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" Vorwort.

Die vorliegende Arbeit behandelt die Wirbelsdule nebst Anhingen der beiden Arten der Gattung
Dicracosaurus, die in meiner. vorlaufigen Mitteilung fiber die Wirbeltierfauna der Tendaguru-Schichten
(1914) aufgestellt worden waren. Die fiir Sauropoden ungewshnlich gute Erhaltung eines Skelettes (m)
von Dicracosamrus Hansemanni gab AnlaB und diirfte es rechtfertigen, die morphologische Beschreibung
der besonders scharf ausgearbeiteten duBeren Architektur in einer bisher nicht geiibten Ausfiihrlichkeit
bis ins einzelne vorzunehmen. Diese genaue morphologische Darstellung liefert die Unterlagen fiir einen
Versuch, Sinn und Bedeutung mancher Einzelziige dieser Architektur aufzudecken. '

Die Gliederung des Stoffes ergab sich aus der Zusammensetzung des Materials. Es wird zundchst die
iltere Art Dicraeosaurus Hansemanni behandelt; von ihr bildet das Skelett m das Hauptstiick, dessen Be-
schreibung das Riickgrat fiir die ganze Untersuchung abgibt. Ein zweiter Teil bringt die Darstellung der
Wirbelsdule des weniger vollstdndig ﬁberlieferten; durch etwas hohere Spezialisierung bemerkenswerten
jlingeren D. Sattleri. Die Beschreibung eines’ groBeren Materials an Schwanzwirbelreihen und einzelnen
Schwanzwirbeln verschiedener Fundstellen wird in einem dritten Abschnitt abgesondert behandelt, da bei
ihnen die artliche Bestimmung nicht mit Sicherheit erzielt werden konnte. Die genauere Lage der Fund-
punkte ist aus der frither verdffentlichten Ubersichtskarte der Grabungsstellen (1925) zu ersehen. '

Die schwierige Praparation des in dieser Abhandlung behandelten Materiales fiihrte zum iiberwiegenden
Teile Herr Oberpriparator G. BorcHERT mit bestem Gelingen aus; neben ihm machte sich um sie Herr
Praparator J. SCHOBER, mit einem kleineren Betrage Herr Oberpriparator E. SIEGERT vetdient.

Die treffliche zeichnerische Darstellung der abgebildeten Skelettelemente ist Herrn Huco WOLFF in
Berlin-Karlshorst zu verdanken. . o

DaB diese Abhandlung eine dem Werte des Materiales entsprechende reiche Ausstattung mit Ab-
bildungen erhielt, wurde erméglicht durch die hochst dankenswerte, weitgehende Unterstiitzung, die dem
geologisch-paldontologischen Institut und Museum der Universitdt Berlin bei der Herausgabe des Tendaguru-
Werkes von seiten des PreuBischen Ministeriums fiir Wissenschaft, Kunst und Volksbildung zuteil wurde.




Ubersicht iiber das Material von Dicraeosaurus.

Dicraeosaurus Hansemanni JANENSCH.

Skelett m.

Das Skelett, das aus mittlerem Sauriermergel bei Kindope, nordlich vom Tendaguru, stammt, lag im
Gestein mit der rechten Seite nach unten im ununterbrochenen Zusammenhang vom 19ten Schwanzwirbel
bis zum 9ten Halswirbel einschlieBlich®. Der vordere Halsabschnitt vom 8ten Halswirbel bis zum Epistropheus
war abgeknickt und lag in ventraler Richtung abgedreht quer zum hinteren Halsabschnitt. ‘Die linke Seite
der Wirbels4ule vom 13ten Préasakralwirbel bis einschlieBlich des Sakrums und auch noch des ersten Schwanz-
wirbels war durch einen Abrasionsvorgang beschadigt. Es sind dadurch die linken Diapophysen mehr
oder weniger volistindig, bei den hinteren Rumpfwirbeln auch die linken Parapophysen und die linke Seite
der Neurapophysen entfernt worden, auch die linken Seitenflichen der Korper sind bei den hinteren Rumpf-
wirbeln mehr oder weniger stark abgescheuert ‘Atlas und Schéddel kamen bei der Ausgrabung nicht zutage
und waren auch im weiteren Umkreise nicht aufzufinden. Die Schwanzwirbelsdule zeigte eine nach oben
konkave Biegung, wie sie auch sonst am Tendaguru bei Dinosauriern beobachtet wurde (vgl. HENNIG 1915).
Die Rippen der rechten Seite lagen den Wirbeln in kaum gestorter Lage an, die der linken Seite sind dagegen
nur unvollstdndig erhalten; sie fanden sich, da ja die Enden der linken Diapophysen fehlen, nicht im Zu- -
sammenhang mit den erbeln, sondern iiber die nihere Umgebung des Skelettes verstreut. Beckenknochen
und Femur der rechten Seite lagen in situ am Skelett. Das linke Femur befand sich in geringem Abstand
dorsal vom Sakrum, linke Fibia und Fibula nebst Astragulus noch in urspriinglichem Verband {iber dem
Vorderende des mit dem Rumpf zusammenhéngenden hinteren Halsabschnittes. Der allein erhaltene distale
Teil des linken Ischiums lag etwas iiber dem Schwanz, kurz vor dessen Ende. Drei Schwanzwirbel, die in
der GroBe zum Skelett passen, wurden in grt}Berer Entfernung in der Verwitterungszone des Mergels auf-
gedeckt.

Uber den Vorgang der Einbettung des Skelettes lassen sich aus der Fundlage folgende Schliisse 21ehen
Der Kadaver des Sauropoden war durch Wasser fortbewegt worden, bis er am Fundort zur Ruhe kam. Auf
dem Wege dorthin war der Schidel, die ganzen vorderen GliedmaBen mit Sternalplatten, rechtes Unterbein,
beide Fiife und der grioBere hintere Schwanzabschnitt abgetrennt worden. Vor der endgiiltigen Festlegung
und Einbettung in den Sandmergel ist durch weitere geringe Bewegung der Leiche die Abknickung des
vorderen Halsteiles erfolgt. Spater hat eine Abrasion die vorragenden Enden der linken Diapophysen der
Rumpf- und Sakralwirbel mitsamt den Rippen, der linken Beckenhélfte und der linken hinteren GliedmaBen
abgeschnitten und iiber die Nachbarschaft hin verlagert. Beziiglich der linken Hinterextremitéit wére es
auch denkbar, daB sie nicht nach, sondern, wie der vordere Halsabschnitt, vor der endgiiltigen Festlegung
des Skelettes abgeldst, in ihre beiden Abschnitte zerlegt, und diese dann voneinander getrennt wurden.

! Eine Abbildung des Skelettes m in Fundlage ist frither gegeben worden [JANENscH 1924, Textfig. 17 u. Taf 1V,
Fig. 2]. ,
Palaeontographica. Suppl. VII. Erste Reihe, i . ’ 6
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Das in dieser Abhandlung untersuchte Material an Wirbeln des Skelettes umfaBt 24 Prisakralwirbel,
das ‘aus 5 verwachsenen Wirbeln bestehende Sakrum, 19 zusammenhéngende und 3 einzelne Schwanzwirbel.
Dazu kommt eine Anzahl mehr oder weniger unvollstindiger kurzer Halsrippen, die rechte letzte lange Hals-
rippe, 12 rechte und 3 linke Rumpfrippen, sowie 17 Himapophysen. -

erbel von der Grabungsstelle dd.

Die zahlreich vorhandenen Wirbel von Dicraeosaurus Hansemanni von der Grabungsstelle dd im mittleren
Sauriermergel bei Kindope, nérdlich vom Tendaguru, gehdrten 2 Tieren an, die von vollig oder mindestens
nahezu gleicher GroBe gewesen sein miissen. Das Material an prisakralen Wirbeln ist zurzeit nur zum Teil
durchprépariert, an Halswirbeln sind 13 fertig, wihrend die Rumpfwirbel noch fast simtlich unprépariert

sind. Da die Knochen von Grabungsstelle dd im allgemeinen viel schlechter erhalten sind, als die des

Skelettes m, so waren besondere Ergebnisse von dér Bearbeitung der prisakralen Wirbeln und den Rumpf-
rippen nicht zu erwarten. Es wurde daher ihre vollstandige Durchpréparation zugunsten anderer wichtiger

Préparierarbeiten zuriickgestellt: Unter mehreren recht schlecht erhaltenen, schwer zu bestimmenden

Sakra diirften auch wohl zwei den beiden Skeletten von D. Hansemanns zuzurechnen sein. Von den Schwanz-
wirbeln, unter denen sich die der beiden Individuen gut unterscheiden lassen, ist alles Material fertig pré-
pariert worden, da es das Skelett m in wichtiger Weise erginzt. Die Zahl der vorhandenen Schwanzwirbel

‘belduft sich auf 63. Prépariert sind ferner Atlas, Proatlas, eine Halsrippe und eine kleine Anzahl Him-

apophysen.

Dicraeosaurus Sattleri JANENSCH.
Fundstelle M. |

Die Fundstelle M lieferte im ersten Grabungsjahr 1909 im oberen Sauriermergel in der Nihe siidlich -
der Tendaguru-Kuppe Reste eines Tieres, die iiber eine Fliche von etwa 20 qm verstreut nahe unter der.

Erdoberfldche, z. T. aber auch herausgewittert und dann mehr oder weniger zerfallen, gewonnen worden.
In urspriinglichem Zusammenhange lagen nur der 2te und 3te und der 4—T7te Schwanzwirbel. - Die vor-
handenen Skeletteile umfassen 2 Halswirbel, 2 Neurapophysenéste eines prédsakralen Wirbels, 4 Rumpf-
wirbel mit zugehdrigen Neurapophysen, 3 RumpfwirbelkSrper und 3 einzelne Neurapophysen von Rumpf-

-wirbeln, das Sakrum, 7 vordere, 1 mittlerer Schwanzwirbel, eine Anzahl unvollstindiger Rippen, sowie
'Rlppenstucke 5 Hamapophysen, 2 Ilia, davon das rechte in Verbindung mit dem Sakrum, 2 Pubes, 1 Ischium,

2 Femora, ferner eine Menge Stiicke verwitterter und zerfallener Knochen. Infolge der geringen Tiefe sind
auch bei den durch Grabung erhaltenen Wirbeln die feinen Elemente der duBeren Architektur groBen Teils

nicht oder unvollstindig erhalten.

Fundstelle E.

Bei der Fundstelle E im oberen Sauriermergel beim Tendaguru wurden 10 mehr oder weniger unvoll-
stdndige Présakralwirbel gewonnen, von denen einer einem unausgewachsenen Tier angehérte, sowie eine

#Halsrippe. Ob sich unter den iibrigen Knochen der Grabungsstelle noch Skeletteile des gleichen Tieres

finden, von dem die Halswirbel stammen, kann erst spater nach der Durchprédparierung des ganzen Mate-

‘rials erkannt ‘werden.
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Furdstelle o.

Die Fundstelle o im oberen Sauriermergel beim Tendaguru ist dadurch wichtig, daB sie zusammen mit
einem Wirbelkorper des Rumpfes und einem des Schwanzes vom vorderen GliedmaBengiirtel Scapula, Cora-
coid, Humerus, Ulna, vom hinteren Ischia, Eemur, Tibia, Fibula und 5tes Metatarsales geliefert hat. Wenn
die Erhaltung auch sehr zu wiinschen iibrig 148t, so sind doch wertvolle Feststellungen und Mafe an ihnen
zu gewinnen. Es spricht nichts dagegen, daB alle Teile zum gleichen Tier gehdren. Die Form der vor-
nandenen Wirbel beweist sicher deren Zugehdrigkeit zur Gattung Dicracosaurus, gewisse GliedmaBknochen,
Femur und Humerus zeigen an, daf es sich um D. Saitlery handelt.

Fundstelle Ob.

‘Bei Obolello, siidwestlich vom Tendaguru, wurden zusammen mit einer groferen Anzahl Schwanz-
wirbel ein Rumpfwirbelkdrper eines Dicracosaurus gewonnen, der im Anschiuf an die als D. Satileri be-
stimmbaren Funde aufgefithrt werden soll, obwohl weder fiir ihn noch fiir die anscheinend zu ihm gehorigen
Schwanzwirbel aus ihren Eigenschaften diese Artbestimmung sicher abgeleitet werden konnte. Was indirekt
fiir sie spricht, ist das Zusammenvorkommen mit Giganfosaurus robustus, der sonst nur aus dem oberen
Sauriermergel, dem alleinigen Lager von Dicracosaurus Sattlers, nachgewiesen ist.

Artlich nicht bestimmte Schwanzwirbel von Dicraeosatirus.

Serie der Fundstelle GD. . : v «
Serie der Fundstelle Ob bei Obolello, siidwestlich vom Tendaguru.
Zusammenhédngende Reihe s.

Schwanzwirbel der Sammlung LADEMANN.

Einzelne Schwanzwirbel verschiedener Fundstellen.

Allgemeines iiber die duflere Architektur der prﬁsakralén Wirbel
und Nomenklatur des Leistensystems.

Die Faktoren, die Form und Bau der Wirbel bestimmen, sind neben Vererbung gewisser Grundlagen .
im wesentlichen die Beanspruchungen, die an jedem Wirbel durch die Schwerkraft und durch die aktive
Art‘)eit der Muskulatur in Verbindung mit der Wirkung der Ligamentverbindungen verursacht werden.
B_’“ fossilen Reptilien, wie den Dinosauriern, die in der .Gegenwart durch verwandte Typen nicht vertreten
sind, wird die Aufgabe, die Formgestaltung der Wirbel aus ihren Beanspruchungen zu deuten, erheblich
dadurch erschwert, daB die Ergebnisse der anatomischen und physiologischen Forschung bei den wenigen
genau untersuchten rezenten Gattungen wegen ihres verwandtschaftlichen Abstandes und ihrer morpho-
logischen Divergenz nur mit Unsicherheit verwertet werden konnen. Andererseits fehlt es gerade bei den -
Sa‘fYOPOden fiir eine Untersuchung der Wirbelsaule in bezug auf Sinn und Bedeutung bestimmter morpho-
Ioglscher Eigenschaften nicht an Daten. Sie sind zu gewinnen aus der ganz besonderen Eigenart des Baues, der,
wie kaum sonst im Reiche der Wirbeltiere, eine Architektur bis in feinste Ziige duBerlich ausgearbeitet zeigt.
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Positive und negative Skulpturelemente.

Die AuBenarchitektur der prasakralen und sakralen Wirbel — in geringerem Grade auch der Schwanz-
- wirbel gewisser Gattungen — zeigt Elemente positiver und negativer Art. Als positive Elemente sind erstens
die Stellen herausgearbeitet, die dem Ansatz von Bindern, Muskeln und Sehnen dienten. Von jhnen heben
sich- gewisse Anheftungsstellen von-Béndern durch die rauh skulptierte Oberfléche hervorspringender Aus-
wiichse und Leisten besonders deutlich heraus, wahrend sich die Ansatzpunkte und -flichen von Muskeln
und Sehnen groBenteils weniger klar kennzeichnen und umgrenzen.. Positive Elemente sind aber dann
namentlich die Leisten, die am Neuralbogen und seinen Fortsdtzen, tellwelse auch am Wirbelkérper,
Druckbeanspruchungen zu begegnen hatten. Diese als Verstrebung dienenden Leisten beherrschen das
ganze Skulpturbild in' ganz besonders. hohem MaBe.

Diese positiven Architekturelemente werden noch bedeutend schirfer herausmodelhert durch die in
negativem Sinne skulpturbildende Tendenz, Knochensubstanz an allen Stellen verschwinden zu lassen, wo
sie fiir die oben angefiihrten Zwecke nicht benttigt wurden. Die Auswirkungen dieser negativen skulptur-
bildenden Tendenz kann man wieder in zwei Arten gliedern. Die Knochenersparung kommt einmal zum
Ausdruck darin, daB sich die einspringenden Taschen und Furchen zwischen den Leisten, durch die sie an sich
schon bedingt und vorgezeichnet sind, in bedeutendem Mafe eintiefen und dadurch die Leisten noch scharfer
herausarbeiten. Zweitens treten aber auch selbstand:ge Aussparungen von Knochensubstanz innerhalb
von Oberflachen in Form von Gruben und Lochern auf. Thre Gestalt und Grd8e ist nicht durch bestimmte
Beanspruchungen bestimmt, daher oft stark wechselnd von einem zum benachbarten Wirbel, ja selbst auf
rechter und linker Seite eines Wirbels erheblich verschieden. _ ‘
_ Der vorherrschend bestimmende Faktor war offensichtlich die Herausarbeitung des Leistensystems;
ihm scheint sich die Platzgebung fiir die Muskulatur bezw, deren “Sehnen mehr oder weniger angepaBt bezw.
untergeordnet zu haben. Diese Darlegung der Architekturverhaltnisse gilt in erster Linie fiir den Neural-
bogen mit seinen Fortsdtzen, also den Teil des Wirbels, der ganz vorwiegend Beanspruchungen durch Zug,
durch ansetzende Muskulatur, Sehnen und Bédnder ausgesetzt war. An den Wirbelkdrpern, die sehr wesent-"
lich auch direkte Druckbeanspruchungen aufzunehmen hatten, sind namentlich die negativen Skulptur--
-elemente ausgeprédgt, und zwar in hohem Grade stets bei den Halswirbeln und vorderen Rumpfwirbeln,
bei den hmteren Rumpfw1rbeln jedoch in einem bei verschiedenen Gattungen in weiten Grenzen schwankenden
MaBe.

- Die Beanspruchungsrichtungen in der Leistenarchitektur.

In allgemeiner Fassung hat H. F. Ossor (1899) bereits fiir die Riickenwirbel von Diplodocus in treffender
Weise ausgesprochen, daf die an ihnen auftretenden Leisten, mit welchem Ausdruck wohl am besten im
Deutschen die -, Jaminar butresses* oder ,,laminae‘ OsBORN’S bezelchnet werden, alle hauptsachhchen Zug-
und Druckpunkte verbinden. )

Die Leisten sind in erster Linie dazu bestimmt, und daraufhin nach Stdrke und Richtung konstruiert,
Druckbeanspruchungen zu begegnen. Diese kommen auf direktem Wege zustande an Stellen, wo sich zwei
benachbarte Wirbel beriihren und unter dem EinfluB der Schwerkraft oder bei Bewegungen gegen- und
aneinander driicken, also an den Endflachen der Wirbelkérper und an den Zygapophysen.

Die Korperendfldchen haben gegen die vom Nachbarwirbel her kommenden Drucke ihr Widerlager
natiirtich im Korper selbst, Die pleurozentraleri Gruben zeigen an, daf die Wege, auf denen die Drucke
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weitergeleitet wurden, die Bezirke dieser Gruben umgingen; deren Réander iibrigens oftmals leistenférmig
gestaltet sind. Die von den Nachbarwirbeln Druck empfangenden Zygapophysen der prasakralen Wirbel
begegnen diesem Druck durch bestimmt gestellte Leisten. Diese Leisten fithren stets zu einem Punkte,
der geeignet ist, durch seinen kraftigen Bau, dem Druck standzuhalten das ist fiir die Prazygapophysen
natiirlich das Vorderende des erbelkorpers fiir die Postzygapophysen die Neurapophyse bezw. ihre Gabel-
sste. Unter den niedrig gestellten Prézygapophysen der Halswirbel gewisser Formen konnen auch zwei
winklig nach oben divergierende Leisten auftreten, die anzeigen, daB die Druckwirkung nicht gleich gerichtet
war, sondern in verschiedenen Richtungen aufgefangen wurde.

Die zweite, hiufigere Art der Druckbeanspruchung der Leisten beruht darauf, daB an den Fortsitzen
der Wirbel distal unter der Wirkung von Muskeln und Ligamenten auftretende Zugkrifte in den Leisten
wie im Steg des T-Trégers als Druckkréfte aufgenommen und zu Punkten abgeleitet wurden, die geeignet
sind, ein Widerlager gegen diese Drucke abzugeben. Solche. Punkte sind namentlich die Enden der
Wirbelkdrper, die durch die’ Anfugung an die Nachbarwirbel die Eigenschaft kraftxger Wlderlager er-
halten.

Die an der’ Neurapophyse bezw. an den ihr entsprechenden Gabeldsten durch das 1ntersp1na1e Ligament
in medianer Richtung und durch ansetzende "Muskulatur in mehr oder weniger ausgesprochen sagittaler
Richtung wirksamen Zugbeanspruchungen sind aufgenommen worden durch paarige Leisten, die auf der
Vorder- und Hinterseite entlang laufen und hinfiithren zu den Prd- und Postzygapophysen, die beide
ein festes Widerlager darstellen, die Prizygapophysen infolge ihrer Leistenverbindung mit dem Wirbel-
korper, die Postzygapophysen durch ihre Auflagerung auf den Prdzygapophysen des nachfolgenden
Wirbels. Auch lateral zieht sich jederseits an den ungeteilten- Neurapophysen eine Leiste entlang,
die nach dem Dorsalende zu oft (z. B. bei Dicracosaurus) stiarker heraustritt und offensichtlich die Be-
deutung hat, das lateral stark verbreiterte Distalende zu tragen. Es ist anzunehmen, daf von dieser Ver-
dickung Zugbeanspruchungen durch supraspmales ngament ausgingen, denen die Leisten standzuhalten
hatten.

