist leidlich erhalten. Ventralwirts von ihr liegt eine
schrig gestellte, medialwirts schauende Fliche. Falls es sich nicht um eine nachtrigliche
Abschleifung handelt (was sehr unwahrscheinlich ist), so muf zwischen den beiden Gaumen-
zihnen eine Rinne bestanden haben, wihrend sie sonst vollig aneinander schliefen und
einen in die Mundhohle vorspringenden stumpfen First bilden. (Taf. I Fig. 2.)

Durch die genannten differenten Ausbildungen, sowie durch kleinere, hier nicht be-
sonders aufgefithrte Detailabweichungen von der Normalform erhalten die Ceratoduszahn-
platten von Baharije ein recht verschiedenartiges Aussehen. Es ist nicht ausgeschlossen,
dat die Cerafodontiden, von welchen die Zihne stammen, verschiedenen Arten angehorten.
Allein solange wir nur die Gebifireste kennen, wire es weder gerechitfertigt, noch nutz-
bringend, die extremen Formen, welche durch alle moglichen ﬁbergiinge mit der Normal-
form verbunden sind, durch willkiirlich gelegte Trennungslinien als besondere Arten oder
Unterarten abzutrennen.

Es empfiehlt sich dies um so weniger, als die gesamten Fundstiicke aus denselben
Schichten und aus demselben Gebiete stammen. Ich stelle also die simtlichen 351 Cera-
todus-Zahnplatten von Baharije zu Ceratodus africanus Have. Diese Art erweist sich damit
als mindestens ebenso polymorph, wie Ceratodus latissimus Ac. (polymorphus Miain) aus
aus dem Rhit von England.

Durch die groRe Anzahl der Radialkiimme (sieben bei jugendlichen Palatinzihnen,
sechs bei jugendlichen Splenialzihnen nachweisbar) schliet sich Ceratodus africanus Have
einerseits an Clenodus, andrerseits an den rezenten Fpiceratodus an, wihrend die Cerato-
dontiden der Trias und des Jura, sowie Ceratodus Iheringi Fr. Awreuwo, Ceratodus minutus
Have und Ceratodus Huwmei Priem aus der Kreide mit ihrer geringeren Zahl von Kimmen
seitab liegen. Dies ist schon durch Have (a. a. O.) treffend hervorgehoben worden. Dem
Unterschiede, daf bei Ceratodus africanus Have wie bei Ceratodus Sturii Trrrer und Cera-
todus rumcinatus Priexineer die Zahnplatten sich in der Medianebene lings einer Kontakt-
fliche beriihren, wihrend dies bei Epiceratodus nicht der Fall ist, diirfte keine tiefere
Bedeutung zukommen.

Ebenso erscheint nicht wichtig, dal der Processus ascendens palatini weiter hinten
sich erhebt als bei FEpiceratodus. Dagegen ist wohl von grékerer Bedeutung, dak weder das
Palatinum noch das Spleniale vor das Vorderende ihres Zahnes vorspringen, wihrend dies
bei Fpiceratodus besonders an dem Spleniale stets der Fall ist, wie die Abbildungen und
die Beschreibung, die Stromer (1917, S. 5 und 7/8, |{Taf. I Fig.1 und 2, Taf. II Fig. 2a, b)
gegeben hat, im Vergleich z. B. mit meiner Figur 1 und 13 auf Tafel I klar zeigen. Man
muf niamlich damit zusammenhalten, daf bisher nirgends, selbst nicht an so iiberaus reichen
Fundorten, wie dem des Ceratodus polymorphus am Austin-Cliff in Stidengland und nun
dem des C. africanus in dem Baharije-Kessel, oder in dem Fundorte des C. parvus Ac. von
Hallau mit Erhaltung selbst sehr kleiner und zerbrechlicher Teile, sich Reste von Vomer-
zithnen des Ceratodus gefunden haben. Deshalb darf man annehmen, daB sie bei Ceratodus
nicht in gleicher Weise wie bei Epiceratodus vorhanden waren oder iiberhaupt fehlten.
Das loffelfsrmige, allerdings hauptsiichlich knorpelige und daher fossil nicht erhaltungs-
fihige Vorderende der Splenialia ist ja bei Fpiceratodus den Vomerzihnen opponiert; wo
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es also fehlt, wie bei Ceratodus, kann man sich kaum vorstellen, wie schneidende Vomer-
zihne funktioniert haben sollen.