Der Verschxedenhelt der Form und Eingelenkung der Rippen und der von ihnen kommenden Zug—
beanspruchungen im Hals und Rumpf entsprechen, wenn auch im Prinzip iibereinstimmende, so doch.in der
Ausgestaltung in gewissem Grade verschiedenartige Leistenbildungen, die die Ansatzstellen der Rippen,
die Diapophyse und Parapophyse verstreben. Sie verlaufen von diesen Punkten in Richtung auf die Enden
des Wirbelkdrpers. Die Richtung der von der Diapophyse nach vorn und hinten zum Kborper hinziehenden
Leisten haben naturgemdB bei den langen Halswirbeln eine andere Richtung als bei den kurzen Rumpf-
wirbeln, bei ersteren sind sie flacher gestellt bis angendhert gleichgerichtet mit der Léngsachse. Bei den
kurzen Wirbeln des hinteren Rumpfabschnittes mit dem hohen Ansatz der Diapophyse ziehen sie natur-
gemdf abwarts nach vorn und hinten. Die vordere von ihnen ist stets schwécher entwickelt und fehlt oft-
mals ganz. Andere Leisten verlaufen iiber der Dorsalfliche der Diapophysen entlang und versteifen diese
und die Neurapophyse gegeneinander. Die von der Parapophyse zum Vorder- und Hinterende des Korpers
ziehenden Leisten sind bei den Halswirbeln gut ausgebildet; sie fassen bei ihnen die Ventralwand des Korpers
lateral ein. Bei den Rumpfwirbeln ist die nach vorn abwirtsgehende stets vorhanden, die nach hinten ab-
wértsziehende fehlt wohl meist, ist aber bei z. B. Diplodocus auch entwickelt. Mit dem Emporsteigen und
Heranriicken der Parapophyse an die Diapophyse und beider Zusammenwachsen zu einem einheitlichen
Fortsatz bei den Rumpfwirbeln wird auch die Verstrebung vereinheitlicht, indem beide zusammen nur von
einer von der Parapophyse nach vorn und einer von Dlapophyse nach hinten absteigenden Leiste gestiitzt
werden, : o
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Nomenklatur des Leistensystems.

Die komplizierte AuBenarchitektur der Wirbel der Sauropoden hat das Bediirfnis nach einer besonderen
Bezeichnung der einzelnen Architekturelemente, namentlich der verschiedenen Leisten, fithlbar gemacht.
Die erste umfassende Nomenklatur des ganzen Leistensystems gab H. F. OsBorN in seiner Abhandlung {iber
den hinteren Skélettabschnitt eines Diplodocus (1899), die also die Verhdltnisse der Halswirbel nicht mit-
beruck51cht1gt HaTcHER {ibernahm in seiner Diplodocus-Arbeit (1901) die OsBorN’sche Nomenklatur.

Auch Lurw hat spater in seiner Abhandlung iiber Barosaurus (1919) mit wenigen Zusitzen und Anderungen-

OsBORN’s Bezeichnungen angewandt. Eine wesentliche Verbesserung der ersten Nomenklatur OSBORN’S
brachte die von ihm zusammen mit Mook 1921 verdffentlichte Monographie der Gattung Camarosaurus, in
der die ‘Leisten zum groBen Teil ihren Verlauf sehr viel deutlicher kennzeichnende Namen erhielten.

Eine Nomenklatur der Wirbelleisten wiirde dann am verstandlichsten und am leichtesten benutzbar
sein, wenn die Bezeichnungen direkt die Lage jeder Leiste erkennen lieBen. Es wiirde das am Kklarsten er-
reicht werden, wenn man in den Namen, die beiden Punkte, die durch sie verbunden werden, aufnehmen

wiirde. Eine Durchfiihrung dieses Prinzipes wiirde aber die Ablehnung der ganzen von den amerikanischen-

Autoren eingefiihrten Nomenklatur bedeuten, und das erschien mir nicht wiinschenswert und auch nicht
notig, da eine Anzahl jener Bezeichnungen die Lage der Leisten geniigend deutlich charakterisiert und sie

auch, entsprechend umgeformt, ohne weiteres in die deutsche Sprache ﬁbernommgn werden konnen: In den;
Féllen aber, wo mir die amerikanischen Bezeichnungen verbesserungsfahig erschienen, habe ich bei Neubildung -

von Namen das Prinzip der Kennzelchnung durch die Zielpunkte der Leisten angewandt. So erschienen

mir unvorteilhaft die Bezeichnungen ,,horlzontal lamina“ und ,,oblique lamina‘‘. Diese Namen geben keinerlei

AufschluB iiber den Verlauf der Leisten. Der Name ,,horizontal lamina‘“ bezeichnet bei Rumpfwirbeln in

der Anwendung auf die die Diapophyse mit den Zygapophysen verbindenden Leisten eine solche von hori-’

zontalem Verlauf; bei den Halswirbeln nehmen dieselben Leisten aber eine schrédge Stellung an, so daB LuLL
die Leiste zwischen Diapophyse und Postzygapophyse ,,oblique lamina‘“ nennt. Die gleiche Bezeichnung
- wendet dieser Autor aber auch noch an auf die von der Prizygapophyse auf der Lateralseite des Neural-
bogens in Richtung auf den Koérper nach hinten unten verlaufende Leiste, sowie auf eine Leiste in der Um-
rahmung der pleurozentralen ‘Gruben. Es erhellt aus alledem, daf fiir die Leisten Bezeichnungen, die sie
nur allgemein als horizontal oder schrig kennzeichnen, besser vermieden werden. Ich habe solche Bezeich-

nungen — von der letzterwdhnten abgesehen, die ich nicht besonders benenne — ersetzt durch solche, die die
Zielpunkte der Leiste angeben und dadurch eindeutig sind. Das lieB sich erreichen, indem als derartige

Zielpunkte die Parapophyse und der Wirbelkorper, fiir den der Wortbestandteil ,,centro’ benutzt wurde,
eingefiihrt wurden. Es kam dadurch z. B. auch zur Ausschaltung der OsBorN-LuLL’schen Bezeichnung
»infraprediapophysial lamina‘, die fiir Rumpfwirbel gut ist, aber nicht fiir langgestreckte Halswirbel, bei

denen sie die Dlapophyse durchaus nicht derart von unten stiitzt, wie man aus dem Namen schliefen_

wiirde.

D1e belgegebene tabellarische Ubersicht ordnet die Leisten in emdeutlger Kennzelchnung nach ihrer
Lage zwischen den Punkten, zwischen denen sie Versteifungen darstellen, sie erhilt zugleich in verglexchender
Zusammienstellung die amerikanischen Nomenklaturen.

Neben den in der Tabelle zusammengestellten I—Iauptleisten treten vielfach akzessorische Leisten von.

geringer Bedeutung auf. Sie konnen parallel mit Hauptleisten gestellt sein und dienen dann offensichtlich.

nur zu deren Verstdrkung; sie nehmen die Druckbeanspruchung mit auf und leiten sie in gleicher Richtung
wie die Hauptleiste, der sie zugeordnet ist, weiter. Die akzessorischen Leisten konnen aber auch diver-




Cedi = Centrodiapophysialleiste .Ttpr = Intraptizygapophysialleiste

Cedih = hintereCentrodiapophysialleiste Lasp .= Lateralspinalleiste -

Cediv = vord. Centrodiapophysialleiste N = Neurapophyse

Cepah = hinl’tégieCentroparapophysial— g:di = gzizg ?a%}g}g}fysialleiste

Cepav = ;ord. Centroparapophysialleiste La gl = gleurocentralﬁa Hohlung
Y. = Hyposphen . o - = Postzygapophyse ,

Jidi H = Infradiapophysialtishlung i = Postzygodiapophysialleiste

Jthy = Infrahyposphenalleiste Posp = Postspinalleiste

Jipo = Infrapostzygapophysialleiste Pr == Prdzygapophyse
Jipol = laterale Infrapostzygapophysial- Prdi = Prizygodiapophysialleiste.
leiste ' Prsp == Prispinalleiste

Jpr = Infraprizygapophysialleiste
= lateira}li Infraprazygapophysial-
eiste

Sudi = Supradiapophysialleiste
Supo = Suprapostzygapophysialleiste
Supr = Supraprizygapophysialleiste

Jiprl

Leisten an prdsakralen Wirbeln der Sauropoden.
Fig. 1. Mittlerer Halswirbel von Brachiosaurus Brancai, Seitenansicht.
Fig. 2. Hinterer Halswirbel von Dicraeosaurus Hansemanni, Vorderansicht.
Fig. 3. Hinterer Rumpfwirbel von Dicraeosaurus Hansemanni, Seitenapsicht.
Fig. 4. Hinterer Rumpfwirbel von Dicraeosaurus Hansemanni, Hinteransicht.




Nomenklatur des Leistensystems der Wirbel der

Sauropoden.

Verlauf der Leisten

OsBORN 1899

LuLL 1919

OsBORN-MooOK 1921

JANENSCH 1929 |
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Verlauf der Leisten OsBorRN 1899 LuLL 1919 OsBorN-Mooxk 1921 JaNENSCH 1929
029 - verbindend mit der Neurapophyse | postzygapophysial ‘ Suprapostzygapophy-
wenn zweifach vorhanden: lamina sialleiste ’
— medial suprahyposphenal mediale desgl.
. lamina
Ausgehend lateral ‘ _ ‘ suprapostzygapophy- laterale desgl.
von der sial famina -

Postzyg- verlaufend abwirts zum Korper | postzygapophysial postzygépophysial | infrapostzygapophy- Infrapostzygapophy-
ste apophyse 4 lamina ) lamina sial lamina sialleiste

einschl. vertaufend auf der Lateralseite | oblique lamina Laterale Infrapostzyg-
Hyposphen des Neuralbogens in Richtung ‘ i 1 apophysiallgiste
sial- auf den Korper nach vorn unten : : ‘
verlaufend frontal medianwarts Intrapostzygapophy-
hysiy . , sialleiste
verlaufend vom Hyposphen ven- ' Infrahyposphenal-

hy- tralwirts _ - . leiste

al-

ysiale

1.

. : :
gierend mit der zugehdrigen Hauptleiste angeordnet sein und leiten dann den auf sie entfallenden Teil der
Druckbeanspruchung in anderer Richtung ab.

phy: Fiir die meist in mehr oder weniger unregelmaBiger Weise die pleurozentralen Gruben durchsetzenden

opar Leisten hat HATCHER noch den Namen ,,pleurozentral lamina‘ eingefiihrt. Zur Anwendung dieser Bezeich-

iste nung habe ich bisher keinen AnlaB gefunden. Vermieden habe ich auch Namen fiir solche Leisten, die den

paray Rahmen fiir die in ihrer UmriBform wechselreichen Hohlungen bilden und versteifen, wie insbesondere bei
der Infradiapophysialhthlung. | '

gl Auch fiir die Hohlungen und Nischen, die, wie oben betont wurde, gegeniiber den Leisten, die positiven |
Beanspruchungen zu geniigen hatten, negative Formelemente darstellen, in dem sie nur der negativen Er-

ophy scheinung der Aussparung von Knochensubstanz ihre Entstehung verdanken, ist eine Nomenklatur ge-
schaffen worden. So unterscheidet HATcHER (1901) in seiner Abhandlung iiber Déplodocus eine ganze Anzahl

gl. von Hohlungen, und auch OsBorN und Mook (1921) wenden einige der HATCHER’schen Bezeichnungen an.

i}bhy' | Ich h?be'mich darauf beschrénkt, nur fiir solche Hohlungen Namen zu verwenden, die wirklich besondere
selbstdndige Formelemente sind, nicht aber fiir Solche, die nur einspringende Nischen zwischen den Leisten

\pr st 1d.a.lrstellen. Zu ersteren gehoren z. B. die pleurozentralen Gruben im Wirbelk6rper und die Infiadiapophysial-

iste h6hlung. Als einzige, nicht in diese Kategorie fallende Hohlung scheint mir die unpaare, median zwischen

den Suprapostzygapophysialleisten der Halswirbel der meisten Gattungen befindliche tiefe Nische eine Be-
nennung zu verdienen, fiir die ich ,,subspinale Ho6hlung* vorschlagen mdchte,
Palaeontographica. Suppl. VI Erste Reihe, I . : 7
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Dicraeosaurus Hansemanni.

Priasakrale Wirbel.
Skelett m.

Gestalt und Aufbau der prasakralen Wirbel lassen sich mit Vorteil im Zusammenhang darstellen unter
besonderer Hervorhebung der gleichbleibenden und der sich schrittweise dndernden Einzelziige. Der Epi-
stropheus wird jedoch wegen seiner besonderen Gestaltung fiir sich dargestellt werden.

Die Abgrenzung von Hals und Rumpf ist bei den Wirbeln nicht klar gegeben. Wiirde man sie nach
der Lagebeziehung der Parapophyse zZur pIeurozentralen Naht beurteilen, so miifte man den 13ten Wirbel
noch dem Halse zurechnen, da sie unter dieser Naht liegt; erst bei dem 14ten liegt die Parapophyse wenigstens
mit ihrem groBeren Teil iiber jener Naht. Danach wére die Grenze hinter dem 13ten Wirbel anzunehmen.
MaBgebend miissen jedoch die Verhdltnisse der Rippen sein. Bei diesen ist ein morphologisch sehr aus-
geprédgter Schnitt zwischen der kurzen des 11ten und der langgezogenen des 12ten Présakralwirbels vor-
handen. Indessen ist, wie spater gezeigt wird, die Rippe des 12ten Wirbels trotz jhrer Streckung nicht als
Brustrippe anzusehen, da sie distal spitz auslduft, also mit dem Sternum gewiB nicht verbunden war. Sie
muB vielmehr als Halsrippe - aufgefat werden, und zwar als letzte, da die folgende Rippe sich distal ver-
breitert und als erste Rumpfrippe gelten muB. Von den 24 Prasakralwubeln gehdren also 12 dem Hals und
die gleiche Zahl dem Rumpfe- an. :

- Zweiter prisakraler Wirbel, Epistropheus.
Taf. I, Fig. 1 a—c.
Die vordere Endfldche des Korpers ist von gerundet vierseitigem UmriB von etwa 7 cm Hohe und 614 cm
Breite. Sie wird durch eine querverlaufende Furche in einen unteren vorgewtlbten, etwa 3 cm hohen und

einen etwas hoheren gleichfalls vorgewdlbten oberen Abschnitt gegliedert. Der untere Abschnitt stellt die
vordere Fliche des Interzentrums dar, dessen Naht gegen den Atlaskdrper auf dessen Ventralseite als quer-

verlaufende, wellige Grenze deutlich erkennbar ist. Der Seitenrand der vorderen Endflache springt etwas - 1

~unter der Mitte seiner Hohe in kurzem Halbkreisbogen stark nach hinten zuriick und bildet so die Um-
rahmung der in den Wirbelkdrper eingesenkten, undeutlich ausgeprégten Parapophysenfacette, wahrend
er in der oberen duReren Ecke nach vorn vorragt. Der Dens, der vom Korper abgeldst war, aber wieder
-angesetzt-ist, hat die allgemeine Form eines Kegels mit abgerundeter Spitze, in den der Neuralkanal mit
flach konkaver, nach vorn etwas geneigter Basisflache eingeschnitten ist. Seine Hinterfliche ist deutlich
eingewdlbt. Die hintere Endfliche des Korpers ist kreisrund, tief konkav eingesenkt. Seitlich weist der
-Korper umfangreiche pleurozentrale Hohlungen auf, die bis unmittelbar an die vordere Endfldche reichen
und hier nur eine diinne Knochenwand bestehén lassen; die linke ist viel tiefer eingesenkt als die rechte,
so daB die trennende Mittelwand rechts von der Medianebene liegt. Ventral begrenzt sind die pleurozentralen
Héhlungen von einer auf die Parapophyse zu verlaufenden Kante, die links durchgehends stark ausgeprégt,
rechts dagegen in der Mitte undeutlich ist, vor den beiden Enden aber scharfkantig eine besondere Tasche
iiberdacht. Auf der rechten Seite fehlt vorn eine entsprechende Tasche ganz, hinten ist sie angedeutet. Die




Ventralseite zeigt hinter dem Vorderende ein flaches dreieckiges Feld, das nach hinten in die scharfe -mediarie
Ventralleiste auslduft, die sich etwa {iber das mittlere Drittel der Korperldnge hin erstreckt.

Der Neuralbogen ist im Vergleich zum Korper sehr hoch gebaut; er ragt 21 c¢m iiber das 6,8 ¢cm hohe
Hinterende des Korpers auf und besteht in der Hauptsache in einer unter einem Winkel von etwa 55° auf-
steigenden, gegen vorn konvex gekriimmten Platte, die in ihrem oberen, sehr kréftigen Teil, der eigentiichen
Neurapophyse, eine Breite von 7%4 cm hat und am Dorsalende in der Mitte reichlich 2 cm dick ist. Auf der
Riickseite verlduft eine unten hockerig skulptierte mediane Postspinalleiste, die nach unten zu sich bis auf -
3 c¢cm erhoht und hier zwei tiefe Taschen trennt.. Eine schwichere Prédspinalleiste verlduft auf der Vorder-
seite des Neuralbogens median iiber dessen unteren 2 Dritteln. Die Prézygapophysen sitzen mit elliptischen,
etwas konvexen, etwa unter 60° nach auflen geneigten Facetten von etwa 2,5 cm Ldnge und 2,0 cm Breite
der Seitenwandung des Neuralkanales dicht auf, etwas {iber seinen Vorderrand vorragend. Die Postzyg-
apophysen sind kréftig ausgebildet und springen seitlich und nach hinten stark heraus; ihr aufsteigender
hinterer Rand bildet eine scharfe Suprapostzygapophysialleiste, die in den Seitenrand der Neurapophyse
{ibergeht. Die ebenen, nach innen etwa unter 20° einfallenden Facetten haben etwa 4,8 cm Lédnge und 3,5 cm
Breite. Etwa 1 cm iiber dem AuBenrand der Postzygapophysen und parallel mit ihm verlauft eine Rauhig-
keit. Von dem AuBenrand der Postzygapophyse fiihrt eine Postzygodiapophysialleiste ndch vorn abwarts
auf die Diapophyse zu, iibrigens auf beiden Seiten in nicht ganz iibereinstimmender Weise. Letztere, nur
rechts gut erhalten, stellt hier ein diinnes, nach auBen konvex gekriimmtes Blatt dar, das 314 cm breit ist
und etwa 3 cm weit frei nach schrdg hinten und auBen vorragt. Die Facette fiir das Tuberculum ist nicht
sicher erkennbar. Der Neuralkanal ist vorn und hinten einfach {iberdacht. Sein Lumen erweitert sich vorn
betridchtlich, in seinem mittleren und hinteren-Abschnitt hat es eine Weite von etwa 2,6 cm, eine Hohe von
etwa 3,6 cm.

3.—24. Présakralwirbel.
Taf. I, Fig. 2a, b, c—23a, b, c.
Wirbelkdrper.

Die Lingensteigerung bei den Halswirbeln ist gegeniiber den Rumpfwirbeln gering. Be1 einer durch-
schnittlichen seitlichen, d. h. unter Abzug der vorderen Konvexitdt gemessenen Ldnge des Wirbelkdrpers
in der Rumpfmitte von 16 cm betragt die groBte seitliche Korperldnge im Halse, und zwar beim 7ten und
8ten prisakralen Wirbel 23 cm, also nur 1,44 der ersteren. Die Form und duBere Skulptur des Kdrpers ist
vom 3ten bis Oten Prdsakralwirbel, abgesehen von den infolge der dauernd zunehmenden Grofe der End-
fldchen sich verdndernden Hauptdimensionen recht gleichbleibend. Der Condylus ist sehr kraftig ausgebildet,
das Volumen des Kéorpers durch die tiefeingreifenden Hohlformen erheblich eingeschriankt; am Hinter-
ende prigt sich die tief konkav eingesenkte Endfldche namentlich bei den letzten Wirbeln auch duBerlich
durch eine jenem halbkugeligen Hohlraum entsprechende Auftreibung aus.