Zu diesen morphologischen Unterschieden zwischen C. africanws und Epiceratodus
Forsteri kommt. nun noch die iiberaus grofe zeitliche und réumliche Trennung dazu, denn
Epiceratodus ist bisher nur rezent und subfossil in Queensland, also im fernen und seit
langem isolierten Australien nachgewiesen, wihrend die geologisch jiingsten Ceratodusreste
die von C. Humei Priew aus dem Senon Agyptens und von C. Iheringi Amesmno aus wohl
etwas jingeren Schichten Patagoniens sind.

Ceratodus africanus Have ist nach allem der von FEpiceratodus Triier deutlich ver-
schiedenen, ausgestorbenen Gattung Cerafodus Acassiz zuzurechnen, obwohl einzelne Palatin-
und Splenialzéihne von C. africanus und Epiceratodus Forsteri oft kaum zu unterscheiden
sind. Die Gleichheit der Zahl der Radialkiimme dieser Zahne bei C. africanus und Epi-
ceratodus Forsteri geniigt auch nicht, in ersterem eine Ubergangsform zwischen beiden
Gattungen zu sehen. Denn dagegen spricht auBer der erwidhnten groBen r#umlichen und
zeitlichen Entfernung beider Arten der Umstand, daB die oben erwihnten, geologisch
jingeren Ceratodusarten wieder nur die geringere Kammzahl der normalen Ceratodus

besitzen.

II. Zusammenfassung.

Die séimtlichen untersuchten Ceratoduszihne von Baharije sind zu Cerafodus africanus
Have zu stellen, denn auch die stark von der Normalform abweichenden Zihne sind durch
zahlreiche Zwischenformen mit jener verbunden. Ceratodus africanus erweist sich damit als
mindestens ebenso polymorph wie Cerafodus latissimus Ac. aus dem Rhaet von England.

Die Untersuchung der spérlich vorhandenen Reste von Kieferknochen ergibt nichts
Neues auker der Feststellung des Unterschiedes von Cerafodus und ZLpiceratodus in dem
Vorderende des Palatinum und Spleniale, das bei ersterem nicht vor die Zahnplatten ragt.
Bei Ceratodus africanus gelangen die rechte und linke Palatinzahnplatte lings einer aus-
gedehnten, die Splenialzihne ldngs einer kiirzeren Kontaktfliche in der Medianebene des
Kérpers zur Beriihrung. Der Winkel, den die Kontaktfliche mit der Zahnoberfliche bildet,
ist bei Palatinzihnen kleiner, bei Splenialzéihnen gréfer als 90°. :

Die 1917 zusammengestellten Kriterien zur Unterscheidung von Palatin- und Splenial-
zihnen sind mit einiger Einschrinkung auch fiir Ceratodus africanus anwendbar. Dazu
kommt oft speziell fiir diese Art eine charakteristische Verkriimmung der Zahnplatten:
Hiufig ist bei Splenialzihnen die laterokaudale Zahnpartie dorsalwirts aufgekriimmt, die
Zahnoberfliche hier dorsalwiirts konkav; die mediockaudale Zahnpartie ventralwiirts abge-
kriimmt, die Zahnoberfliche hier dorsalwirts konvex. " Die Kriimmung bei Palatinzihnen
ist entsprechend umgekehrt.

Die 1917 gediuBerten Anschauungen iiber Wachstums- und Abniitzungsweise werden
an dem Materiale von Baharije bestitigt.

Die narbenartigen Vertiefungen an der Oberfliche vieler Zahnplatten von Cerafodus
africanus sind in Ubereinstimmung mit E. Have als postmortale Erosionswirkung aufzu-
fassen. Das zahlreiche Material zeigt alle Ubergiinge von der glatten oder nur vereinzelt
gekritzten bis zur vollig von tiefen Griibchen bedeckten Zahnoberfliche.

Abh. d. math.-naturw. Abt. XXX, Bd. 5. Abh. 3
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Die chemische Analyse eines Ceratoduszahnes von Baharije ergab eine normale Zu-
sammensetzung, was insofern von Interesse ist, als in der gleichen Schichtreihe verkieselte
Rindenstiicke von Osmumndites nicht selten sind (Hmrmer 1925, S. 3).