Auf der Ventralseite der Halswirbelkorper fehlt eine Flachenbildung, wie sie sonst iiblich ist, vielmehr
verlduft in der Mittellinie die hohe, sehr diinne mediane Ventralleiste und zwischen ihr und den von den
Parapophysen nach hinten ziehenden, ganz steil herabhingenden, gleichfalls sehr diinnen und hohen hin-
teren Centroparapophysialleisten liegend emntsprechend umfangreiche, tiefreichende Hohlungen.
Bei den letzten Halswirbeln nimmt mit der Verkiirzung des Korpers die Lange der hinteren Centropar-
apophysialleisten ab, die beim 11ten Prisakralwirbel nur noch wenige Zentimeter lang sind. ‘
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Die mediane Ventralleiste bewahrt ihren Charakter einer langen, diinnen, hohen Leiste vom 2ten
bis zum Oten Prisakralwirbel, dann wird sie entsprechend der Verkiirzung des Korpers kiirzer, vom 11ten
Wirbel ab auch schnell dicker, beim 13ten ist sie zu einem gerundeten Riicken geworden der beim folgenden
auch als solcher nur noch schwach angedeutet ist. An ihrem Vorderende wird die Leiste stirker und tragt
eine rauhe Oberfliche, nur bei den vordersten Halswirbeln ist dieses Merkmal wenig deutlich. Die rauhe
Verdickung mag als Andeutung einer Hypapophyse aufgefaBt werden. An ihr diirfte ein Ligament angesetzt
haben, wie auch der {ibrige sehr diinne, vielfach sogar scharfkantige Teil der Leiste nur dem Ansatze eines
Ligamentes, und zwar eines solchen von membranartiger Beschaffenheit gedient haben kann. Wahrschem-
lich handelt es sich um ein ngament das die Speiserohre zu tragen hatte. :

Mofe derPrisshralwirbel von Dicracossurys Hansemannr Skelett m

esamte |Lingeaes | Breife | ke des|Braile s\ des| Gesapte | Abstand | Linge
Lénge | Horpers | des Vor- Vorderen|Hinter~ \Kinferen-| Hohe  |der Enden |dep Uber-

a¢s | ohne yor-iderendes | des des |endes des|des des |des Wirbels| der Dz po-dschung ' ' § i

Nr |Hirgers |cere Con-| des | Horpers| Hirpers | Korpers \hysen |desHeu- 1
- |vexitar | Hirpers ralbang- 1
{freip Ser- . les '
fentdnge)
2 | 773cm 76cm Tlem| 72cm| 7lem| 6,7cm| 27 3em{ & 8cm S
31795 | 8% | 67 | 48 | 83 | 84 {239 | 777 | 773¢n : '
41243 | 27| 79 | 62 | 190 |36 | 47 | 137 |774(4 ]
51255 | 22%1 849 &3 | 717 | 175 | 430 | 742(#)| 732 ‘ 4
S & | 285 23 1717 798 | 718 | 720 | 436 | 755 745 |
7 1283 | 23 | 712 | 797 | 130 |24 | 27 | 769 |2 3
8 1285 | 234 | 122 | 173 | 147 | 134 | 429 | 188 |727 2
9 {2744 22 738 | 777 | 770% | mo | 419 | 2180 717

10V 264 | 27 15204)-132(-)} 770 | 140 1 473. 2 0%
77 | 279 15%4 155 | 177 | 757(2) 1342 513 | 28 V| 94
72 1793 | 74 750 | 725 | 752 129 | B46 | 342 | 77
73 | 184 73 146 | 126 | 753 | 729 |.628 | 42 /| 68
s | 14 742 | 724 | 7142 | 733 | 695 | 40 7) | 40
75 | 183 | » 122 | 723 | 132 | 133 | 75 | w0 V| 35
76 1182 | 75 728 | 729 | 125 | 125 | M6 | 44 V| 19
77 | 18% 7€ 128 730 | 148F | 143 {767 | 49 V|16
8 | 784 76 735 | 7134 | 743 141 | 788 | 47 7| 75
79 (798 | 76 | 728 | 136 | 128%| m6t| 776 | 47 1)) 110
20786 | 7% 197+| 73200 7350 748 | 792 | 38 V| 14(2)
27 | 784 | 757 | 119t} 742 738649\ 1671 | 814 367\ 2 ’ :
22 | 773 | 790+ 12160 167E| 1478 173 | 828 | 34 7|49 ;
23 | 784 | 7456 2 777\ 1566 178 | 844 357129
24 | 163 | 7%+ | 12604) 183+| 17871 187 | S5t 35 7| 47
7) Abstand zwischen den Enden der erballenen rechlen u.des symmetrisch er-
gdnz/en linken Dispoplyse. Verdrickung die den Absfond verkleiner) istnicht
susser Rechmung gebracht

Lrkigrung oer Zeichen)) +Belrag zuklein wegen unvollstsnd; jé’f’ Erkeltung oder

(63ltig auct fir spéter } wegen Deforimieryng.

Folgenake Mafffabellen) | (+)Belrag umein Wenges zuhlein we_yen wnyollslndizer
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= Belrag zugroff wegen Deformierung . (=) Botragumein Wemges zugrol wegen
+ Belrag unsicher, zu groff oder zu klein. - Deformrervng.

Auch yesc%;/z/éf' ar.f/a/’m_y//cﬁé’/'&’//'

(F) Belragum ein Wem_yes vnsicher Aacﬁ gescheizter urspringlicher 5’8//57]

Die pleurozentralen Gruben der vorderen Halswirbel sind auBerordentlich umfangreich, sie lassen

von den Seitenfldchen nur eine schmale Zone am Hinterende iibrig; im allgemeinen sind sie ziemlich flach,

nur an jhrem Vorderende {iber den Parapophysen taschenartig tief eingesenkt. Sie erfahren bei den hinteren
Halswirbeln mit deren zunehmender Verkiirzung eine wachsende Verminderung ihres Umfanges derart,

daB der 12te Wirbel nur noch kurze, aber tief eingeseénkte Taschen zeigt. Vom 13ten Wirbel ab werden
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die pleurozentralen Gruben flacher und verlieren die scharfe ventrale Abgrenzung, mit dem Emporriicken
der Parapophysen gewinnen sie dorsalwérts an Ausdehnung, biifen damit aber auch ihre scharfe dorsale
Abgrenzung ein, so daB sie vom 16ten Wirbel ab nur noch weite, ringsum flach einfallende Mulden dar-
stellen, die iiber der halben Hohe des Korpers liegen und d1e Bezeichnung als pleurozentrale Gruben nicht
mehr verdienen.

Gleichzeitig mit dem Hoherriicken der se1t11chen Gruben erhalten dle Korper vom 15ten Wirbel ab
durch Auspragung Kurz walzenformiger, in der Mitte gleichméBig eingezogener Gestalt den Charakter der
Rumpfwirbelkdrper, die sich durch sehr gleichmifige Wolbung der Flanken und der Ventralseite sehr ein-
fach gestalten. Die Wolbung der vorderen Endfliche, die noch beim 13ten Wirbel fast halbkugelig ist,
nimmt bei den folgenden Wirbeln schnell ab, ist vom 16ten ab flach, vom 21ten Wirbel ab findet sich nur
noch im oberen Abschnitt der vorderen Endfldche eine Vorwdlbung, wobei es schwer zu sagen ist, inwieweit
jene etwa von Deformation betroffen ist. Entsprechend der Abnahme der konvexen Wolbung des Vorder-
endes bei den vorderen Rumpfwirbeln nimmt auch die Konkavitit der hinteren ab, doch bleibt sie bis zum
24ten Wirbel recht deutlich ausgeprégt. Der bei den vorderen Rumpfwirbeln annéhernd kreisférmige UmriB
der Endflachen wird vom 17ten Prisakralwirbel ab ein wenig hoher als breit. Bei den letzten Rumpfwirbeln
ist durch Seitendruck die Umrifform unregelmiBig verschmalert,

Neuralbogen und Neuralkanal.

Da die vom Neuralbogen abgehenden Fortsdtze und die an diesen auftretenden Leisten besonders be-
schrieben werden, so sollen in diesem Abschnitt zunichst nur die den Neuralkanal umgebenden Partien, auf-
wirts bis zur Linie der Gelenkapophysen und der Neuralkanal selbst behandelt werden.

In den Hauptziigen stellt sich die Umwandung des Neuralkanales und ihre fortschreitende Umgestaltung
im Verlaufe der prisakralen Wirbelsdule in folgender Weise dar. Bei den vorderen Halswirbeln besteht
sie in einer langen Rohre, deren Dach beim 3ten Wirbel 1114, beim 4ten Wirbel 13 cm Léngsausdehnung
hat, Betrége, die nur um ein knappes Drittel kiirzer sind, als die Basisfliche des Kanales. Beim 5ten Wirbel
ist die Linge der Uberdachung mit einem Werte von 1634 cm absolut und relativ am groBten, beim 6ten
betrdgt sie 1414 cm, sie nimmt dann stetig ab auf 7 cm beim 13ten Wirbel, verringert sich dann beim néchsten
Wirbel plétzlich auf 4 cm und weiterhin auf 2 cm beim 16ten Wirbel und betrdgt bei den nachfolgenden
nur 1—2 cm. Bei den beiden letzten Présakralwirbeln erhoht sich dagegen wieder die Linge der Uberdachung
des Neuralkanales beim 23ten Wirbel auf 3 ¢cm, beim 24ten auf 414 cm.

Diese Zusammenstellung zeigt, daB im Rumpf die direkte Uberdachung des Riickenmarkes sehr un-
volistindig ist; es wird indessen in einem hoheren Niveau durch die Zygapophysen eine Uberbruckung der
Liicken im Dache des Neuralkanales geschaffen, allerdings unvollstandig.

Es ist bezeichnend, daB die Uberdachung des Neuralkanales sich bedeutend verkiirzt, sobald die Par-
apophysen in das Niveau der Prizygapophysen riickt (vom 16ten Wirbel ab). Die Druckbeanspruchung
der Parapophysen vom Capitulum her bedurfte bei den vorhergehenden Wirbeln eines starken Wider-
lagers.

Die Tabelle S. 52 enthdlt die Lingen der Uberdachung des Neuralkanales be1 jedem einzelnen Wirbel.
Die Langen der Basisflichen sind nicht eingetragen, sie weichen nur unwesentlich ab von den freien lateralen .
Langen der Wirbelktrper, die die Tabelle enthilt. Der Vergleich der freien Lingen der Uberdachung des
Neuralkanales mit den freien lateralen Lingen des Korpers gibt demnach auch anndhernd das Verhaltnis
der Lange der Uberdachung und der Basis des Neuralkanales wieder,




Das Dach des Neuralkanales ist an dessen vorderem Ausgang beim 3ten bis zum 11ten Présakralwirbel
lamellenartig diinn und scharfkantig, eine Erscheinung, die dadurch bedingt ist, daBl sich iiber ihm rechts
und links je eine Tasche einsenkt, die nach auBen durch die Infraprdzygapophysialleiste, nach oben durch
die Intrapfdzygapophysialleiste eingefaBt ist. Am hinteren Ausgang des Neuralkanales ist beim dritten
Wirbel das Dach recht stark, es hat eine Dicke von 11 mm; sein Oberrand, aus dem die Intrapostzyg—
apophysialleiste herauswichst, springt etwa 1 cm iiber den Unterrand vor. Beim 4ten Wirbel findet
sich nun iiber dem Neuralkanal eine einspringende Tasche, die oben und unten von einer diinnen Leiste
eingefaBt ist. Die untere, sehr diinne Lamelle, deren Rand bei Betrachtung von hinten viel tiefer
zuriickliegt, als der Rand  der oberen Leiste, stellt das eigentlich unmittelbare Dach des Neuralkanales-
dar, 148t aber das hintere Ende des Neuralkanales unbedeckt, so daf hier die 1—2 cm hoherliegende,
konkav eingesenkte obere diinne Lamelle, die auch als medial zusammenflieBende Intrapostzygapophysial-
leisten aufzufassen ist, den AbschluB nach oben bilden. Bei den nachfolgenden Wirbeln tritt nur in-
sofern eine Anderung ein, als die zwischen diesen Leisten und dem Dach des Neuralkanales befindliche
Tasche durch eine - kréftige mediane Wand, die beim 4ten Wirbel schwach angedeutet ist, in zwei
tief einspringende Locher von dreieckigem UmriB geteilt ist. Diese mediane Wand dient offensichtlich-
der Versteifung der medialwirts steil einfallenden Intrapostzygapophysialleisten und der Aufnahme des von
diesen iibermittelten, von den Postzygapophysen kommenden Druckes. Dieses Bild zeigt sich dann weiterhin,
nur verschwindet das Hinausragen der Rénder der genannten Leisten iiber den Rand des Daches des Neu-'
ralkanales bis zum 9ten Wirbel ganz, und alle diese Rénder erhalten entsprechend der Verkiirzung des ganzen
Neuralbogens einen gréBeren Abstand von dem Hinterende des Korpers. Mit dem 11ten Wirbel sind die
Taschen auf der Vorderseite neben dem Eingang zum Neuralkanal verschwunden, dagegen sind die der
Riickseite noch sehr ausgepragt diese werden erst beim 13ten Wirbel flach und verschwinden weiter-
hin ganz.

Das Wesen der Formanderung des Neuralbogens beim Ubergang zum Rumpf beruht darin, da8- sich
die rohrartig gestaltete Umhiillung des Riickenmarkes umwandelt zu einem Gebilde, das aus zwei massiven,
kréftigen, langsverlaufenden hohen seitlichen Winden besteht, die durch eine Transversalwand verbunden'
sind, so daB ein ausgesprochenes H-Profil geschaffen ist. Diese Umformung vollzieht sich derart, daf mit dem
Hoherriicken der Zygapophysen sich neben und namentlich iiber dem Eingang und Ausgang des Neural-
kanales Wandflichen ausbilden, die zusammen eine quergestelite Wand oder Mauer bilden, deren Starke
beim 14ten Prisakralwirbel 4 cm im Minimum betrdgt, beim 15ten 3 cm und weiterhin abnimmt. Die Quer-
wand ist aber nicht ganz massiv, vielmehr dringen von der Seite unterhalb der Diapophysen je eine Tasche,
die Infradiapophysialhhlung, die unten besonders behandelt wird, so tief ein, daB nur noch eine
diinne mediane Wand iibrig bleibt, deren Dicke bis auf 5 mm herabgehen kann. Diese Taschen nehmen bei -
den. hinteren Rumpfwirbeln groBen Umfang an. Indem die seitliche Tasche vom 15ten Wirbel ab hoher
sich verlegt, senkt sich gleichzeitig in die Vorderflache der Querwand unterhalb der Prdzygapophysen eine
umfangreiche Hohlung zunehmend tiefer ein und ebenso vom 16ten Wirbel eine gleichfalis sehr umfang--
reiche Hohlung in die Hinterfliche unterhalb des Zygosphens, die beide die erwdhnte Abnahme der Dicke der
Querwand bedingen. Diese vermindert sich beim 16ten Wirbel auf 13 mm, beim 18ten auf 10 mm, beim
21ten Wirbel auf 5 mm. Die hintere Hohlung nimmt bei-den hinteren Rumpfwirbeln wieder an Tiefe ab,
bis sie beim letzten freien Wirbel génzlich verschwunden ist. Der Vorderrand der Seitenwédnde, an dem
“ bei den vorderen Rumpfwirbeln die Parapophyse emporriickt, ist nach auswérts gebogen und bis zum 16ten
Présakralwirbel duBerst kriftig, vom 17ten Wirbel dagegen, an dem die Parapophyse fast die Hohe der .
Prizygapophyse erreicht hat, sehr diinn als vordere Zentroparapophysialleiste gestaltet, und zwar bis zum
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21ten Wirbel, von dem ab er plotzlich wieder sehr dick ist. Der Hinterrand der Seitenwénde ist in seinem
unteren Abschnitt stets kraftig ausgebildet, oben lauft er in die diinne Infrahyposphenalleiste ‘aus.

Fiir die Ermittlung der Form des Querschnittes des Neuralkanales werden nur diejenigen Wirbel benutzt,
bei denen die so hiufigen Anzeichen von Verdriickung seiner Wandungen fehlen. Die vordere Offnung des
Neuralkanales zeigt bei den Wirbeln, die Taschen oberhalb bezw. neben ihr aufweisen, ndmlich beim 3ten
bis 9ten, und zwar in abnehmenden MaBe, einen nach oben etwas zugespitzten Querschnitt, beim 13ten Wirbel
ist sie ziemlich genau kreisrund, bei den beiden ndchstfolgenden Wirbeln etwas hoch elliptisch. Die hintere
Ottnung ist dagegen gleich von den vorderen Wirbeln ab rundlich, beim 14ten und 15ten schwach hoch-
elliptisch, wie die vordere. Die Basis des Neuralkanales ist bei den vorderen Halswirbeln anndhernd eben,
bei den spateren Wirbeln senkt sie sich flach rinnenférmig ein, dazu tritt dann bei den hinteren Wirbeln
noch eine besondere Einmuldung in der La#ngsrichtung mit einer tiefsten Stelle vor der Mitte. Am 16ten
Wirbel ist noch eine flachgerundete obere Kontur des Querschnittes des Neuralkanales festzustellen. Bei den

_folgenden Rumpiwirbeln findet sich dann aber wieder eine obere Zuschédrfung seines Querschnittes, bei der

offensichtlich Verdriickung der herabhingenden Knochenwand, in die er eingeschnitten ist, mitgewirkt hat,
die aber doch urspriinglich in gewissem MaBe vorhanden gewesen sein diirfte. Dazu koanergieren die Seiten-
wiande des Neuralkanales in der vorderen Wirbelhdlfte nach unten, so dafBl jener hier einen nach unten ver-
schmilerten Querschnitt hat. Bei den letzten Rumpfwirbeln, wo sich die Querwand, in die der Neuralkanal
eingeschnitten ist, an das hintere Wirbelende verlegt, fehlt diese untere Verschmalerung des Querschnittes.
Eine besondere Darstellung verdient die Beschaffenheit der Dorsalseite des eigentlichen Neuralbogens
bei den Présakralwirbeln mit tief zweiteiligen Neurapophysen, also der Fldche in der Tiefe zwischen den
beiden Neurapqphysenésten. Beim dritten Witbel kann man von einer solchen Fldche micht sprechen,.
da der Raum zwischen jenen, der erheblich iiber der Hohe der Prazygapophysen endigt, duBerst eng ist.
Es zieht sich aber vom Grunde des Spaltes eine mediane, sehr diinne — nicht volistindig erhaltene —
Knochenlamelle ventralwirts herab, die, wie die erhaltenen Reste zeigen, nur in ihrer vorderen Halfte
nach unten Verbmdung hatte, mit ihrer hinteren Halfte aber frei hing und eine nach hinten gerichtete
stark unregelmafig grob hdckerige plattige Verdickung aufweist, die vielleicht eine nicht erhaltene seit-
liche Verbindung gegen die Postzygapophysen hatte und die jedenfalls einem ngament (supraneurales ‘
Ligament) zum Ansatz diente. Beim 4ten Présakralwirbel findet sich im Grunde zwischen den Neur-
apophysenisten ein ebenes Feld, das lateral zu den Medialwinden der unten etwa 3 cm voneinander
entfernten Neurapophyseniste aufsteigt und eine Lange von etwa 8 cm hat. Vor dem Vorderende der
Fliche sitzt eine unregelmaRig dreieckig vorspringende Rauhigkeit, die den Ansatz fiir das erwahnte, -
zum 3ten Wirbel ziehende Band darstellt, unter ihrem Hinterende zeigt sich ein dicker wulstiger Ab-
bruch, der Ansatz fiir das Nackenband. In fast 2 cm tieferer Lage findet sich die aus den Intra-
postzygapophysialleisten gebildete flach lingskonkav eingesenkte Lamelle, die ein oberes Dach fiir den
Neuralkanal darstelit. Bei den nachfolgenden Wirbeln ist die Anlage der Ansatze fiir das Nackenband und
der zwischen ihnen befindlichen Flidchen im Wesen die gleiche, wie beim 4ten Wirbel. Der vordere ngament-
ansatz ist jedoch stets schwécher ausgebildet, als bei diesem; bei den mittleren Halswirbeln, besonders vom
Tten bis 9ten, hat er die Form einer kleinen Grube, die von einem etwas wulstig verstirkten Rand iiberdacht
wird. Eine entsprechende, unbedeutende Rauhigkeit 14Rt sich dann auch bis zum 16ten Wirbel verfolgen.
Der hintere Bandansatz fiir das Nackenband wird zunichst zunehmend kréftiger, vom 6ten Wirbel ab nimmt
er mehr den Charakter eines nach hinten und seitlich frei aufragenden, unregelméBig nuf- oder eiférmigen
Gebildes an, in das oben hinten meist zwei unregelmaBnge grobe, kurze Furchen kraftig einschneiden, die
die rauhe Oberfliche fiir den Bandansatz schaffen. Am umfangrexchsten ist der Vorsprung am 10ten Wirbel,
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wo er 38 mm lang, 33 mm breit und 22 mm -dick ist. Weiter nimmt er schnell ab, am 12ten Wirbel ist er
schon sehr unbedeutend, am folgenden kaum noch angedeutet, vom 14ten ab fehit er, es findet sich an seinem
Platze vielmehr ein Loch, dessen Grund noch etwas rauh zu sein schelnt vom 17ten Wirbel ab begmnt dann
hier die Postspmallelste emporzuwachsen. :

Die pleurozentrale Naht ist in der vorderen Hélfte der prisakralen Wirbelsaule im ‘allgemeinen
iiberhaupt nicht erkennbar. Ob am 5ten Wirbel ein mehrere Zentimeter langer, etwas klaffender Spalt auf
derAuBenseite am Hinterende der linken Wand des Neuralbogens, ein wenig iiber der Basisfliche des Neural-
kanales, ein Stiick der pleurozentralen Naht darstellt, ist ungewiB. Sicher zeigt diese sich erstmalig beim
13ten Wirbel auf der AuBenseite in der mittleren Partie des Kérpers als etwa 5 cm lange, etwas wulstige Linie
die einen nach oben offenen, flachen Bogen beschreibt. Ebenso sind die Andeutungen der Naht beiderseits
am Grunde des Vorderendes der Seitenwédnde des Neuralbogens erkennbar. Die letztbezeichnete Partie .
der Naht ist vom folgenden Wirbel ab sehr deutlich sichtbar; sie liegt beim 14ten Wirbel etwa 214 cm, beim
15ten 4 c¢m f{iber der Basis des Neuralkanales und behélit diese Hohe bis zum letzten Prasakralwirbel bei.
Auf den Seiten markiert sich die pleurozentrale Naht vom 16ten Wirbel ab als sehr grobzackige, aufgewulstete
Linie, die im ganzen ziemlich gerade und annadhernd wagerecht oder schwach nach hinten ansteigend ver-
lauft. Beim 19ten Wirbel klaffen die Ndhte belderselts bei den folgenden drei Wirbeln war sogar eine Ab-
losung an den Nihten erfolgt.

Neurapophyse®.

Das Gesamtgeprédge der Neurapophysen der Prasakralwirbel ist bestimmt durch die bedeutende Hohe
in Verbindung mit tiefreichender Gabelung, nicht nur im vorderen Rumpfe, sondern auch im Halse. Sie
sind vom 3ten bis zum 16ten Wirbel in ganzer Linge zweiteilig, vom 17ten bis zum 19ten verkiirzt sich die
Gabelung in 3 Stufen, vom 20ten ab sind die Neurapophysen einfach; weiter prigt sich bei den Neur-
apophysen der Halswirbel eine sehr ausgebildete Antiklinie aus. Diese haben in ihrem terminalen Abschnitt
beim 3ten Wirbel eine Neigung nach hinten von etwa 60° gegen die Achse des Neuralkanales, sie stellen sich
beim 4ten Wirbel sehr steil, fast senkrecht, stehen beim 5ten etwa senkrecht, zeigen aber bereits eine schwache
Vorneigung des oberen Abschnittes des Vorderrandes und erhalten bei den folgenden Wirbeln eine zu-
nehmend nach vorn geneigte Stellung, und zwar in dem Grade, dafl der Winkel gegen die Achse des Neural-
kanales beim 9ten etwa 52° betragt.

Bei nebeneinander horizontal aufgestellten Wirbeln betréigt der Winkel, den die Neurapophysen des'
3ten und 9ten Wirbels bilden, demnach etwa 180 — (61 + 52)° also 67°. Da aber im Leben, wie die Zusammen-
fiigung bei der Montierung zeigte, der Hals in seinem vorderen Abschnitt einen nach unten offenen, flachen
Bogen beschrieben haben muB, war jener Wirbel in Wirklichkeit kleiner gewesen. Den antiklinischen Punkt

! Der iibliche Ausdruck ,,Dornfortsatz, der die Vorstellung eines stark vorragenden, mehr oder weniger dorn- oder
stabformigen Fortsatzes erweckt, ist durchaus ungeeignet, wenn es sich um Gebilde von der Art einer niedrigen Leiste
oder eines niedrigen Knopfes handelf. Viel giinstiger ist daher der von manchen Autoren (v. HUENE, MULLER) gebrauchte
Ausdruck Neurapophyse, der in sich keinerlei bestimmte Form festlegt, sondern nur einen Ansatz am Neuralbogen kenn-
zeichnet. Nun findet sich ja bei den Sauropoden die Zweiteilung der Neurapophyse, die diese in zwei vollstindig getrennte-
Teile zerlegen kann, oder auch bei den Ubergangswirbeln zu den hinteren Riickenwirbeln mit einheitlicher Neurapophyse
nur einen oberen Abschnitt betrifft, so daB diese gegabelt erscheint. MARSH bezeichnete die paarigen Stiicke als Met-
apophysen und auch OsBORN gebrauchte diesen Namen. Doch ist die Benennung deshalb wohl nicht zu empfehlen, weil
bei den Saugetieren ein ganz anderer Fortsatz oberhalb der Prizygapophyse den gleichen Namen trigt. Ich benutze die
Bezeichnung ,,Neurapophysenast“ fiir die Gabeldste der Neurapophysen von Dicracosauris.
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muB man beim 5ten Prisakralwirbel oder vielleicht noch besser zwischen dem 4ten und 5ten Wirbel an-
nehmer.

Mit der Anndherung an den Rumpf tritt wieder eine Aufrichtung der Neurapophysen ein, die dann im
Rumpfe beim l4ten Prisakralwirbel bis zur senkrechten Stellung fiihrt; dariiber hinaus folgt eine merk-
Jiche Neigung nach hinten, die aber beim 21ten und 22ten bereits wieder von senkrechter Stellung abgeldst
wird. Die beiden folgenden letzten freien Wirbel vor dem Sakrum sind wieder schwach nach vorn geneigt,
hinter dem Sakrum im vorderen Schwanzabschnitt erhalten die Neurapophysen dann eine starke Biegung
nach hinten. ,

Beim 3ten Prédsakralwirbel haben die Neurapophysenéste, die bei diesem Wirbel im Gegensatz zu den
vollstdndig selbstédndigen der nachfolgenden Wirbel unten auf etwa/; ihrer Lange verwachsen sind, schmale,
stabférmige Gestalt, dabei oben dreiseitigen, weiter uinten ausgeprigt U-formigen Querschnitt; sie haben
beim 4ten bei gesteigerter Linge die Form diinner, breiter, scharfrandiger, auBen vollig flacher, annihernd
parallel gestellter Stabe, die innen unmittelbar hinter dem Vorderrande der Linge nach verstérkt sind und
die sich nach unten nur wenig verbreitern. Bei den nichstfolgenden Wirbeln sind die terminalen plattigen
Abschnitte schmaler, dagegen gehen sie nach unten in eine umfangrelche dreiseitige, diinne Platte iiber,
die nach innen zu konkav eingedriickt ist, und die an ihrer tiefsten Stelle unmittelbar iiber der Diapophyse
eine tief eingesenkte Hohlung aufweist; die. innere Lingsverstirkung entfernt sich nach unten etwas vom
Vorderrande. Vom 9ten Wirbel ab werden die freien Neurapophysendste mehr stabférmig mit mehr drei-
kantigem Querschnitt und mit zun#chst noch stark, bei den letzten Halswirbeln nur noch unbedeutend
verbreiterten Enden, ihre untere Flichenausdehnung nimmt ab, dabei riicken sie bis zum 10ten Wirbel
zunehmend ventral weiter voneinander ab, indem sie in der Ansicht von vorn das Bild zweier leicht gegen-
einander konkav gekriimmter, mit ihren Oberenden sich einander ndhernder Stébe bieten, wihrend sie bei
den folgenden Wirbeln dann ventral wieder ndher zusammenriicken. Auch in der Seitenansicht beschreiben die
Neurapophysen beim 8ten bis 11ten Wirbel eine Kritmmung, und zwar einen nach hinten offenen, flachen
Bogen, den die hintere Kontur zeigt. Die Kriimmung nach auBlen erhdlt sich weiterhin, solange die Zwei-
teilung bezw. Gabelung der Neurapophyse besteht; sie macht sich namentlich an der Innenkontur der oberen
Abschnitte bemerkbar. Auf der Hinterfldche der dreikantigen Fortsitze bildet sich unterhalb der terminalen
flachen Verbreiterungen immer starker eine Léngseinsenkung aus, die den Charakter eines schwach ent-
wickelten U-Profiles bewirkt, die vom 12ten Wirbel ab aber wieder schwécher wird. Beim 13ten Wirbel
ist der Querschnitt im mittleren Abschnitt mehr viereckig mit stark abgerundeter duferer vorderer Ecke;
der Querschnitt dndert-sich weiterhin schnell, indem beim 14ten Wirbel eine laterale Kante auftritt, die
Lateralspinalleiste, sich dann stdrker herausarbeitet und den noch beim 15ten Wirbel ausgesprochen scharf
dreieckigen Querschnitt im oberen Abschnitt zunehmend in lateraler Richtung verbreitert. Beim 16ten-
Wirbel ist die Zweiteilung der Neurapophysen nicht mehr vollstdndig; sie sind etwa bis 15 cm iiber den
medialen Réndern der Prdzygapophysen verwachsen, bei einer Hohe von 49 cm von diesen an gerechnet bis
zum Oberenide. Beim nichsten Wirbel liegt der Gabelungspunkt 25 cm, beim 18ten Wirbel 30 cm iiber den-
Medialrdndern der Prézygapophysen. Gleichzeitig verbreitern sich die freien Gabeldste in lateraler Richtung
immer mehr. Die Neurapophyseniste des 16ten Wirbels erhalten auf der Medialflache in ihrem unteren Ab-
schnitt {iber der Gabelungsstelle durch Auftreten einer nach hinten abzweigenden schwécheren Lamelle
den Querschnitt eines U mit sehr ungleich langen Schenkeln, und zwar mit sehr viel ldngerem lateralem.
Diese Erscheinung ist rechts kraftiger als links ausgebildet, wie auch noch in verstarktem MaBe beim folgenden
Wirbel, wahrend beim 18ten Wirbel die kurzen Neurapophysendste von einem derartigen Querschnitt nur
noch eine Andeutung in ihrem untersten Abschnitt aufweisen. Vom 19ten Wirbel ab bis Zum Sakrum zeigen
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die Neurapophysen im wesentlichen die gleiche hohe, ungeteilte Form mit von unten nach oben sich gleich-
maBig verbreiternder Seitenkontur und dem durch die sehr starke Ausbildung der medianen und lateralen
‘Leisten bedingten + formigen Querschnitt. Die Breite der Neurapophyse deren linker Rand bei den hinteren
‘Rumpfwirbeln nicht erhalten ist, nimmit vom 20ten Wirbel, bei dem sie auf etwa 21 c¢cm zu schatzen ist, bis
zum .24ten auf etwa 16 cm ab, d1e Ausdehnung in der Med1anebene vermmdert sich gleichzeitig von etwa
13 auf 10%% cm.

Leistensystem der Neurapophyse. Es sind bei den Leisten der Neurapophyse funktionell zu
unterscheiden solche, die dem Ansatz von Ligament dienen, das sind die préaspinale und postspinale Leiste,
-die unpaar in der Medianebene sitzen, solche, die die dem Ansatze des dorsalen Ligaments dienende terminale
Verstarkung tragen, paarig seitlich ansitzen und der Neurapophyse ihre Seitenausdehnung verleihen, die
‘Lateralspinalleisten (Supradiapophysialleisten OsBorN’s) und solche Leisten, die der Versteifung der Neur-
apophyse gegen andere Beanspruchungspunkte diener, und zwar gegen die Prédzygapophysen, Postzyg-
apophysen und Diapophysen, und auf diese hinzielen.

Eine mediane Prdspinalleiste, die wegen ihrer chhtlgen Beziehung zum Nackenband eine besonders
eingehende Darstellung erfordert, tritt bei den tief herab zweltelhgen Neurapophysen dér Hals- und vorderen
Rumpfwirbel nicht auf, nur beim 3ten Wirbel mit unten vereinigten Neurapophysendsten zeigt sich: eine
feine, unten knotig verstirkte Leiste. Erst beim 17ten Prasakralwirbel mit in %/; Linge zweiteiliger Neur-
apophyse findet sich unter der Gabelungsstelle auf ihrer Vorderseite eine diinne, scharfe mediane Leiste von
nur etwa 6 cm Lange. Beim nédchsten Wirbel hat diese eine Linge von 18 cm. Beim 19ten Prasakralwirbel
mit 3, Gabelungstiefe ist die Praspinalleiste von den Supraprizygapophysialleisten gewissermaBen seitlich
iiberwuchert, sie verrat, zwischen diesen eingeschlossen, ihr Vorhandensein als Tréger von medianem Ligament
durch deutliche, charakteristische Langsrunzelung: Das Oberende zeigt eine nach vorn unten steil ab-
fallende Abschragung von etwa 414 cm Linge, die eine unregelmaBig ldngsrunzelige Oberflache besitzt und
nach unten auf.einem kurzen, spitzen, auf seiner Unterseite grob rauh skulptierten Vorsprung auslduft.
‘Die Abschrdgung setzt sich nach hinten oben unter schwicherer Neigung zwischen die Neurapophyseniste
fort. Bei der nachfolgenden ersten ungegabelten Neurapophyse tritt die Leiste klar und weit hervor, trigt
allerdings noch bis iiber die Mitte hinauf die Ausldufer der Supraprazygapophysmllelsten die eine Langsrinne’
‘mit Langsrunzelung wallartig einfassen. Der obere Abschnitt der Praspmallelste ist in etwa 9 cm Linge
unvollstindig und unklar erhalten. Auffallend sind zwei Kleine- Leistchen, die auf der besser erhaltenen
rechten Seite unter dem Distalende quer gegen die Praspinalleiste verlaufen Der darunter befindliche gut
erhaltene Abschnitt der Leiste in einer Linge von etwa 8 cm hebt sich von dem iibrigen lingeren Teil der
Leiste dadurch ab, daf er etwas vorgebaut und in der Rlchtung steil nach vorn unten lingsgewulstet und
-gerieft - und in gleichem Sinne struiert ist. Bei den {ibrigen hinteren Prisakralwirbeln tritt die Prasplnal-
leiste, abgesehen von einem kiirzeren unteren Abschmtt frei heraus als kriftige, senkrechte Leiste, die vorn
gerade ‘abgeschnitten ist und hier die Langsrunzelung aufweist. Beim 21ten Wirbel ist die Praspmallexste oben
"in schrager, etwas eingebogener Linie abgeschnitten, das gleiche ist weruger deutlich beim nachsten Wirbel der
Fall.- Beim 23ten und 24ten Wirbel ist dann die Préspinalleiste bis oben hinauf kraftig ausgeblldet sie sprmgt
‘beim 23ten mit ihrem oberen Abschmtt nach vorn vor und ragt auBerdem zapfenformig nach’ oben empor.

Eine Postsplnallelste tritt ebenso wie die Prispinalleiste, abgesehen von dem Eplstropheus erstmalig
‘beim 17ten Prasakralwirbel auf, wo sie eine etwa 94 cm lange, scharfe, oben etwas unregelmal?ng -verstarkte
Lamelle bildet, die bis zur Gabelungsstelle emporreicht. Beim folgenden Wirbel ist sie 20 cm lang, stérker,
wird nach oben etwas dicker und zeigt auf ihrem Rand Langsrunzelung. Beim 19ten Wirbel reiclit sie ent-
'sprechend der I—Ioherverlecung der Gabelungsstelle -hoher hinauf, ist aber im: groBten Teil ihres Verlau‘res
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yon den Suprapostzygapophysialleisten in unregelmafiger Weise eingefaBt. Beim 20ten Wirbel tritt sie
infolge der Verkiirzung dieser Leisten an den obrer'en"zvv‘ei Dritteln der Neurapophyse als kréftige, randlich
jangsgerunzelte Leiste frei heraus, beim .22ten Wirbel in etwas geringerer, beim 23ten wiederum in griBerer
Linge, beim 24ten schlieBlich in anndhernd vollér Lange der freien Neurapophyse. Der freie Rand der Leiste
verlauft bei den hinteren Wirbeln geradlinig; es ist aber beim 2iten am Oberende die Leiste {iber einer
vorspringenden Nase in einer schrigen, etwas eingekriimmten Linie von etwa 11 cm Lénge abgeschnitten,
und der Rand hier diinn. Beim vorhergehenden Wirbel findet sich am Oberende ein #hnlicher Ausschnitt
geringeren AusmaBes. _ : ‘ : : v

" Die Lateralspinalleisten finden sich erstmalig am l4ten Prédsakralwirbel als stumpfe Kante an-
gedeutet, die jederseits auf der AuBenseite der Neurapophysendste iiber die oberen zwei Drittel entlang
annihernd gerade verlauft und sich dabei dem Vorderrande niahert. Diese Kante arbeitet sich bei den nach-
folgenden Wirbeln zunehmend schirfer heraus und erhalt gleichzeitig in ihrer mittleren Partie eine wachsende

Riickwirtsbiegung entsprechend dem Verlauf der Vorderkontur der Neurapophysenéste; vom 17ten Wirbel ..

ab tritt sie im oberen Abschnitt als scharfrandige Leiste heraus und bewirkt eine vermehrte Lateralaus-
dehnung der Neurapophyseniste, wird beim 18ten Wirbel mit halblanger Gabelungstiefe geradlinig, biegt-
sich beim 19ten sogar oben ein wenig vor, wie es'die ganzen Neurapophysenéste tun. Bei den nachfolgenden -
Wirbeln mit ungegabelter Neurapophyse zieht die Lateralspinalleiste ungeféhr in der Mittellinie der Lateral-
flachen der letzteren hinab und trifft auf die hintere Supradiapophysialleiste, fiur beim 24ten Wirbel besteht
dié Verbindung mit dieser nicht, da die Lateralspinalleiste, unten sich abbiegend, in die innere Suprapostzyg-
apophysialleiste nach hinten iibergeht. Die Lateralspinalleisten tragen die terminale Ausbreitung der Neur-
apophysen, ihr diinner und infolgedessen meist nicht erhaltener Rand verdickt sich erst ganz oben, ihre
Seitenausdehnung nimmt von unten nach oben gleichm#Big zu und erreicht ihren gréBten Betrag in geringem
Abstande vom Oberende. Die Breite betragt beim 20ten bis 22ten Wirbel auf der allein erhaltenen rechten
Seite etwa 10.cm, vermindert sich dann bei den beiden folgenden Wirbeln auf 9 und 8 cm; auch die Breite
am Unterende nimmt im gleichen Sinne.ab.. R ’ | o '
Die terminalen Ligamentansatzflichen der Neurapophysen verdienen wegen der Wichtigkeit
der Gewinnung von Anhaltspunkten fiir Art und Verlauf der terminalen Ligamentverbindungen der Neur-
apophysen besondere Beachtung. Beim zweiten Prisakralwirbel stellen sie entsprechend dem Querprofil
der unpaarigen Neurapophyse eine querverlaufende, lateral sich etwas absenkende, grob rauh skulptierte
Fliche dar, die hinten ziemlich geradlinig, vorn bogig begrenzt ist. Der hintere Rand ist kantig, der vordere
nach vorn gerundet abfallend. Die Neurapophysenidste der vier folgenden Halswirbel haben dagegen schimale
Terminalflichen, die mit ihrer Langserstreckung axial gestellt sind. Sie senken sich nach vorn und hinten
ab, ihr medialer Rand ist ausgesprochen scharf, ihr lateraler gerundet. Diese verschiedene Beschaffenheit
der beiden Rander ist auch noch beim 9ten Wirbel zu beobachten. Beim I1ten und 12ten Wirbel sind beide
Rénder anndhernd gleichartig kantig. Die Endflichen werden entsprechend der zunehmenden Dicke der
Neurapophysen vom 13ten Wirbel ab breiter. Vom l4ten Wirbel ab, also mit dem Auftreten der Lateral-
spinalleiste, erstrecken sich die Endflichen schrig nach auBen unten auf den Lateralflichen abwirts, sie
bilden so eine umfangreiche laterale Abschrigung der Enden der Neurapophysendste, die bei den einheit-
lichen Neurapophysen der hinteren Riickenwirbel in-mehr gerundetem Transversalprofil erfolgt. Bei diesen
macht sich auRerdem eine flache mediane Einsenkung des termialen Profiles mehr oder weniger bemerkbar;
die Endflache zeigt bei ihnen in der Ansicht von oben langgezogene Form, die in der Mitte als schmale Zweige
die Terminalflichen der: Pra- und Postspinalleiste aussendet, sich lateralwérts zuniéchst etwas verbreitert
und dann spitz verschmailert, : -
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Diapophyse.