Ceratodus africanus gehort zu der ausgestorbenen Gattung Cerafodus Ac. und stellt
kaum eine Ubergangsform zu dem rezenten Epiceratodus Terier dar, obwohl er diesem in
der hohen Zahl (6—7) der Radialkimme seiner Zahnplatten gleicht. Seine Hiufigkeit,
Grofie und starke Variabilitit zeigen an, daB Cerafodus in Afrika zur mittleren Kreidezeit
noch nicht im Aussterben begriffen war. Dementsprechend hat Professor Srromer (1914,
S. 48, 79) in dem wohl untersenonen nubischen Sandsteine Oberiigyptens und Priem (1914,
S. 366, Taf. 10 Fig. 18, 19) in dem ihn dort unmittelbar iiberlagernden obersenonen Phos-
phate, also in erheblich jiingeren Schichten Nordafrikas Ceratodusreste nachgewiesen.?)
, Vielleicht darf man aber die GroBe des Cerafodus africanus als Merkmal einer Speziali-
sierung und als Anzeichen dafiir ansehen, daf die Gattung zur mittleren Kreidezeit ihren
Hohepunkt erreicht oder vielmehr schon iiberschritten hatte, denn Riesenformen pflegen
zur Zeit des Hohepunktes oder nach ihm aufzutreten (siehe Srromer 1912, S. 284, 286/7).

1) Ieh werde dariiber in anderem Zusammenhange des N#aheren berichten.
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Erklarung zu Tafel I.

Ceratodus africanus Have, bezahnte Kieferreste und einzelne Zahnplatten aus der Baharije-Stufe.

Alle Figuren sind in natiirlicher Grofe gezeichnet und auf 3[4+ verkleinert.

Fig. 1. Linkes Pterygopalatinum mit Zahnplatten. a. Ventralansicht. b. Dorsalansicht. c. Ansicht
von aufen. Nr. 114, (1912 VIII 7.)
Stidhang des (. Maisara in 10 m Hohe. Siehe auch Tafel II Figur 5!
Fig. 2. Rechter Palatinzahn. Ventralansicht. Nr.196. (1914 IV 2a.)
Plateaufus ostlich von Ain Qalit (Nordost-Baharije).
Fig. 8. Linker Palatinzahn (kleinster aller gefundenen). Ventralansicht. Nr. 88. (1912 VIII 14.)
Studfuls des G. el Dist., 12 m iiber der Dinosaurier-Hauptschicht.
Fig. 4. Rechter Palatinzahn. Ventralansicht. Nr. 91, (1912 VIII 16e.)
Siidfuf des G. el Dist.
Fig. 5. Linker Palatinzahn. Ventralsicht. Nr, 101. (1912 VIII 2b.)
Bei Ain Murtin. Siehe auch Tafel I1 Figur 6!
Fig. 6. Rechter Palatinzabhn. Ventralansicht. Nr. 112. (1912 VIII 16¢.)
G. el Dist, einige m iiber der Dinosaurier-Hauptschicht. Siehe auch Tafel II Figur 24!
Fig. 7. Linker Palatinzahn. Ventralansicht. Nr. 94. (1912 VIII 8.)
i i Sidhang des G. Maisira in 10 m Hohe. Siehe auch Tafel II Figur 8!
- Fig. 8. Linker Palatinzahn. Ventralansicht. Nr.95. (1912 VIII 11¢.)
; /2 km westlich des G. Maghrafe.
Fig. 9. Linker Palatinzahn, dazu Umrisse des rechten ergiinzt. Ventralansicht. Nr.153. (1912 VIII 16e.)
Sidlich des G. el Dist, einige m iiber Dinosaurier-Hauptschicht.
Fig. 10. Linker Splenialzahn. Dorsalansicht. Nr.5. (1912 VIII 9a.)
Stidhang des G. Maisira in 10 m Héhe.
Fig. 11. Linker Splenialzahn, Hintereck abgebrochen. Dorsalansicht. Nr. 29. (1914 IVa.)
Plateauhang &stlich des G. Harra.
Fig. 12. Rechtes Spleniale mit Zahnplatte (kleinste aller gefundenen). a. Dorsalansicht. b, Ventral-
ansicht. Nr. 1. (1912 VIIT 6.)
Stidhang des G. Maiséra in 1/3 Hohe.
Fig. 13, Linkes, nur hinten am Oberrand unvollstindiges Spleniale mit Zahnplatte. a. Dorsalansicht
5’;; 481 b. Ventralansicht. c¢. Ansicht von auBen. Nr.21. (1912 VIII 18.)
‘ | Nordfufs des G. el Dist.
Fig. 14. Linker Splenialzahn, auf einem Reste des Spleniale. Dorsalansicht. Nr. 20, (1912 VIII 5.)
Stidhang des G. Mandische 15 m unter der Basaltdecke.
Fig. 16. Rechter Splenialzahn. Dorsalansicht. Nr. 47. (1912 VIII 3b.)
Bei Ain Murtin. Siehe auch Figur 22!
b Fig. 16. Linker Splenialzahn. a. Dorsalansicht. b. Ansicht von auBen. Nr. 75. (1912 VIII 17 p.)
{ Studfufz des G. el Dist.
Fig. 17. Rechter Splenialzahn, groBter aller gefundenen, Hinterende abgebrochen. a. Dorsalansicht.
b. Ansicht von der medialen Seite. Nr.74. (1912 VIII 170.)
Stdfufs des G. el Dist.