Die Diapophyse stellt beim 3ten prisakralen Wirbel einen 3 cm breiten, herabhédngenden Lappen dar,
der in eine gerundete, nach vorn unten gerichtete Spitze verlduft; der herabhéngende Lappen verbreitert
sich bei den nachfolgenden Wirbeln schnell auf 4 und 5,5 cm und dann langsam weiter, und erhélt mehr
einen horizontalen, geraden unteren Rand; er bewahrt seinen Charakter bis zum 8ten Wirbel; beim O9ten ist
die Diapophyse in ihrem unteren Ende nicht erhalten. Die Facette fiir das Tuberculum an der unteren
Spitze des Lappens ist bei dem 3ten und 4ten Wirbel ganz undeutlich ausgepragt. Am 5ten bis 9ten Wirbel
ist das schmale Tuberculum fest verwachsen, und zwar nur am vorderen Ende des Unterrandes der Diapophyse,
so daB der hintere Abschnitt ihres herabhingenden Lappens einen auffallenden, freien Vorsprung bildet.
Beim 10ten Wirbel sind die Diapophysen unvollstindig erhalten. Der 11te Wirbel zeigt eine Anderung
des Charakters der Diapophyse, sie sitzt hoher an, tritt seitlich und zugleich schrég nach vorn stérker heraus,
entwickelt eine seitwarts schauende, dreieckige Endfldche, deren etwas ausgezogene, sp1tzwmkhgste ‘Ecke
nach vorn oben gerichtet ist, und tréigt eine deutlich abgesetzte, nach unten schauende Facette fiir das Tuber-
culum. Die Diapophyse tritt bei dem nichsten, besonders kraftig aber bei den dann folgenden Wirbeln
" unter starker Verldngerung nach schrig aufen oben heraus und entwickelt sich dabei zu einem langen schmalen
Fortsatz. 'Wihrend er bei dem 11ten Wirbel in seiner Richtung eine Komponente schrig nach vorn aufweist,
nimmt diese Komponente weiterhin schnell ab; beim 15ten Wirbel ist sie ganz verschwunden, vom 16ten
Wirbel richtet sich die Diapophyse zunehmend mehr nach hinten bis zum 19ten Wirbel, dann aber stellt sie
sich wieder gerader. Die duBere Gestalt der Diapophyse dndert sich auBerdem insofern, als sie vom 19ten
Wirbel ab langsam kiirzer wird und sich daneben vom 18ten Wirbel ab bis zum 20ten stark verbreitert, beim
23ten Wirbel sich aber wieder etwas verschmilert. Die Diapophyse des 24ten Wirbels ist wiederum ein ganz
schmaler Fortsatz. Aus der seitwirts schauenden dreieckigen Endfldche der Diapophyse des 11ten Wirbels
entwickelt sich schon vom folgenden Wirbel ab eine etwas gewdlbte, grubig skulptierte Endfldche, deren
Umri sich im weiteren Verlauf wechselnd gestaltet. Sie hat am 13ten Wirbel Dreiecksform mit nach unten
gerichteter schérfster Spitze, wird dann beim néchsten Wirbel oval, beim 16ten Wirbel rhombisch mit nach
vorn unten gerichteter langster Diagonale, dann schneiden sich von vorn und oben Lé#ngskehlungen ein,
die Endflache wird beim 20ten Wirbel einfacher rundlich und beim 23ten schlieBlich schmal. Eine besondere
Facette fiir-das Tuberculum trennt sich vom 13ten Wirbel nur ganz undeutlich von der Endfldche ab, wird
aber beim 22ten und 23ten Wirbel in Form einer kleinen Konkavitat deutlich erkennbar. Beziiglich der
Stellung der Diapophysen bedarf es natiirlich genauer Priifung, ob nicht durch den Gebirgsdruck bei der
Seitenlage des Skeletts deren Steilstellung iibertrieben worden ist. Die Diapophyse des 17ten Wirbels hat
offenbar keine nennenswerte Stérung in dieser Beziehung erlitten, sie bildet mit der Wagerechten einen

Winkel von etwa 409, dagegen sind die der hinteren Rumpfwirbel, wie zahlreiche Briiche und Verschlebungen

anzeigen, durch Verdriickung betroffen und haben wohl eine zu steile Stellung erhalten.

Leistensystem.der Diapophyse. Von der Diapophyse fiihrt je eine Leiste zum Vorder- und Hinter-
ende des Korpers, zur Prizygapophyse und zur Postzygapophyse. Sie sind mit dem Wechsel in der Stellung
und in der Form der Diapophyse innerhalb der prdsakralen Wirbelsdule einer starken Verdnderung ihrer
Gestaltung unterworfen. In der Halsregion sind die nach hinten, zum Hinterende des Kérpers und zur
Postzygapophyse ziehenden Leisten, die Postzygodiapophysialleiste und die hintere Centrodiapophysial-
leiste besonders kréftig, sie bilden einen wohlgerundeten Grat. Offenbar bewirken sie die Versteifung der
Diapophyse gegen den Zug nach hinten, den die an.der Dlapophyse selbst und an den Halsrippen 1nser1erende
Muskulatur ausiibt. \
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Die hintere Centrodiapophysialleiste hat eine Neigung nach hinten und aufien, ihr gerundeter

Vorderrand senkt sich bis zum 10ten Halswirbel schwach nach hinten; jedoch vom 12ten Prédsakralwirbel
an, bei dem die Diapophyse anfangt, energisch hochzuriicken, steilt sich jene Lamelle zunehmend steiler,
beim 14ten Wirbel steht sie fast in einer Transversalebene mit geringer Komponente nach hinten auflen.
Bis zum 23ten Prisakralwirbel wird diese Stellung ganz ahnlich beibehalten, nur ist ihr Rand bis zum 19ten
Wirbel in schwachem Bogen aus jener Ebene ausgeschnitten, bei den beiden néchsten vielleicht auch noch,
doch ist das wegen Verdriickung nicht klar ersichtlich. Beim 22ten und 23ten ‘Wirbel ist die Leiste
jedoch nicht in jemer Weise ausgeschnitten, sondern ragt starker lateral heraus; genaueren AufschluB
verhindern auch bei diesen Wirbeln Verdriickungserscheinungen. Beim 24ten Prdsakralwirbel mit stark
verschmalerter Diapophyse sind die Verhiltnisse wegen ungeniigender Erhaltung nicht feststellbar. Bei
den eigentlichen Rumpfwirbeln ist der Rand der hinteren Centrodiapophysialleiste besonders im unteren
Abschnitt meist recht scharfkantig ausgezogen. Man darf wohl annehmen; daf hier ein membranartiges
Ligament ansetzte, fiir dessen weiteren Verlauf sich aus der Beschaffenheit der Wirbel keine Anhaltspunkte
ergeben. ‘ v ‘ .
Vordere Centrodiapophysialleiste. Die vordere Centrodiapophysialleiste liegt meist ziemlich
genau in der Verldngerung der Postzygodiapophysialleiste und versteift die Diapophyse gegen das Vorder-
ende des Wirbelkdrpers bei einem Muskelzug nach vorn. Bei den Halswirbeln, von den allerletzten abgesehen,
ist sie bei Seitenansicht durch die Diapophyse verdeckt. Beim 3ten Wirbel ist sie unbedeutend, ein niedriger,
scharfer Grat, bei den nachfolgenden jedoch verlduft sie als kurze kraftige Leiste mit dickem, gerundetem
Rand nach hinten oben. Beim 12ten Prasakralwirbel steht sie fast senkrecht und fallt aus der Richtung.
der Postzygodiapophysialleiste heraus, beim folgenden Wirbel ist sie mit gleichem Verlauf nur noch schwach
vorhanden, vom 14ten Wirbel ab fehit sie ganz. Mit der Verkiirzung der Wirbel, der Hoch- und Zuriickverlegung
der Diapophyse ist neben den in nicht groBem Abstand anndhernd einander parallel von der Diapophyse
zum Hinterende und von der Parapophyse zum Vorderende. des Korpers gehenden Leisten eine solche von
der Diapophyse zum Vorderende des Korpers iiberfliissig geworden, da sie in ihrer Versteifungsrichtung
mit jenen so gut wie zusammenfallen wiirde.

Prizygodiapophysialleiste. Die Leiste, die vom 3ten Prdsakralwirbel ab den Vorderrand der
Diapophyse und den unteren #AuBeren Rand der Prazygapophyse bildet, hingt als scharfrandige Lamelle
ziemlich steil nach unten. Sie vereinigt sich nach vorn mit der Infraprazygapophysialleiste und stiitzt mit
dieser zusammen den vorderen Abschnitt der Prazygapophyse, jedoch nur bis zum 8ten Wirbel; vom 9ten
ab treffen sie erst unmittelbar unter der Facette aneinander. Der Rand stellt sich im Verlaufe der Halswirbel-
saule immer steiler. Mit dem Emporriicken der Diapophyse wird die Leiste naturgem&B kiirzer, zugleich
auch stirker. Beim 11ten bis 13ten Wirbel, bei denen Diapophyse und Prézygapophyse nur wenige Zentimeter
Abstand voneinander haben, ist die sie verbindende Leiste entsprechend kurz, dabei dick gerundet, und
erhilt schiieBlich horizontalen Verlauf. -Mit dem Langerwerden und der Aufrichtung der Diapophyse beim
14ten und 15ten Wirbel wird die Leiste ldnger, schirfer und richtet sich nach auBen oben. Das Empor-
riicken der Parapophyse hat zur Folge, daf die Paradiapophysialleiste den Vorderrand der Diapophyse
bildet auf Kosten der Prézygodiapophysialleiste, die beim 17ten Wirbel nur eine kurze Strecke als scharfe
Leiste, weiterhin als gerundete Kante an der Diapophyse emporlduft und vom 18ten Wirbel ab ganz ver-
schwunden ist.

Die Postzygodiapophysialleiste fehlt am 3ten- Halswirbel ganz Dagegen ist die Leiste vom -
4ten Prisakralwirbel ab sehr kraftig mit dickem, gerundetem Rand entwickelt. Sie steigt nach hinten unter
etwa 45° an, hingt dabei lateralwérts stark herab, Vom 8ten Wirbel ab wird der Winkel groBer, die Leiste
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verkiirzt sich dann weiterhin stark mit zunehmender Langenabnahme der Wirbel und mit der Aufrichtung
der Diapophyse. Das seitliche Herabhédngen der Leiste nimmt ab und ist beim 11ten Wirbel verschwunden.
Dann stellt sich ein Aufsteigen der Leiste nach auBen ein, so daB in der Se1tenans1cht ihre Ventralfliche
sichtbar wird. Mit der Lingenzunahme der Diapophyse wird die Leiste immer mehr zu einem Skulptur-
element dieser Ietzteren der sie als nunmehr diinn gewordene, schmale Lamelle anliegt, diesich nur unten
nach der Postzygapophyse zu etwas flichenhaft verbreitert. Bei den hinteren Rumpfwirbeln nimmt diese
untere Fldche an Ausdehnung etwas zu.

Eine Paradiapophysialleiste tritt zuerst als Andeutung am 15ten Prasakralw1rbel auf, wo sie als
feine Rippe weniger als halbwegs nach oben in der Richtung auf die Diapophyse zu verlduft. Beim 16ten Wir-
bel, bei dem die Paraphyse fast in die Hohe der Prizygapophyse emporgeriickt ist, ist sie etwas deutlicher
als sehr feiner, allerdings unvollstdndig erhaltener Grat entwickelt, der an der Diapophyse aufwirts, etwa
auf ein Drittel ihrer Lange mit der Prizygodiapophysialleiste konvergierend, verlduft, dann mit dieser ver-
einigt, an ihr nur gew1ssermaBen einen nach unten umgeschlagenen Rand bildet, zum. SchluB sich wieder
nach unten von dieser entfernt und, mit dieser ein langgezogenes, dreiseitiges Feld einschlieRend, als selb-
stindige kurze, scharfe Leiste zum Unterende der Diapophysen-Facette zieht. Beim 17ten Wirbel bietet
die Leiste anndhernd dasselbe Bild. Bei allen folgenden Wirbeln ist die Leiste nicht mehr nach unten um-
geschlagen, sondern verlduft scharfrandig nach vorn gerichtet. Bei den hintersten Wirbeln wird schlielich
das erwahnte langgezogene dreieckige Feld zwischen der Paradiapophysialleiste und der Prazygod1apophys1al-
leiste immer kleiner. Die Paradlapophysmllelste diente offensichtlich dem membranartlgen Ligamentum
colli costae zum Ansatz, das sich zwischen Parapophyse, Diapophyse, Capitulum und Tuberculum aus-
spannte ihre Zartheit und ihr scharfer Rand zeigen an, daB ihre Bedeutung als Versteifung nur unbedeutend
gewesen ist.

Die Supradlapophy51a11elste die von der Diapophyse zur Neurapophyse zieht, tritt nur be1 Rumpf-
erbeln auf, und zwar in der Einzahl oder Mehrzahl nebeneinander. Die Leiste findet sich zuerst.beim 14ten
Préasakralwirbel, bei dem sie sich von der Oberseite der Diapophyse, und zwar etwas hlnter ihrer Mlttelhme
- als wenig ausgedehnte senkrechte Wand in der tiefen Tasche zwischen Diapophyse und Neurapophyse zu
dieser hiniiberspannt. Sehr kraftig ist die Leiste aber dann am 15ten Wirbel entwickelt, sie wéichst aus
dem Neurapophysenast in der Weise heraus, daB sich deren Vorderrand auf ein.Drittel seiner Lange lateral-
wirts umschldgt, und verbindet sich mit einer der Mittellinie der Oberseite der Diapophyse aufsitzenden
Leiste.. Der Rand der Leiste ist besonders kraftig. Beim néchsten Wirbel ist der Umschlag des Vorderrandes
der Neurapophyse unbedeutend, dagegen der diapophysiale Abschnitt der Leiste hoher und umfangreicher.
In der Tiefe hinter dieser letzteren findet sich, wenigstens auf der rechten Seite, eine zweite, der Haupt-
leiste parallel gestellte, sehr schwache Leiste. Beim 17ten Wirbel ist die vordere Leiste bedeutend schwicher
geworden und hat sich fast ganz wieder von der Diapophyse zuriickgezogen, die zweite Leiste dagegen ist
starker und reicht fast bis zur halben Linge der Diapophyse anndhernd in ihrer Mittellinie hinauf. Auf der -
linken Seite ist sogar noch eine dritte zarte Leiste in der Tiefe entwickelt, die auf den hinteren oberen
Rand der Diapophyse hinzielt. Die zweite hintere Leiste wird vom nichsten Wirbel ab zur Hauptleiste,
sie wéchst bei den drei vorderen Wirbeln mit ungeteilter Neurapophyse, dem 20—22ten, mit den von
dieser herabziehenden Lateralspinalleisten unten zusammen; bei dem 23ten Wirbel ist dieser Zusammen-
hang undeutlicher, beim 24ten nicht mehr vorhanden. Die vordere Leiste bleibt dagegen bis zu den
letzten Préisakralwirbelrf in geringerer Ausdehnung erhalten, zum SchluB allerdings nur noch angedeutet.
Von der mittleren Leiste finden sich Rudimente bis zum 19ten und dann noch einmal beim 22ten
Wirbel. - - : . o , N o
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Parapophyse.

Die Parapophyse des 3ten Prédsakralwirbels ist ein knopfartiges Gebilde mit rundlichem Umrif der
grubigen Suturfliche fiir das Capitulum, die einen Durchmesser von 2,7 und 2,2 ¢cm hat; sie ragt nach oben
und unten iiber die Hohlungen im Korper heraus. Die Suturfliche schaut nach auBen unten; ihr unterer
Rand ragt ventralwérts kaum {iber die ventrale Kontur herab. Die Parapophyse des 4teri Wirbels gleicht
der vorhergehenden im ganzen, sie ist etwas grofer, 3,2 cm lang, 2.6 cm breit, ihre grubige Suturfliche ist
tief konkav. -Bei den nachfolgenden Wirbeln sitzt der Parapophyse das Capitulum an oder ist mit ihm ab-
gebrochen (5ter Wirbel). Die Suturflache hat beim 7ten Wirbel und den folgenden langgezogenen UmriB.
Beim 11ten Wirbel sitzt die Parapophyse als rundliche, napfférmige Einsenkung von etwa 3 cm Durchmesser
unmittelbar hinter dem Rande des Gelenkkopfes des Korpers, und zwar etwas unter der halben Hohe.
Bemerkenswert ist die glatte Oberflache der Hohlfliche. Die Parapophyse des 12ten Wirbels ist etwas griBer
(3,5 cm), flacher, nicht ganz 'so gleichméBig ausgehohlt und sitzt etwas héher, in der halben Hohe des Con-
dylus. Bei den folgenden Wirbeln wird die Parapophyse umfangreicher, flach, in dorso-ventraler Richtung
langgezogen, ist beim 12ten Wirbel noch.ziemlich glatt, erhdlt dann aber hiockerige Oberfldche der Facette.
Sie verlagert sich aber jetzt energisch von Wirbel zu Wirbel weiter dorsalwirts, liegt beim 13ten noch unter
der Basis des Neuralkanales, beim 14ten bereits groBtenteils iiber ihr, beim 16ten Wirbel reicht sie mit ihrem
Oberrand bis zur Mitte der Facette der Prazygapophyse, vom 18ten Wirbel ab ragt sie mit 1hrem Oberrand
iiber den der Pridzygapophyse empor. Vom 22ten Wirbel ab ist die Parapophyse unvollstandlg,oder gar
nicht erhalten. Die GréBe und Form der Facette fiir das Capitulum ist vom 14ten Wirbel bis zum 19ten an-
nahernd gleich, sie hat etwa 6,5 cm Lange und 3,5 cm Breite, bei den folgenden Wirbeln verschmalert 51e
sich dann.

Leistensystem der Parapophyse. Von den die Parapophyse gegen den Wirbelkorper verstelfenden
Leisten ist die vordere Centroparapophysialleiste bei den vorderen prisakralen Wirbeln natur-
gemdB nicht zur Ausbildung gekommen, da die Parapophyse dem vorderen Ende unmittelbar hinter dem
Condylusrand aufsitzt und da somit kein Platz fiir die Leiste vorhanden ist. Beim 15ten und 16ten Prédsakral-
wirbel, bei dem die Parapophyse sich sprunghaft iiber dem Korper erhebt, ist sie dagegen als zum vorderen
Korperende herabfiihrende Leiste sehr kriftig entwickelt. Bei den nachfolgenden Wirbeln ist ]edoch dann
die Leiste, soweit sie sich iiberhaupt erhalten hat, als sehr diinne, nach auBen gerichtete Lamelle ausgebildet.
Die sehr bedeutende Stirke der Leiste beim I5ten und 16ten Wirbel, die im Gegensatz steht zu dem sonst
ausgepragt diinnwandigen Charakter des Lelstensystems ~zeigt eine ganz besondere bedeutende Bean-
spruchung an.

Die hintere Centroparapophysialleiste fuhrt von der Parapophyse bei den Halswirbeln zum
‘Hinterende des Korpers; sie bildet beim 3ten Prasakralwirbel eine ziemlich kraftige, nach innen, oben, hinten
aufsteigende Wand, die weiterhin am Korper als geruridete Kante wagrecht verlauft in der Seitendnsicht
ergibt sich eine nach oben eingebogene Kontur. Bei den nachfolgenden Wirbeln ist der hintere Abschnitt
der Leiste als diinne, herabhéngende Wand ausgeblldet In der hinteren Hélfte des Halses verkiirzt sich die
Leiste, sie stellt smh vom 10ten Wirbel ab flacher und Ist vom 13ten Wirbel an iiberhaupt verschwunden.

Prazygapophyse

Die fortlaufende Entwicklung der Prazygapophyse der Prisakralwirbel zeigt in groﬁen Zugen das
“folgende Bild. Beim 3ten Wirbel stellt sie einen nach vorn weit vorspringenden, ziemilich schlanker Fort-
satz dar, der in der Hauptsache von der zum Korpervorderende fiihrenden Infrap\razygapophySIaHelste
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getragen wird; auf der Lateralseite zweigt die Prdzygodiapophysialleiste ab, die zur Diapophyse fiihrt:
die sehr zarte Intraprdzygapophysialleiste setzt auf der Medialseite an und zieht zur Mitte des Daches des
Neuralkanales. Zwischen diesen 3 Leisten befinden sich tief eingreifende Taschen, die nach unten offen sind.
Die 4. Leiste, die Supraprazygapophysialleiste, bildet eine dorsal gerichtete Zuschirfung des Gelenkfort-
satzes. Schon vom 5ten Wirbel ab verkiirzen sich die Prdzygapophysen erheblich, sie richten sich weiterhin
etwas mehr nach auBen und riicken weiter voneinander ab. Beim Ubergang zum Rumpf verlieren sie durch
Anlehnung an die hochriickende Diapophyse grofienteils den Charakter selbstédndiger, nach vorn vorspringender
Fortsitze, dabei verschwinden die tief einschneidenden Taschen fast vollig. Bei den vorderen Rumpfwirbeln
riicken die Prdzygapophysen eng zusammen bis auf einen inneren Abstand von durchschnittlich etwa 2 cm
und nehmen vom 16ten Wirbel ab den Charakter nach innen gerichteter und nach innen sich verschmélernder

. Keile an.

Bei der genaueren Beschreibung der Facetten der Prizygapophysen, ihrer Form und Stellung sind die
Storungen der Form sorgféltig in Rechnung zu ziehen, die auch bei der so giinstig erhaltenen Wirbelsiule
von D. Hansemannt nicht fehlen. So ist ein Aufpressen von Randpartien der Facetten einige Male zu be-
obachten. Die Abgrenzung der Facetten in der Richtung auf den Wirbel zu ist haufig unklar und nicht fest-
stellbar, auch ist unverkennbar, daB der Charakter der Wélbung durch Druckeinwirkung in gewissen Fillen
beeinfluft und daB namentlich auch die Neigung der Facetten in erheblichem MaBe verdndert worden ist.

Bei der Messung der Lange und Breite der Facetten ergaben sich hiutig Unterschiede der rechten und
linken Seite, die wohl nicht durchgehends auf nachtrégliche Storungen durch Verdriickung oder auf Un-
genauigkeit und Unsicherheit bei der Messung zuriickzufiihren sind, sondern z. T. urspriingliche sein diirften.
Ebensowenig stimmen in ihren MaBen die Facetten der Prazygapophysen eines Wirbels mit denen der
Postzygapophysen des vorhergehenden Wirbels durchaus iiberein. :

Der UmriB der Facetten der Prézygapophysen des 3ten Wirbels ist elliptisch 41%,—5 cm lang, 4 ¢cm
breit, die der beiden folgenden Wirbel annéhernd Kreisformig (etwa 415 X 414 cm); beim 6ten und 7ten
Wirbel sind jene Facetten aber breiter als lang (3% X 4—5 cm), an Fliche aber etwas kleiner als vorher.