Fig. 18.

Fig. 19.

Fig. 20,
Fig. 21.
Fig. 22,

Fig. 23.

Fig. 24.

Fig. 25,

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.
Fig. 6.
Fig. 7.
Fig. 8.
Fig. 9.
Fig. 10.

Fig. 11.

21

Linker Splenialzahn. Dorsalansicht.  Nr. 22. (1912 VIII 12a.)
1f2 km westlich des (. Méghrafe.
Rechter Splenialzahn auf Spleniale- Bruchstiick. a. Dorsalansicht. b. Ventralansicht. Nr. 41
(1912 VIII 4.) :
Bei Ain Murtn. Siehe auch Tafel IT Figur 18!
Linker Splenialzahn. Dorsalansicht. Nr.25. (1912 VIII 17a:)
Stdfuf des G. el Dist. Siehe auch Tafel II Figur 20!
Rechter Splenialzahn. Dorsalansicht. Nr. 42, (1912 VIII 15b.)
G. el Dist, 156 m tber Dinosaurier-Hauptschicht.
Rechter, stark gekriimmter Splenialzahn. Ansicht von der medialen Seite. Nr. 47. (1912 VIII 8b.)
Bei Ain Murfin. Siehe auch Figur 15!
Rechtes Spleniale mit sehr diinner, vorn und hinten verletzter Zahnplatte. a. Dorsalansicht.
b. Ventralansicht. Nr. 46. (1912 VIII 10.)
/2 km westlich vom Fufie des G. Mdighrafe.
Linker Splenialzahn. Dorsalansicht. Nr.17. (1912 VIII 3d.)
Bei Ain Muriin.
Linker Splenialzahn. Dorsalansicht. Nr. 68. (1912 VIII 170.)
Sidfuf des G. el Dist, einige m -iiber Dinosaurier-Hauptschicht.

Erklarung zu Tafel II.

Ceratodus africanus Have, einzelne Zahnplatten aus der Baharije-Stufe.
Alle Figuren sind in natiirlicher Grofie gezeichnet und auf 3[4 verkleinert.

Ventralseite des linken Palatinzahnes Nrv. 115. (1914 IV 4b.) Etwas grubig verwittert, Hinter-
eck abgebrochen.
Plateauhang 6stlich des G. Harra. ‘
Dorsalseite des rechten Splenialzahnes Nr.B53. (1912 VIII 17r.) Stark grubig verwittert.
G. el Dist, wenige m iiber der Dinosaurier-Hauptschicht.
Dorsalseite ces rechten Splenialzahnes Nr.39. (1912 VIII 17m.) Kaufliche konkayv, grubig
verwittert.
Sidfufs des G. el Dist, einige m iiber der Dinosaurier-Hauptschicht,
Dorsalseite des rechten Splenialzahnes Nr.66. (1912 VIII 12d.) Hintereck fehlt, erster Be-
ginn der grubigen Verwitterung.
Sidfuf des G. Maghrafe.
Linker Palatinzahn Nr. 114. (1912 VIII 7.) Rechter Zahn ergénzt, spitzschnauzige Form.
Stidhang des G. Maiséira in 10 m Hohe. Siehe Tafel I Figur 1! :
Linker Palatinzahn Nr. 101. (1912 VIIL 2b.) Rechter Zahn ergiinzt, breite Form.
Bei Ain Muriin. Siehe Tafel I Figur 5!
Linker Palatinzahn Nr. 166. (1912 VIII 16i.) Rechter Zahn ergimnzt, spitzschnauzige Form.
G. el Dist, wenige m tiber der Dinosaurier-Hauptschicht. ;
Linker Palatinzahn Nr..94. (1912 VIII 8.): Rechter Zahn ergiinzt, breitschnauzige Form.
Stidhang des G. Maisara in 10 m Hohe. Siehe Tafel I Figur 7!
Rechter Palatinzahn Nr. 100. (1912 VIII 16f.) Linker Zahn ergiinzt.
Sidful des G. el Dist.
Ventralseite des linken Palatinzahnes Nr.174. (1912 VIII 160.) Hintereck a bgebrochen.
G. el Dist, wenige m iiber der Dinosaurier-Hauptschicht.
Ventralseite des rechten Palatinzahnes Nr.291. (1912 X 25.) 8 km ostlich von Ain Qalit,
hellgrauer bis griiner Ton mit Skelettrest von Spinosaurus, Schildkrsten und -Fischresten (selten
Onchopristis) und Osmundites (selten). Vordereck abgebrochen, Medianrand erh&ht, mit Resten
des Palatinums.
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12. Ventralseite des ?rechten? Palatinzahnes Nr.98. (1912 VIII 16k.) Hinten unvollstindig.
G. el Dist, wenige m iiber der Dinosaurier-Hauptschicht.