- Beim 8ten bis 12ten Wirbel sind sie wieder anndhernd kreisformig, nehmen aber an Grofe zu (beim 12ten

6% x 61%). Beim 13ten Wirbel wéchst die Lidnge auf etwa 8 cm an bei noch gleicher Breite von 614 cm,
beim 14ten ist die Lénge auf etwa 9 cm angewachsen, die Breite hat aber auf etwa 414 cm abgenommen.
Weiter nimmt die Breite ab, die Mafe betragen beim 16ten Wirbel 3 x 9, beim 18ten Wirbel 31, x 8—814,
die Lange vermindert sich dann weiterhin auf 6%—7 cm. Der Hinterrand und damit die Breite ist bei
diesen Wirbeln meist undeutlich erkennbar, scheint aber im allgemeinen gegen 4 cm zu betragen. Bei dem
vorletzten prisakralen Wirbel werden die Facetten wieder breiter; beim letzten erhalt ihr UmriB ein be-
sonderes Geprédge dadurch, daB der Vorderrand etwas eingebogen ist, sie messen etwa 414—6 cm. Bei den
Wirbeln, bei denen ein Zygosphen zwischen die Prézygapophysen eingreift, also vom 15ten Wirbel an,
setzt sich die Facette der letzteren iiber deren gerade abgestutzten Innenrand nach unten innen fort; dieser
innere Abschnitt der Facette, der seine groBte Hohe von etwa 3 cm beim 19ten und von 3% cm beim 24ten
Wirbel hat, fallt nach unten aufen ein; bei den dre1 letzten Wirbeln stellt sie sich zunehmend steiler, beim
letzten fast senkrecht.

Die Flachen der Facetten der Prazygapophysen, d1e beim Epistropheus konvex sind, sind beim 3ten bis
Sten Wirbel anndhernd plan; die der beiden nachfolgenden Wirbel sind in verschiedenem Grade konkav,
sie stellen offenbar Ausschnitte aus sdulenformigen Rotationskdrpern mit axial gerichteter Drehungsachse
dar; bei dem 8ten oder 9ten Wirbel sind sie plan oder unbedeutend konvex; beim 10ten Wirbel findet sich
rechts eine konkave, links eine konvexe Facette, bei den beiden ndchsten Wirbeln verhalten sich die Kriim-




— 65 —

mungen gerade umgekehrt; die allein erhaltene rechte Facette beim 13ten Wirbel ist plan, konkav in dem
oben gekennzeichneten Sinne sind sie dann beim 14ten und 15ten Wirbel, bei allen folgenden Wirbeln dann
annahernd plan, nur beim letzten deutlich konvex. Die Facetten der Prizygapophysen fallen, abgesehen
vom letzten Wirbel, stets medialwérts ein. Beim Messen der Neigung ergaben sich starke Unterschiede auf
beiden Seiten, die, soweit sie nicht etwa doch urspriinglich vorhanden gewesen sind, durch Druck, vielleicht
auch in gewissem Mafe durch nicht genaue lotrechte Orientierung der Wirbel bei der Aufstellung auf ihren
Gipssockeln hervorgerufen sein diirften. Gemessen wurde die Neigung der Facetten der Prdzygapophysen
nach innen in einer Transversalebene. Bei Facetten mit Kriimmung in der Transversalebene ist eine mittlere
gerade Neigung abgeschatzt und der Messung zugrunde gelegt. Es ergab sich, daf bei den ersten Hals-
wirbeln ein Anwachsen der Neigung von etwa 28° beim 3ten auf etwa 40° und etwas dariiber beim 4ten bis
7ten Wirbel erfolgt. Dann zeigt sich eine starke Abnahme auf unter 20° beim 10ten und 11ten, dann wieder
ein Anwachsen auf 40° und etwas mehr beim 15ten und 16ten Wirbel; es tritt dann wiederum eine Abnahme.
ein; vom 19ten Wirbel ab fanden sich Neigungswinkel von etwa 20° oder wenig dariiber, beim 23ten Wirbel
starkere Abnahme auf etwas iiber 10°, beim 24ten Wirbel, schlieBlich sogar eine Umkehr der Neigung, e1n
Abfallen nach aufen von etwa 12°.

Leistensystem der Prdzygapophyse. Supraprizygapophysialleis’ce. Beim 3ten Wirbel ist
die Leiste als schwache Lamelle ausgebildet, die nicht iiber die Gabelungsstelle der Neurapophyse hinaus
reicht; die genaue Lage ihrer oberen Endigung ist wegen unvolistdndiger Erhaltung nicht feststellbar. Beim
4ten Wirbel geht die obere scharfe Kante der Prdzygapophysen in die Vorderrdnder der senkrecht aufragenden
Neurapophysenéste {iber, deren rechter sehr diinn, deren linker etwas starker und gerundet ist. Diese Vorder-
rinder stellen also mit ihrem unteren Abschnitt die nicht besonders abgesetzten Supraprdzygapophysial-
leisten dar.” Bei den folgenden Wirbeln mit nach vorn geneigten Neurapophysenésten werden deren Vorder-
rander dicker, sie sind am dicksten bei den stark vorn iibergeneigten Neurapophysendsten des 8ten und
9ten Wirbels, bei den sich bereits wieder ein wenig steiler stellenden Neurapophysendsten des 10ten Wirbels
sind sie wieder viel schwicher, jedenfalls der allein erhaltene linke. - Bei den nachfolgenden Wirbeln biegen
sich die Vorderridnder in ihrem untersten Abschnitt auswirts., Beim 15ten Wirbel, bei dem der Vorderrand-
der Neurapophyseniste zur Supradiapophysialleiste lateralwirts abbiegt, bleiben von den Supraprizyg-
apophysialleisten nur ganz kurze scharfe Leistchen iibrig, beim ndchsten sind auch solche nicht mehr wahr-
nehmbar, treten aber beim 17ten Wirbel ganz schwach wieder auf. Die gleichen schwachen Leisten finden
sich beim 18ten Wirbel mit halb geteilter Neurapophyse, sie legen sich hier an die kraftig herausgearbeiteten
Leisten an, die als Fortsetzung der Vorderrinder der Neurapophyseniste. nach unten ziehen, die zwar unten
noch zu den Diapophysen lateralwirts abbiegen, aber doch wohl am besten wegen ihrer Richtung als die
Haupt-Supraprizygapophysialleisten angesehen werden. Diese riicken dann bei den folgenden Wirbeln
ganz dicht zusammen, beim 19ten -Wirbel-{ibrigens ganz unregelm#Big ausgebildet, und nehmen die
rauh langsgeriefte Kante der Prispinalleiste in verschieden langem Verlauf zwischen sich auf, beim 19ten
und 20ten Wirbel bis iiber die halbe Hohe der Neurapophyse, bei den folgenden erhebhch wenig. weit
nach oben.

Infraprazygapophy51allelste Die Leiste, die in der Hauptsache die Prazygapophyse trégt, bildet .
bei den Halswirbeln eine ziemlich kriaftige Wand, deren Vorderrand beim dritten Wirbel nach vorn unter
ziemlich spitzem Winkel aufsteigt, bei den spateren Wirbeln steiler verlauft und von den letzten Halswirbeln
an sich zunehmend nach auBen richtet. Die Stirke nimmt bei den vorderen Rumpfwirbeln noch zu. An
ihr riickt dann vom 14ten bis 16ten Wirbel die Parapophyse empor; dabei wird ihr unterhalb der Parapophyse
gelegener Abschnitt zur vorderen Centroparapophysialleiste, die bei der Parapophyse behandelt wird.
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\ Intraprdazygapophysialieiste. Die Leiste, die den Innenrand der vorspringenden Prazygapophyse
bildet, ist bei der Mehrzahl im allgemeinen als diinne, scharfe, weit herausragende Lamelle ausgebildet. Vom
11ten Wirbel ab wird sie entsprechend dem Zurtickriicken der Prazygapophysen weniger vorspringend. - Mit
dem engeren Zusammenriicken dieser in medialer Richtung bei den vorderen Rumpfwirbeln, und zwar vom
16ten Wirbel ab, ist sie als Leiste ganz verschwunden. '

Postzygapophyse und Zygosphen

D1e Postzygapophyse bildet bei den présakralen Wirbeln mit villig selbstandlgen Neurapophysenésten
-an deren hinterem, unterem Ende eine nach unten kellformlg sich verstarkende Verdickung, die die nach
‘auBeri und unten schauende Facette tréagt.

Im vorderen Halsabschnitt, also im hauptsdchlichen Bereich der Antiklinie der Halswirbel, zeigt sich
iiber -der Facette eine Rauhigkeit, die einem Muskelansatz gedient haben diirfte. Beim dritten Halswirbel
sitzt die Rauhigkeit {iber dem lateralen Rand der Facette als eine diesem parallele breite, wulstige Auftreibung,
wie sie iibrigens auch &hnlich am Epistropheus vorhanden ist. Beim 4ten Wirbel befindet sie sich noch
auf der AuBenseite, ist aber mehr nach hinten geriickt und bewirkt einen Vorsprung fiber dem Hinterende
der Facette. Dieser Vorsprung markiert sich bei den nichsten Wirbeln mit der zunehmenden Vorneigung
der Neurapophysendste deutlicher. durch eine eckige Umbiegung der Kontur, die Rauhigkeit beschrankt sich
dabei auf die Stelle der Umbijegung. Beim 8ten Wirbel ist nur noch eine geringe Anschwellung vorhanden,
‘aber weiter vorn, etwa iiber dem Vorderende der Facette, am 9ten Wirbel zeigt sich nur noch eine Andeutung
davon noch weiter vorn, weiterhin ist die Rauhigkeit verschwunden.

Mit zunehmender Stdrke des Wirbelkorpers in der hinteren Halshélfte riicken die Postzygapophysen
zunachst weiter auseinander, um sich dann mit dem Hoherwerden und der Aufrichtung der Neurapophysen-
dste beim Ubergang zum Rumpf wieder einander zu ndhern. Beim 15ten Prdsakralwirbel sind sie in der
Mitte verwachsen und bilden das Zygosphen, das einen medianen, nach unten sich stark verbreiternden
Keil darstellt, auf dessen Lateralflichen die Facetten der Postzygapophysen iibergreifen. Ubrigens ist schon
beim 14ten Wirbel das Zygosphen in Form eines nur teilweise erhaltenen Zapfens angedeutet. Das Zygosphen
vérstarkt sich beim 16ten und den nachfolgenden Wirbeln etwas und hat beim 17ten Wirbel eine untere
Breite von etwa 4_,5 cm. Die Keilform ist meist etwas schief, eine Eigentiimlichkeit, die nicht oder nicht
ausschlieBlich auf Verdriickung zuriickzufithren sein diirfte. Bei den hinteren Rumpfwirbeln wird das Zygo-
sphen schmiler und erhilt auf seiner Hinterseite eine mediane, von scharfen Randern eingefaBte Furche,
auBerdem wird es bei den beiden letzten Wirbeln in dorso-ventraler Richtung hoher mit fast parallelen seit-
lichen Facetten. Bei den letzten 3 Wirbeln bildet sich auf der Unterseite des Zygosphens, beim letzten un-
symmetrisch nach rechts verschoben, ein mittlerer Grat heraus, der sich nach unten als schwach vorragende
Leiste bis zum Dach des Neuralkanales fortsetzt. In der Seitenansicht macht sich das verschieden starke
Hervorragen des Zygosphens bemerkbar; es fillt z. B. auf, um wieviel ldnger-seine untere Kontur beim 20ten
als beim 21ten Wirbel ist. Der Unterschied riihrt davon her, daB der Hinterrand der Seitenwinde des
Neuralbogens beim 20ten Wirbel wesentlich weiter vom Hmterende des Korpers entfernt nach oben verlauft
als beim 21ten.

~Auf der Hinterseite der Postzygapophysen ist vom 16ten Wirbel ab ein dreieckiges Feld ausgeblldet
das nach oben sehr schmal auslduft und seinen gréBten Winkel nach auBen richtet. Dieser ist beim 16ten
Wirbel stumpf, verkleinert sich bis zum 18ten Wirbel auf einen R, wahrend zugleich das Feld sich konkav
einsenkt. Beim 19ten fehlt das dreieckige Feld; beim 20ten bis zum 22ten Wirbel ist ein entsprechendes
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Feld wieder vorhanden, das von 2 Suprapostzygapophysialleisten eingefafit ist. Der 23te Wirbel zeigt anstatt
des dreieckigen Feldes zwischen diesen Leisten einen tiefen Graben, der beim letzten Wirbel infolge der Ruck-
pildung der inneren Suprapostzygapophysialleiste wieder verschwunden ist. Es findet sich also kelneswegs
eine gleichsinnig fortlaufende Formbildung, sondern eine wechselnde Ausgestaltung. '

Die Facetten.der Postzygapophysen lassen, wie zu erwarten ist, im allgemeinen die glelchen Formver-
inderungen erkennen, wie die der Prazygapophysen, wenn auch, wie oben erwédhnt, die Messungen mcht_
immer gleiche Verhéltnisse ergaben.

Beim Epistropheus ist der UmriB der Facetten der Postzygapophysen Iangelhptlsch 6 %X 31% cm),
bei den folgenden Wirbeln mehr rundlich (4% — 5% X 4% —5 cm). Beim 5ten und 6ten Wirbel sind
die Facetten etwas Kkiirzer als breit (4 x 5 cm), beim Tten Wirbel fehlen sie, beim 8ten messen sie etwa 514 x

44, nehmen dann an Breite zu, beim 10ten haben sie die MaBe 5 x 6 cm, beim 12ten 5% —6 X 8 —o.
Die Lange vermindert sich bei den Rumpfwirbeln; die MaBe betragen beim 16ten 4 x 8 — 814, beim. 17ten
3 x 8% —9. Zum Schluf nimmt die Lange wieder zu, die Breite ab; sie messen 435 X 8%4 cm beim 20ten,
414 X T4 beim 21ten Wirbel, 614 X 5% — 6 beim 24ten Wirbel.

Bei den Rumpfwirbeln mit Zygosphen, ‘also vom 15ten ‘Prasakralwirbel ab, setzten sich die Facetten
der Postzygapophysen in scharfem Knick auf die Lateralflichen des Zygosphens fort. Die Facetten des
Zygosphens divergieren bei den vorderen Rumpfwirbeln nach unten, sie haben hier eine vertlkale Ausdehnung
von 3—314 cm, bei den hinteren Wirbeln stellen sie sich steiler, bei den beiden letzten fast parallel und nehmen
auBerdem an vertikaler Ausdehnung zu, bis auf 41 cm beim 23ten Wirbel, auf 5—6 cm beim 24ten Wirbel.

Die Neigung der Facetten der Postzygapophysen ist wie bei den Prazygapophysen nur in noch héherem
Grade durch Verdriickung verindert. Von einer Neigung von etwas iiber 20° beim Epistropheus steigt sie auf
ungefahr 500 beim 6ten Wirbel, dann nimmt sie ab, soweit die in dieser Region unzuverldssigen Messungen
ein Urteil gestatten; beim Ubergang zum Rumpf steigt die Neigung wieder auf etwa 40° an. Im Verlauf der
Rumpfwirbelsdule erfolgt dann wieder eine Abnahme, die bei den beiden letzten Wirbeln zu einer Umkehr
der Neigung, also zu einem Ansteigen nach aufen— in Ubereinstimmung mit der Form der Prazygapophysen —
fiihrt. "Was die Oberflache der Facetten der Postzygapophysen betrifft, so ist sie im allgemeinen anndhernd
eben, nur bei einigen zeigt sich eine Abweichuhg, wobei, wie auch bei den Prazygapophysen, rechte und linke
Facette eines Wirbels sich verschieden verhalten konnen. So ist beim 5ten Wirbel allein die rechte Facette
konvex, beim 10ten die linke konvex, die rechte konkav, beim 12ten ist die linke konvex, wahrend be1m
13ten und 16ten beide konvex sind.

Leistensystem der Postzygapophyse mnebst Zygosphen. 'Suprapostzygapophysial-
leisten. Die Suprapostzygapophysialleiste verlduft bei dem 3ten Prédsakralwirbel von der Postzygapophyse
nach oben hinten und ist recht kriftig gestaltet; dagegen ist sie beim 4ten Wirbel und den néchstfolgenden,
bei denen sie, nach-vorn oben verlaufend, in den Hinterrand der flachen oberen Abschnitte der Neur-
apophyseniste iibergeht, diinn und scharfkantig.  Mit dem Auftreten der Riickwirtsbiegung der letzteren
vom 8ten Wirbel ab wird die Leiste dagegen wieder dicker, sie ist sehr kriftig bei den vorderen Rumpf-
wirbeln einschlieBlich des 19ten mit hochliegender Gabelungsstelle. Vom 18ten Wirbel zeigt sich dann noch
eine innere Suprapostzygapophysialleiste, bei diesen Wirbeln nur erst durch einen kurzen, von der medlanen
Verwachsungsstelle ‘der Postzygapophysen nach schrig oben auBen verlaufenden stumpfen Rucken an-
gedeutet; bei den michsten z. T. unsymmetrischen Wirbeln ist sie unten nur links und hier kraftlg auis-
gebildet; weiter oben faBt sie beiderseits den- langsgerieften Rand der Postspinalleiste ein. Be1 den folgenden
Wirbeln mit ungeteilter Neurapophyse haben die inneren Leisten iiber die duBeren das Ubergew1cht letztere
legen sich als kurze Leisten, nach oben stark konvergierend, an die: Lateralflache der inneren an. Belm
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21ten und 22ten Wirbel ist die duBere Leiste ganz unbedeutend, wahrend die innere kraftig ausgebildet ist
und fast bis zur halben Héhe des freien Dornfortsatzes emporreicht. Beim 23ten Wirbel wird die dufere
dagegen wieder bedeutend stdrker ausgebildet, sie steht parallel zu der inneren, die noch immer wesentlich
kraftiger und langer ist, legt sich also nicht an diese an, sondern vielmehr an die Lateralspinalleiste. Beim
24ten Wirbel ist schlieBlich die innere so gut wie verschwunden, wéhrend die &duBere um so bedeutender
entwickelt und etwas weiter nach auBen geriickt ist.

Infrapostzygapophysialleiste. Die Leiste, die auf dem Korper steht und im wesentlichen der
Trager der Postzygapophyse ist, bildet im Hals eine kriftige Wand, deren hinterer Rand annahernd senk-
recht aufsteigt. Bei den vorderen Halswirbeln bildet diese Wand zugleich die Seitenwand des Neuralkanales.
Im Beginn der hinteren Hélfte des Halses riickt sie nach auBen und wird vom Sten Wirbel ab sehr stark;
in ihrer Stellung tritt insofern eine Anderung ein, als rechte und hintere Leiste in zunehmendem MaBe nach
hinten konvergieren, beim 14ten Wirbel sind, jedoch nur auf der rechten Seite, zwei parallel und dicht
nebeneinander gestellte Leisten anstatt einer vorhanden.” Vom 13ten Wirbel tritt dadurch eine Verkiirzung
der Leiste ein, daB ihr unterer Beginn sich hoher verlegt; beim 13ten Wirbel liegt er in der Hohe des Daches
des Neuralkanales, beim 14ten wesentlich hther. Beim 15ten Wirbel ist die Leiste nur noch eine sehr kurze
und zarte Lamelle, die vom vorderen Unterende der Facette lateralwirts verlduft. Bei den nédchsten beiden
Wirbeln finden sich nur kurze Rudimente der Leiste, und dies auch nur einseitig; vom 18ten Wirbel wird
die Leiste aber wieder etwas ldnger und erhdlt eine mehr nach hinten gerichtete Stellung. Die Dicke, nicht
aber die Lange der Leiste, nimmt weiterhin zu. Beim 24ten Wirbel. gestattet die unklare Erhaltung nicht
mehr, die Form der Leiste zu erkennen.

Intrapostzygapophysialleiste. Die Leiste verlduft von dem medialen Rande der Postzyg-
apophyse medialwirts. Beim 3ten und 4ten Prédsakralwirbel senken sich die Leisten von links nach rechts
steil abwirts und vereinigen sich in gleichmaBiger Kriimmung in einer horizontalen Lamelle, die in einem
Abstand iiber dem Dach des Neuralkanales liegt. Vom 5ten Wirbel ab trifft aber die linke und rechte Leiste
in der Mittellinie. unter einem Winkel zusammen, der beim 5ten Wirbel durch seitlichen Druck offenbar
verkleinert ist, aber-auch bei den nédchsten Wirbeln ein spitzer ist; beim 10ten Wirbel ist der Winkel ein
stumpfer, vielleicht durch vertikalen Druck vergréfert, bei den nachfolgenden Wirbeln wieder spitz. Mit
dem Zusammenriicken der Postzygapophysen beim Ubergang zum Rumpf wird die Leiste kiirzer, und vom
" 15ten Wirbel ab mit zusammengewachsenen Postzygapophysen und mit ausgebildetem Zygosphen sind. sie
ganz verschwunden,

© Infrahyposphenalleiste. Mit dem ersten Auftreten des Hyposphens beim 15ten Prisakralwirbel
treten auch die Hyposphenalleisten auf; sie sind bei diesem Wirbel stark unsymmetrisch ausgebildet, die
rechte tritt viel mehr hervor, setzt in der Mitte der Unterseite des Zygosphens an, die linke seitlich; beide
- divergieren nach unten unter spitzem Winkel und sind dick gerundet. Die Asymmetrie hdngt wahrschein-
lich damit zusammen, daB das Zygosphen etwas nach rectits verschoben und schief gestellt ist. Beim néchsten
Wirbel ziehen sich die Leisten, viel diinner und héher ausgearbeitet, von den Seitenkanten des Zygosphens
ganz schwach divergierend nach unten; die rechte ist noch etwas ldnger als die linke und reicht nicht ganz
halbwegs hinab bis zur Basis des Neuralkanales. Mit dem Hoherriicken des Zygosphens iiber den Korper
werden vom 17ten Wirbel ab die Leisten entsprechend ldnger, auBerdem biegen sie sich mit ihrem Rand
etwas nach innen um; das hort aber vom 22ten Wirbel ab auf. Beim 23ten Wirbel werden die Leisten kiirzer,
‘beim 24ten sind sie ganz unbedeutend und dabei unregelmiBig und unsymmetrisch. Die Riickbildung hédngt
damit zusammen, daf die herabhingende Querwand zwischen den Seitenwénden des Neuralbogens ganz
an das Hinterende riickt und selbst zur Stiitze der Zygosphens wird.