13. Ventralseite des rechten Palatinzahnes Nr. 316. (1912 X 29a.) [Lingsgestreckt, schmal.
Nordfuf des G. Harra.

14, Ventralseite des rechten Palatinzahnes Nr.12. (1912 VIII 15a.) Quer gestreckt, Kaufliche
gewdlbt und grubig verwittert.

G. el Dist, 15 m iiber der Dinosaurier-Hauptschicht.

15a, b. Ventral- und Medialansicht des linken Palatinzahnes Nr. 126. (1912 VIII 16g.) Breit
mit kurzer, hoher Kontaktfliche.

Siidful des G. el Dist.
16. Dorsalseite des rechten Splenialzahnes Nr, 83. (1912 VIII 17d.) Grubig verwittert.
Ostfufs des G. el Dist, einige m iiber der Dinosaurier-Hauptschicht.

17 a, b. Dorsalseite und Ansicht von innen und etwas hinten des rechten Splenialzahnes Nr. 49.
(1912 VIII 3a.) Hintereckchen abgebrochen, sehr diinn, vorn gekriimmt, Kaufliche konkav und
grubig verwittert.

Bei Ain Muriin.
18. Rechter Splenialzahn Nr. 41. (1912 VII 4.) Linker Zahn erginzt.
Bei Ain Muriin. Siehe Tafel I Figur 19a, b!
19. TLinker Splenialzahn Nr. 40. (1912 VIII 3e.) Rechter Zahn erginzt.
Bei Ain Murtn.
20. Linker Splenialzahn Nr. 25. (1912 VIII 17a.) Rechter Zahn ergiinzt, breitschnauzig.
Stidfufs des G. el Dist. Siehe Tafel I, Fig. 20!
21. Linker Palatinzahn Nr. 120. (1912 VIII 8a.) Rechter Zahn erginzt.
Siidostende des G. Maisira in '[3 Hohe.

22. Dorsalseite des linken Spenialzahnes Nr. 19. (1912 VIII 17 s) - Kaufliiche teilweise grubig ver-
wittert, quer gestreckt.

Siidfufs des G. el Dist.

23. Ansicht von hinten und innen des linken Palatinzahnes Nr. 157. (1912 VIII 16 m.) Stark ver-
krtimmt.

G. el Dist, einige m tiber der Dinosaurier-Hauptschicht.
21+, Ansicht von hinten des rechten Palatinzahnes. Nr. 112. (1912 VIII 16¢.) Sehr wenig gekrimmt.
G. el Dist, einige m tiber der Dinosaurier-Hauptschicht. Siehe Tafel I Fig. 6!

25. Medialseite des linken Palatinzahnes Nr.119. (1912 VIII 161.) Kaum gekriimmt, mit langer,
niedriger Kontaktfliiche.

G. el Dist, einige m iiber der Dinosaurier-Hauptschicht.

26. Medialseite des rechten Palatinzahnes Nr. 167. (1912 VIII 16h.) Sehr dick, mit sehr hoher
Kontaktfliche.

Stdfuls des G. el Dist.

27. Ansicht von hinten und innen des linken Splenialzahnes Nr. 48. (1912 VIII 17 k.) Sehr stark
gekriimmt.

G. el Dist, einige m iiber der Dinosaurier-Hauptschicht.
28a, b, Ansicht von innen und ein wenig unten und von hinten des linken Splenialzahnes Nr. 63.
(1912 VIII 12 f.)
Sidfuf des G. Méghrafe. Fig. 28 b, natiirliche Schriigstellung.

Dorsalseite des rechten Splenialzahnes. Nr. 76. (1912 VIII 17 h.) Sehr stark verkriimmt, hinten

unvollstindig.

G. el Dist, wenige m iiber der Dinosaurier-Hauptschicht.
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