Infradiapophysialhdhlung. Die Infradiapophysialhohlung besteht nicht nur in einer von Leisten
eingefaBten Nische unter der Diapophyse vor der hinteren Centrodiapophysialleiste, sondern stellt dariiber
hinaus eine besondere Einsenkung dar, so daB sie ein selbstdndiges Formelement bildet und eine eigene
Darstellung verdient. Zum ersten Male klar ausgebildet zeigt sie sich beim I4ten Wirbel, bei dem sie rechts
ein rundliches Loch von fast 4 cm Durchmesser, links eine Hohlung darstellt, die sich hinter einer unregel-
mafig viereckigen Umrahmung von 3 cm groBtem Durchmesser noch wesentlich erweitert. Beim folgenden
Wirbel ist die Hohlung rechts umfangrelch mit 5 cm groBtem Durchmesser, links sehr eng, mit 1,4 cm Durch-
messer, beim 16ten Wirbel sind es beiderseits dhnliche, 4—4% cm messende, unten senkrecht eingetiefte
Héhlungen; beim 17ten sind sie noch etwas groBer, aber mit flachérer,,unterer_ Eintiefung. Vom 17ten Wirbel
ab auf der linken Seite, vom 19ten auf der rechten, prégt sich neben weiterer Zunahme des senkrechten
Durchmessers auf 8 cm beim 22ten Wirbel insofern ein neues Merkmal aus,. als der untere Abschnitt der
hinteren Umgrenzung der Hohle den Charakter einer Leiste annimmt, die wie ein Teil eines Rahmens die
Hohle begrenzend mit ihrem nach vorn freien Rande steil nach oben hinten ansteigt und sich oben gegen
den Vorderrand der nach aufien stehenden hinteren Centradiapophysialleiste anlegt. Ihr Vorderrand ver-
1auft dabei durchaus in gleicher Richtung mit dem nach hinten freien Rande der Infrapostzygapophysial-
leiste, die sich gegen die hintere Wand der Centradiapophysialleiste anlegt, fast in seiner Verldngerung und
nur ein wenig nach hinten verschoben. Diese hintere Rahmenleiste ist am schmalsten und am hochsten
beim 21ten Wirbel entwickelt, bei den nachfolgenden Wirbeln wird sie breiter und niedriger. Vom 22ten

- Wirbel ab findet sich ferner dann noch, etwas weniger ausgeprégt, eine nach vorn oben ansteigende vordere

Rahmenleiste, die auf der eben beschriebenen hinteren Rahmenleiste unter einem Wirbel von etwa 909
stent. Beim 24ten Wirbel sind beide Leisten nur noch wenig deutlich ausgebildet. Was die Bedeutung der
hinteren Rahmenleisten betrifft, so ist unverkennbar, daB sie den Druck, der von den Postzygapophysen
her iiber die Infrapostzygapophysialleiste auf die Hinterseite der querstehenden Centrodiapophysialleiste
trifft, auf der Vorderseite dieser Leiste abfingt. Die vordere Rahmenleiste, die iibrigens stets ganz breit
gerundet, also nicht typlsch leistenartig ausgebildet ist, zeigt Beanspruchung an bei einem Druck der auf
die Prizygapophysen von vorn nach hinten wirkt.

Bemerkungen zu den einzelnen prdsakralen Wirbeln.

Um eine von moglichst Fehlern freie Benutzung der Abbildungen zu ermdglichen, lasse ich nachfolgende
Bemerkungen iiber die einzelnen Présakralwirbel folgen, aus denen insbesondere die durch mechanischen
Druck verdnderten Formverhaltnisse ersichtlich werden sollen. AuBerdem werden besondere Einzelziige der
Wirbel, die bei den zusammenfassenden Darstellungen der versch1edenen Formelemente nicht beriicksichtigt
Werden konnten, an dieser Stelle mitbehandelt.

2ter Prisakralwirbel (Epistropheus). Auf der Vorderseite vor der linken Postzygapophyse eine
kleine Partie herausgedriickt. Das Dach des Neuralkanales an seinem Hinterende in der Mitte an einem
Bruch um einige Miliimeter verworfen. Unmittelbar unterhalb der Postzygapophysen, namentlich links,
kleinere Briiche und Verschiebungen. Die linke Parapophyse etwas herausgedriickt und distal unvollstandig.

Vor der Postzygapophysen rechts ein groBer, links ein kleiner, nach unten schauender Durchbruch; an
ihrem Vorderende scheint ein urspriinglicher Durchbruch bestanden zu haben, der durch weiteren Knochen-
verlust nachtréaglich erweitert worden ist.

3ter Priasakralwirbel. Unterhalb der rechten Postzygapophyse das Dach des Neuralkanales medial-
wiérts durch Seitendruck auf etwa 1 c¢m Strecke iiberschoben, so daB die Breite etwas vermindert ist. Die
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linke Prazygapophysen Facette durch Druck steiler gestellt als die rechte. D1e rechte Dlapophyse anscheinend
etwas medialwarts geschoben

Vor den Prazygapophysen und in der medianen Wand dazw1schen umfangreiche Durchbruche d1e
nicht ausschlieflich durch Substanzverlust entstanden, sondern in kleinerer Ausdehnung urspriinglich ge-
wesen sein diirften. Unter dem Vorderende der hinteren Centrod1apophys1allelste befindet sich eme kleinere,
hesonderé Tasche.

4ter Présakralwirbel Nur die Postzygapophysen etwas medialwarts gedriickt. Vor der ‘_rechten
Postzygapophyse ein groBer, vor der linken ein kleiner Durchbruch; beim rechten scheint vorn unten ein
Stiick unverletzten Randes vorhandern zu sein, so daB in gewisser Ausdehnung ein urspriinglicher Durchbruch
anzunehmen wire. - Rechte Prizygapophysen-Facette steiler gestellt, als die linke. Oberrand des Condylus
angefressen. Unter dem Vorderende der Centrodiapophysialleiste befindet sich eine besondere Tasche, die
links viel groBer ist als rechts; sie geht bei den nachfolgenden Wirbeln:in der pleurozentralen Grube auf. In
unsymmetrischer Weise ist der Rand der linken Supraprédzygapophysialleiste viel starker, als der der- rechten.

5ter Prédsakralwirbel. Etwas medialwirts gerichtete Verdriickung macht sich ‘unterhalb der Post-

- zygapophysen bemerkbar und hat auch diese selbst anscheinend in geringem MaRe betroffen. Die rechte
Diapophyse nebst Halsrippe etivas medialwirts gedriickt. Die lateralen Rander der Prazygapophysen hoch-
gedriickt. Der Oberrand des Condylus angefressen, so daB eine quer eingesenkte Mulde entstanden ist. Die
rechte Postzygapophyse kréftig konvex, die linke plan. ‘

6ter Prdsakralwirbel, Die Neurapophysen mit ihrer oberen Halfte ein werug nach rechts verbogen
die linke in ihrer halben Hohe medialwérts verdriickt. Die rechte Diapophyse mit:randlichen Teilen etwas
medialwiarts gedriickt.  Die rechte Prizygapophyse zeigt eine unnatiirlich stark konkave Facette, obwohl
_sich Druckstorungen an ihr kaum bemerkbar machen.

Die Wdlbung des Condylus sehr unregelméBig, in der Mitte grubig vertieft, dariiber vorgewulstet darunter
rechts und links flach eingetieft.

Tter Prasakralwirbel. Das Oberende der lmken Neurapophyse die Postzygapophysen, dlstale Ab-
schnitte der Dlapophysen nicht erhalten und erganzt Der ganze Neuralbogen ein wenig nach links zu schrag
gedriickt. Die Diapophysen distal, z. T. unvollstandlg und ergénzt. Der Condylus in der Mitte und 11nks
unten auBen davon mit Grube.

8ter Prasakralwirbel. Die linke Neurapophyse etwas an ihrer Basis vorn medlalwarts ‘hinten lateral-
warts um ihre Lingsachse verdreht.

Condylus oben wulstig vorgezogen, in der Mitte unregelmiBig hockerig und emgesenkt '

9ter Prisakralwirbel. Die linke Neurapophyse war losgelost und ohne direkte Verbindung mit
dem Wirbel, lieB sich aber genau anfiigen. Neuralkanal hinten etwas nledergedruckt Gelenkhohle des Korpers -
rechts randlich ergénzt, oben links etwas eingedriickt.. '

- Condylus links mit einéer Einsenkung. ' ' ‘

10ter Présakralwirbel. Rechte Neurapophyse war abgelost und ist ohne direkte PaBflache angefugt
Linke Diapophyse ganz, rechte distal ergdnzt. Korper und Neuralbogen zeigen namentlich auf der linken
Seite Briiche und Verschiebungen einzelner Teile der Leisten, trotzdem scheint die Gesamtform nlcht be-
deutend verdndert zu sein. Die Wandungen des Neuralkanales vorn links mcht erhalten. |
. .11lter Prdsakralwirbel. Rechts fehlt- die Neurapophyse links die Diapophyse nebst Postzyg0d1~
apophysialleiste, die Uberdachung der pleurozentralen Grube und die Supraprizygapophysialleiste. Der ganze
ertialtene Neuralbogen mach links verschoben, besonders vorn, auf der rechten Seite in-seinem mittleren
Abschnitt durch Briiche zerstiickelt. Dié_Gglenzkhéhlung zeigt Spriinge und: Verschiebung. Die Facette
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der linken Postzygapophyse durch Bruch zu’stark konkav geformt. Stellung der erhaltenen lmken Neur-
apophyse vielleicht nennenswert gestort. ' :

12ter Prisakralwirbel. Die Neurapophysen etwas nach links verbogen

13ter Prdsakralwirbel. Linke Diapophyse und Prézygapophyse nicht erhalten. Am Condylus links
neben der Mitte eine Mulde, die durch Auswitterung entstanden sein kann. Die linke Neurapophyse von einem
schiefen Querbruch nebst geringer Stauchung betroffen. :

14ter Prédsakralwirbel. Der distale Abschnitt der linken Dlapophyse mcht erhalten.. Etwa 10 cm
unter dem Oberende beider Neurapophysenéste -auf der Vorderseite eine medial sich absenkende, etwa 21 cm
breite Furche. Es erscheint nicht ausgeschlossen, daB sich hier ein querliegender Knochen eingedriickt
hatte, wofiir die an dieser Stelle, namentlich bei der linken Neurapophyse, vorhandenen Briiche und kleinen
Verschiebungen sprechen. ' Die rechte Diapophyse in eine ein wenig zu steile Stellung gedruckt

Asymmetrie: Links eine, rechts zwei Infrapostzygapophysialleisten. _

15ter Prasakralwirbel. Linke Diapophyse groftenteils nicht erhalten. Die Facetten der Prazyg-
apophysen durch klaffende Spriinge etwas gestort Die rechte: Dlapophyse in eine etwas zu stelle SteIlung
gedriickt.

Asymmetrxe Rechte Infrahyposphenallelste V1e1 starker als 11nke. Rechte Infradlapophysmlhohlung
viel groBer als linke. a

16ter Prdsakralwirbel. Die duBeren Enden des linken Neurapophysenastes und der hnken Dlapophyse
und das mediale Ende der. lmken Prazygapophyse nlcht erhalten Die 11nke Dlapophyse etwas nach hinten
gedriickt.

17ter Prisakralwirbel. Linke Diapophyse groBentells, linke Parapophyse und das auBerste Ende
des linken Neurapophysenastes fehlend.

Die vorderen Centroparapophysialleisten nur.in ihrem unteren. Abschnitt erhalten. Der untere Abschnitt
des Neuralbogens etwas links gegen den Korper verschoben. Der Neuralkanal erhalt dadurch etwas schlefes
Profil. Die linke Dlapophyse medialwirts steilér gedriickt. :

Asymmetrie: Der rechte Neurapophysenast trdgt medial eine viel starker entwickelte - Leiste als der
linke, im Zusammenhang damit biegt sich die Postspinalleiste in ihrem oberen Abschnitt nach links.

18ter Priasakralwirbel. Linker hinterer Rand des Korpers, distale- Hilfte der linken Diapophyse
mit ganzer Paradiapophysialleiste, die Centroparapophysialleisten in ihren mittleren und rechts auch oberen
Abschnitten fehlend. Hyposphen unvellstindig. An einem klaffenden (nachtréglich mit Gips ausgefiillten)
Querbruch unterhalb der Postzygapophysen sind diese selbst und die Neurapophyse etwa 14 cm aufgebogen
und etwa 1 cm nach links verschoben. Die rechte Diapophyse an einem horizontalen Bruch etwa in der Holie
der Postzygapophysenfacetten in der Richtung nach schrig unten medialwérts um etwa 15 cm verschoben
und dadurch um diesen Betrag verkiirzt, die linke Diapophyse mit ihrem erhaltenen proximalen Abschnitt
etwas medialwirts hochgedriickt. Rechte Postzygapophysenfacette an Briichen etwas gestaucht und ver-
kiirzt.

19ter Pridsakralwirbel. Linke Seite des Korpers etwas abgescheuert. Linke Diapophyse nebst linker
“Parapophyse und lateralem Abschnitt der linken Postzygapophyse, rechte Paradiapopophysialleiste, Centro-
parapophysialleisten groBenteils fehlend. Linker Neurapophysenast unvollstandlg erhalten. :

Asymmetrisch: Supraprazygapophy51a11elsten und . mediale Postzygapophysmllemten -

20ter Prasakralwirbel. Linke Seite und linker, rechter und unterer Rand des Korpers sowie linke
Lateralfldche des dariiber befindlichen unteren Abschmttes des Neuralbogens abgescheuert. Fehlend. die
linke Diapophyse nebst Parapophyse und lateralem Abschnitt der linken Prazygapophyse linke - Centropar- '
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apophysialleiste ganz, rechts grofienteils, linke Lateralspinalleiste und ein groBer Teil des Randes der rechten,
linker hinterer Rand des Neuralbogens unter der Infrahyposphenalleiste. Rechte Diapophyse etwas medial-
. wiarts gestaucht und dadurch offenbar etwas zu steil gestellt.

21ter Prédsakralwirbel. Linke Seite des Korpers abgescheuert. Fehlend die linke Wand des Neural-
kanales zum groBen Teil, die linke Diapophyse nebst Parapophyse und Centroparapophysialleiste, linke
Lateralspinalleiste, eine Randpartie der rechten. Die rechte Diapophyse in-ihrem proximalen Abschnitt
gestaucht und offenbar medialwérts hochgedriickt.

22ter Prasakralwirbel. Linke Seite des Korpers und AuBenfliche der lmken Wand des Neural-
kanales abgescheuert. Fehlend die linke Diapophyse nebst linker Parapophyse, ein griBerer Flachenabschnitt
der rechten Diapophyse hinter der Parapophyse, der hintere vorspringende Teil des Hyposphens, die linke
Lateralspinalleiste zum groBten Teil, eine Randpartie der rechten. Die rechte Diapophyse. medlalwarts
hochgedriickt und etwas verkiirzt.

23ter Prasakralwirbel. Linke Seite des Korpers und AuBenselte der linken Wand des Neuralkanales
stark ‘abgescheuert. Fehlend die linke Diapophyse nebst Parapophyse und Centroparapophysialleiste, ein
vorderer Flachenabschnitt der rechten Diapophyse nebst rechter Parapophyse, lange Stiicke der Rénder
der Lateralspinalleisten. Neuralkanal durch seitlichen Druck verengt Die rechte Dlapophyse durch Stau-
chung verkiirzt.

24ter Prisakralwirbel. Linke Seite des Korpers abgescheuert. Fehlend die hnke Dlapophyse nebst
linker Parapophyse, ldngerer Teile der Rénder der Lateralspinalleisten. Die rechte Dlapophyse proximal
stark gestaucht und vielleicht in einigermaBen falsche Richtung gebracht. '

Pridsakrale Wirbel von Fundstelle dd.

Die Halswirbel von dd geben nur zu wenigen Bemerkungen AnlaB. Der Vergleich gleicher Wirbel der
beiden Tiere dieser Grabungsstelle und des Skelettes m zeigt individuelle Verschiedenheiten nicht erheb- .
lichen AusmaBes. Am Epistropheus ist die Ausgestaltung der pleurozentralen Gruben in Einzelheiten nicht
fibereinstimmend und die Diapophyse von etwas wechselnder Breite und Richtung. Vordere Halswirbel
von dd besitzen etwas umfangreichere Zygapophysenfacetten als die Wirbel des Skelettes, ferner sind die
Facetten der Parapophysen eines 5ten Halswirbels von dd viel kiirzer als beim gleichen Wirbel von m. Zu
-erwihnen wire weiterhin, daB bei jenem 5ten Halswirbel von dd die Intrapostzygapophysialleisten median
horizontal zusammenstoBen, so daB anzunehmen ist, daB das spitzwinklige Zusammentreffen dieser Lelsten
beim entsprechenden Wirbel von m eine Folge seitlichen Druckes ist. :

7 Prbatlas“
Fig. 5a, b.

3

Zwei schuppenartige Gebilde dd 514 und dd 513 sind mit groBter Wahrschemhchkelt als linker und rechter
.50g. Proatlas zu deuten. Beide Stiicke, die in untergeordneten Ziigen voneinander abweichen, besitzen
ein dickes Vorderende mit elliptischer bis eiformiger, etwa 4 cm langer und 214 cm breiter, etwas eingesenkter
Endfldche. Aus dem Vorderende wichst unter schneller Verdiinnung und gleichmaBiger Verschmalerung
eine dorsalwirts flach lingsgewdlbte Schuppe heraus, deren lateraler und vorderer Rand einen stumpfen
Winkel bilden, wéihrend sie-nach hinten in ein an beiden- Stiicken nicht erhaltenes, offenbar recht spitzes




Ende ausliefen. Die vordere mediale Ecke ist an beiden Schuppen in verschiedener Weise grobhdckerig
gestaltet. Die urspriingliche Gesamtldnge diirfte etwa 7% cm betragen haben.

Die beiden Proatlasstiicke passen in der Gréfe besser zu den Schideln von Dicracosaurus Hansemanm
als zu den viel kleineren von Barosaurus von dd. Das rechte fiigt sich mit ihrer eingesenkten Vorderfldche
einer Aufwolbung oben auBen am Foramen magnum des einen jener Schidel, dd 307, an

und legt sich dann so gut der Dorsalflaiche des Atlas-Neuralbogens dd 511 auf, daB 5b-

die Zugehorigkeit dieser Elemente und damit zur gleichen Sauropodenart als sehr wahr-

scheinlich gelten muB. Der Proatlas von Brachiosaurus weicht durch das Fehlen einer

solchen ausgepragten und scharf umrandeten vorderen Anlageflache ab. .
Linke Proatlasschup-

Atlas. v pe (dd 514) von Di-
: ‘ craeosaurus Hanse-
Fig. 6a—c, T2, b. = - : " manni. - -

Das im ganzen recht plump gebaute I ntercen t rum (dd 511) zexgt die vordere, gig gg zgﬁ 32:‘:

tief eingesenkte Hohlung fiir den Hmterhauptskondylus seitlich und unten von einem - 1/, nat, Gr.
Wulst umzogen, der ventral scharfrandig etwas vorgezogen ist. Dementsprechend hat

die ziemlich ebene, in der Mitte gegen hinten etwas eingesenkte Ventralfliche vorn einen vorgezogenen Rand.
~Dorsal findet sich median eine tief gerundete Ldngseinsenkung, quer dazu ist das Profil stark konvex ge-
rundet, so da8 dieser dorsale Teil von oben die Ansicht eines Ausschnittes aus einem dicken, engen Ringe
darbietet. Die niedrige Hinterfldche ist nach oben durch eine Kante abgegrenzt, die in einem nach oben

Atlas von Dicraeosaurus Hansemanni.
Fig. 6 a. Intercentrum (dd 511) von vorn. .Fig. 7 a. Rechter Neuralbogen (dd 512) von der Selte
Fig. 6b. Dasselbe von hinten. Fig. 7b. Derselbe von vorn.
Fig. 6 c. Dasselbe von unten. 1/, nat. Gr.

offenen Bogen verlduft; sie ist beiderseits neben der Mitte ziemlich stark eingesenkt. Die fast quadratischen
Seitenflichen stehen sehr steil, fast senkrecht, zur Ventralfliche. Die schrig nach oben auBer gerichteten
Nahtfldchen fiir die oberen Bogen haben eiférmigen UmriB von etwa 3314 cm Linge und 215 ¢m Breite.
Facetten fiir etwaige Rippen sind nicht erkennbar. :

GroBte Lénge (ventral) . . . . . . . U 4,8 cm

GriBte Breite (dersal) . . . . ... . ... e . 1,8,
‘Breite (ventral) . . . .. .. .00 0oL 62 ,

Das Intercentrum paBt in der GréBenordnung durchaus zu den begiden Schideln von Dicracosaurus
Hansemannt der gleichen Grabungsstelle dd und kann wohl unbedenklich dieser Art zugerechnet werden.
Ein bedeutend kleineres Intercentrum der gleichen Grabungsstelle, das nach seiner GroBe zu einem der
beiden kleinen, anscheinend zu Barosaurus africanus gehtrenden Schidel paBt, weicht namentlich durch
flachere dorsale Einsenkung und einen Vorsprung jederseits an der unteren AuBenecke der I—Imterselte ab,

Palacontographica Suppl. VII Erste. Reihe, II. . . ’ 10
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zwei Eigenschaften, die-auch das Intercentrum des Barosaurus nahe verwandten Diplodocus zeigt, wie aus
Hovrranp’s Abbildungen (1905 Fig. 11—13) hervorgeht. Das viel groBere Intercentrum von Brachiosaurus,
das bei dem Schédel der Grabungsstelle’ t gefunden wurde, ist v1el niedriger gestaltet und besitzt eine ganz
ebene Hinterseite.

Der rechte Neuralbogen dd 512 (Flg Ta,b) besitzt eine ventrale Nahtflache, die nach Form und GrioBe,
durchaus zu der des Intercentrum paBt, und gehdrt vermutlich zu diesem Intercentrum oder vielleicht auch
zu dem des anderen Skelettes von Dicracosaurus Hansemanni von dd. Unmittelbar {iber der erwahnten
Nahtfldche befindet sich eine wenig schmalere, breit halbmondformige Fliche, die durch eine Hervorwdlbung
in eine vordere kleinere, flach eingesenkte Facette fiir den ‘Hinterhauptscondylus und eine gréBere hintere
Facette fiir den Odontoidfortsatz geteilt wird. Beide Flichen begrenzen nach unten innen den ventralwirts
verbreiterten ventralen Abschnitt des Neuralbogens. Der dorsale Abschnitt ist sehr unvollstindig erhalten

~und 148t nur erkennen,; daB er nach vorn in kurzem Bogen, nach hinten und oben in flacherem Bogen ab-
ging, und daB er medial eine in Form eines halben Rohres eingeschnittene Rinne, die Seitenwand des Neural-
kanals bildet.

Sacrum.

Skelett m.
Taf. I
Erhaltung.

. Das Sacrum hat infolge der Seitenlage eine allerdings nicht bedeutende Zusammenstauchung in Richtung
senkrecht auf die Medianebene erlitten, die sich an den rechten Seitenfortsitzen [Diapophysen 4 Sakral-
rippen] zeigt. Diese fehlen auf dér linken Seite, abgesehen vom 4ten Sakralwirbel, bei dem der dorsale Ab-
schnitt erhalten ist, fast ganz. Die fiinf Neurapophysen sind samtlich erhalten. Die drei mittleren Korper
waren, aus ihrem Verbande geldst, einzeln eingebettet gefunden worden, liefien sich aber einfiigen. In der
Montierung ist offenbar der Abstand zwischen den oberen Bdgen und damit auch zwischen den Neur-
apophysen des 4ten und 5ten Wirbels groBer geworden, als er im unverdriickten Zustande gewesen wire.

Wirbelktirper.‘

Die  Wirbelkdrper sind unterhalb des Ansatzes der Sakralrippen in méfRigem Grade in jhrem mittleren
Abschnitt eingezogen, und zwar medianwirts und dorsalwirts. Die seitliche Einschniirung ist beim 4ten
Wirbel am stérksten, doch kommt es auch bei diesem zu keiner wirklichen ventralen Zuschérfung, vielmehr
ist die Ventralfliche noch wohlgerundet. Die Seitenflichen des Kérpers zeigen keine Andeutung von pleuro-
zentralen Gruben. Die Endflachen des ersten Sakralwirbels, die der drei einzelnen folgenden Wirbel und
die vorderé des 5ten sind in ihrer Oberflache und in ihrem UmriB unklar erhalten. Infolgedessen passen die
aneinanderstoBenden Endflachen nicht deutlich aneinander. Die hintere Endfliche des 5ten Sakralwirbels
ist gut erhalten, angendhert kreisrund bei einer Breite von etwa 20 cm und einer Hohe von etwa 191, cm.
Die obere Hélfte der Endfldche ist gegen die untere ziemlich kraftig nach vorn geneigt, sie ist zudem ein .
wenig konvex, wihrend die untere anndhernd eben ist mit einer schwachen Vertiefung etwas unter dem
Zentrum der ganzen Endfldche. Randlich in der Endfldche 1duft eine bis gegen 2 cm breite; etwas erhabene,
ringformige Zone mit feiner konzentrischer Riefung, durch eine leicht ausgepragte flache Furche nach innen
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abgegrenzt. Der AuBenrand tritt in seiner oberen Hélfte infolge einer ihn umziehenden &uBeren, schmalen
Furche scharf heraus. Die ganze Reihe der 5 Korper hat, gemessen von dem Mittelpunkt der vorderen End- -
fliche des ersten bis zu dem der hinteren des letzten Wirbels, bei der Zusammensetzung eine Linge von
73 c¢cm bekommen; die Lénge der einzelnen Wirbel betragt ventral in der Reihe von vorn nach hinten 186,
12, 13, 14, 17 cm.

- Neurapophysen.

Von den Neurapophysen sind die des 2ten bis 4ten Wirbels in ganzer Lange durch nahtloses Zusammen-
wachsen der medianen prispinalen und postspinalen Leisten miteinander verschmolzen, die Ite und 5te
dagegen in ganzer Lénge frei. Die Neurapophyse des 1ten Wirbels ist anndhernd gerade gerichtet und ganz
schwach nach vorn iibergeneigt. Die aus der praspinalen und postspinalen Leiste gebildete mediane Wand
hat ihre geringste Breite von etwa 8 ¢cm in etwa %4 Hohe, verbreitert sich oben auf etwa 11 ¢m. Die aus dem
Verschmelzen derselben Leisten gebildete mediane Wand der drei mittleren Sakralwirbel hat in etwa % Hohe
eine geringste Breite von etwa 171, cm, oben 2815 cm. Die vordere Kontur der préspinalen Leiste des 2ten
Sakralwirbels ist im unteren Drittel schwach eingebogen, dariiber schwach vorgebogen. Die Hinterkontur
der postspinalen Leiste des 4ten Sakralwirbels ist im unteren Drittel méBig stark eingebogen, dariiber an-
nahernd gradlinig. Bei dem 5ten (caudo-sakralen) Sakralwirbel ist die mediane Wand von annéhernd gleich-
bleibender Breite von 8—9 cm; vorderer und hinterer Rand verlaufen parallel, sie neigen sich etwa bis in
Y, Hoéhe nach vorn vor und biegen sich dann in engem Bogen nach hinten derart, da der obere Abschnitt
gradlinig mit einer Neigung von etwa 609 gegen-die Achse des Neuralkanals verlduft. Die Rénder der pri-
spinalen und postspinalen Leisten zeigen, soweit sie unverwachsen sind, die charakteristische langsgeriefte,
grobfaserige Rauhigkeit. Bei den freien Prispinalleisten des 1ten (dorso-sakralen) und 2ten Sakralwirbels
treten an ihren Seiten im unteren Drittel die Supraprédzygapophysialleisten auf, dagegen sind diese beim
5ten Sakralwirbel nicht entwickelt. . Die Suprapostzygapophysialleisten sind beim 1ten Sakradlwirbel kaum
angedeutet, beim 4ten und 5ten springen sie dagegen unten so stark vor, da8 sie einen tiefen Schlitz zwischen
sich einschlieBen. Die Ausbildung der Supraprd- und Suprapostzygapophysialleisten hingt offensichtlich
mit der Beanspruchung zusammen. Dem an den beiden ersten Wirbeln wirkenden Zug von vorn hatten die
erstgenannten Leisten versteifend entgegenzuwirken; diese fehlen dagegen ganz an der dem Zug von hinten
ausgesetzten Neurapophyse des 5ten Sakralwirbels. Dieser Zug muf an diesem und dem 4ten Wirbel sehr
stark gewesen sein, wie die Riickbiegung der Neurapophysen beider anzeigt. Beide weisen dementsprechend
sehr kraftige Suprapostzygapophysialleisten auf. Die Lateralspinalleisten sitzen nicht durchgehends senk-
recht der durch Préd- und Postspinalleisten gebildeten Wand auf, sind vielmehr bei den vorderen 4 Neur-
apophysen etwas nach vorn, bei der 5ten dagegen etwas nach hinten gerichtet. Der laterale Rand zeigt ent-
sprechend der Stellung der Neurapophysen in der Lateralansicht bei der ersten in seiner oberen Hailfte eine
ganz unbedeutende Vorbiegung nach vorn, bei der 2ten eine ganz schwache, bei der 3ten und 4ten eine zu-
nehmend starkere, bei der 5ten eine sehr starke Neigung nach hinten.. Die Lateralspinalleiste des 3ten Wirbels
ist besonders diinn, sie nahert sich unten sehr der nichsten, die.- durch besondere Starke ausgezeichnet ist.
In der Ansicht von vorn oder hinten bieten die Neurapophysen annihernd die gleiche nach oben sich ver-
breiternde UmriBform wie die hinteren Rumpfwirbel dar. Die obere Breite nimmt in der Reihe nach hinten
zu, sie betragt beim 3ten Wirbel 1814 cm, beim 4ten 2014 cm. Die Dorsalrdnder sind wulstig verbreitert
und fallen in einem Bogen lateral ab. Supradiapophysialleisten sind schwach und diinn am 1ten, 2ten, 3ten
und 5ten Sakralwirbel entwickelt; am 2ten und 3ten sind sie bis iiber die halbe Hohe der Neurapophysen
nach oben zu verfolgen, allerdings im oberen Abschnitt verschmolzen mit der Lateralspinalleiste. Wihrend
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- die Supradiapophysialleiéte bei den vqrdefeﬁ Sakralwirbeln vor der Lateralspinalleiste verlduft, sitzt sie
beim 5ten Wirbel, offenbar wegen der schrig nach hinten gerichteten Stellung der Diapophyse, hinter dieser
Leiste. ' '

Seitenfortsitze.

Die Seitenfortsitze, ein Ausdruck, den ich fiir die an die Ilia ansetzenden seitlichen Fortsitze im Sinne
von WIEDERSHEIM verwende, sind bei den einzelnen Wirbeln sehr verschieden gestaltet. Unschwer lassen
sich an ihnen zunédchst zwei Abschnitte unterscheiden, ein oberer, der die Diapophyse darstellt, und ein unterer,
der der Rippe entspricht, also die eigentliche Sakralrippe bildet. Der diapophysiale Abschnitt der Seiten-
fortsdtze des 2ten und 3ten Wirbels — die des 1ten fehlt, wie erwdhnt — zeigen noch den Bauplan der
Diapophysen der hinteren Rumpfwirbel, die des 4ten und 5ten sind nach dem Typus der Diapophysen
der Schwanzwirbel gebaut. Dagegen sind die eigentlichen Sakralrippen in ihren unteren Teilen miteinander
verschmolzen. Diese unteren Teile stellen bei den drei mittleren Wirbeln massige Fortsatze dar, die seitlich
oben von den Kdrpern ausgehen, sich zunéchst verdiinnen, dann aber derart verdicken, daB sie miteinander
in ziemlich umfangreichen Nahtflichen zusammenstoBen. Ihre lateralen Enden bilden eine einheitliche,
hockerig skulptierte Anlagefliche fiir das Ilium, die eine Breite von etwa 13 cm und eine Linge von etwa
41 cm hat und in schwachen Bogen verlduft bei einer Neigung von 40°—50° gegen die Frontalebene. Am
‘1ten Seitenfortsatz ist die Diapophyse nicht erhalten, sie kann aber nur ein verhéltnismaBig schwacher
Fortsatz gewesen sein, da die Bruchfliche an der Stelle seines Abganges unmittelbar hinter der Prazyg-
apophyse nur etwa 5 cm lang ist. Von der Sakralrippe ist nur der laterale Abschnitt vorhanden. Er stellt eine
34 cm lange, aber durch Stauchung offenbar etwas verkiirzte, weit nach vorn oben und auBen vorspringende;
winklig und nach oben offen gefaltete, diinne Spange dar, die sich nach unten verdickt und mit einer Naht-
fliche an den unteren, verdickten lateralen Abschnitt der 2ten Sakralrippe anlegt; sie trdgt hier eine
etwa 4 cm breite, nach oben spitz auslaufende, etwa 10 cm lange Anlageflache fiir das Ilium, die senkrecht
auf der Anlagefldche der Mittelwirbel nach oben verlduft. Die fehlenden, mit dem eigenen Wirbel verbin-
denden Partien wurden unten als dicker Ast ergdnzt, der nach oben eine diinne Querwand trigt. Die Di-
apophyse wurde hingegen nicht ergdnzt. Die Diapophyse des 2ten Seitenfortsatzes ist eine unten etwa
60° gegen die Korperactise nach vorn auBen gerichteter Fortsatz mit T-Profil, bei dem die diinne, untere,
senkrechte Wand lateralwirts nach vorn riickt, so daB vor dem Ende das Profil rechtwinklich ist. Das freie
Ende ist verdickt und von dreiseitigem Umri8. Die Breite des Fortsatzes ist etwas vor der Mitte mit 535 cmam
geringsten und wéchst am Ende auf 7% cm an, seine freie Lange betrdgt 21 cm, sie ist durch Stauchung wohl
um einige cm vermindert. Eine diinnwandige, leicht gebogene Spange von niedrigem T-Profil mit verstarktem
Ende paBt mit der Bruchfliche zwar nicht an die 2te Sakralrippe, kann aber wohl nur als aufsteigender
lateraler Fortsatz des parapophysialen Abschnittes der 2ten Sakralrippe gedeutet werden. und ist als
solcher montiert worden. Diapophyse und Sakralrippe sind medial zu einer etwa 43 cm hohen Knochenwand
verschmolzen, die ein wenig iiber der Mitte eine lateralwirts ansteigende, wulstig aufgetriebene Nahtlinie
aufweist. -Der vollstdndig erhaltene 3te Seitenfortsatz besitzt, wie der 2te, eine Diapophyse mit T-Profil;
der kriftige Querbalken erreicht auBen eine Breite von 11 cm, er ist gemau querab gerichtet und er-
streckt sich 27 cm weit auswirts, gerechnet von der Mitte der zugeh&rigen Neurapophyse, doch hat auch
hier eine Verkiirzung durch Stauchung stattgefunden. Die senkrechte Wand sitzt ziemlich genau ldngs der
"Mitte unterhalb des Querbalkens, sie reicht nur bis etwa 7 cm vor dessen Ende, ist oben sehr diinn, verstarkt
sich aber gegen die schwach nach auBen- ansteigende Naht ldngs der viel umfangreicheren Wand der Sakral-
rippe. Letztere entsendet auBen einen flachen, unten 81, cm breiten, nach oben sich stark verjiingenden
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Fortsatz, der senkrecht aufstelgt und sich mit seinem Oberende an das Ende der Diapophyse anlegt, aber *
nicht mit ihm verwéchst. An seinem AuBenrand findet sich iiber dem unteren, Ilium- -tragenden Abschnitt
ein sehr ausgepragter Einschnitt. Der aufsteigende tuberculare Fortsatz legt sich mit seiner oberen Halfte
an das llium an. Zwischen diesem aufsteigenden Fortsatz, dem horizontalen Balken der Diapophyse und der
von beiden medial gebildeten senkrechten Wand liegt ein 13 c¢cm langer, oben etwa 6 cm breiter, nach unten
sich verschmdlernder Durchbruch. Der 4te Seitenfortsatz ist, abweichend von den vorhergehenden, aus Di-
apophyse und Sakralrippe als einheitliche, etwas nach hinten gerichtete Wand geblldet Am AuBenrand
findet sich etwa in halber Hohe eine sehr bedeutende Verdickung, die eine 10 cm hohe und 734 cm “breite
obere Anlagefldche fiir das Ilium tragt; von hier aus tritt der Rand nach oben etwas zuriick, er hat nur noch
eine Dicke von 214—3 cm und besitzt eine hockerige Oberflache; unterhalb der Verdickung ist die Wand diinn
und scharfrandig. Der obere horizontale Rand der Wand ist glatt gerundet und von einer nach auBen von
2 auf 3% cm anwachsenden Starke Die Naht zwischen den beiden Elementen steigt lateralwérts an und
tritt 7 cm unter dem Oberrand am AuBenrand aus. Ein Durchbruch fehlt gdnzlich. Bei dem unvollstdndig
erhaltenen linken 4ten Seitenfortsatz hat sogar eine Trennung an jener Naht stattgefunden.. Der 5te Seiten-
fortsatz hat, wie der 4te, die Form einer einheitlichen Wand. Ein medialer Streifen am Wirbel fehlt in ganzer
Hohe und ist ergdnzt. Der diapophysiale Abschnitt ist diinnwandig, auch sein Oberrand viel diinner als
beim 4ten Seitenfortsatz. Seine Verbindung mit dem ventralen, die Sakralrippe darstellenden Abschnitt
ist nicht erhalten, sondern erganzt Der letztere stellte eine gegen vorn stark-konkav gekritmmte nach unten
dicker werdende Platte dar, die mit ihrem Vorderende sich dem unteren, llium-tragenden Fortsatz des 4ten
Wirbels anlegt und unten auBen eine schrég nach hinten oben ansteigende, etwa 20 cm lange und 8 cm breite,
in der Mitte auf fast 5 cm eingeschniirte Ansatzfliche fiir das Ilium trigt, die die untere zusammenhangendev
Ansatzfldche der vorderen Sakralw1rbel betrdchtlich nach hinten verldngert.. R L

Zygapophysen.

Die Prazygapophysen des 1ten Sakralwirbels ragen etwa 20 cm iiber die Ba51s des Neuralkanals empor;
die jene tragenden Wande sind ziemlich kriftig, oben 2 cm stark und nach vorn zugeschdrft, aufen gerundet,
medial eben, stellenweise ein wenig eingesenkt; ihr innerer Abstand betrégt etwa 515 cm. Die in ihrer Um-
randung nicht ganz-klar erhaltenen Facetten fallen éin wenig nach auBen ab, sie sind l4nger als bei dem
vorhergehenden Wirbel, etwa 8 c¢m lang, 6 cm breit; ihre Medialrinder nahern sich einander bis auf 2 cm.
Der mediale, senkrechte Teil der Facette ist, wie rechts deutlich erkennbar ist, medialwérts vorgebaut, etwa
41, cm hoch ,

Wie bei den vorhergehenden Rumpfwirbeln hangt eine Knochenwand zwischen den d1e Prazygapophysen
tragenden Winden herab, sie ist nach vorn konkav’ gestaltet und befindet sich i in einem Abstand von 8—9cm
von deren Vorderrdndern; ihr unterer Rand der mcht ganz vollstandlg ist, Iaﬁt fiir das Ruckenmark eine
Offnung von etwa 8 cm Hohe frei. :

Die Postzygapophysen des 5ten Sakralwirbels stellen zwei schwache, nach hinten und lateral vorragendei

Vorspriinge dar, die durch eine Einsenkung getrennt sind. Sie tragen schrig nach vorn oben verlaufende,

etwas gewdlbte Facetten, deren innerer Rand nach oben in die Suprapostzygapophysmllelsten iibergeht.

Neuralkanal

Beziiglich der Gestaltung des Neuralkanales der Sakralwirbel erhebt sich namentlich die Frage, mWIeQ
weit er von dem der anschlieBenden freien Rumpfwxrbel und Schwanzmrbel abweicht. Bei dem Iten
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- Sakralwirbel (Dorsosakralwirbel) bietet der Neuralkanal und seine Umgebung im wesentlichen das gleiche
‘Bild, wie der vorhergehende letzte Riickenwirbel. Die Offnung fiir das Riickenmark in der herabhdngenden
Querwand ist nicht hoher als bei jenem. Ebenso zeigt der 5te Sakralwirbel (Caudosakralwirbel) in bezug
auf die Gestaltung des Neuralkanales durchaus das gleiche Bild, wie der 1te freie Schwanzwirbel; der Neural-
kanal hat auch etwa die gleiche Héhe von 5 cm, wie beim ersten freien Schwanzwirbel. Die Beurteilung der
Gestaltung des Neuralkanales der drei mittleren, also der eigentlichen Sakralwirbel, ist durch den Umstand
erschwert, daB ihre Kérper abgelost waren und gerade auf ihrer Dorsalseite die Basistldche des Neuralkanales
nicht erhalten zeigen. Bei der Zusammenfiigung der Sakralwirbel hat sich naturgemB die urspriingliche
Basisfliche des Kanales nicht mehr mit Sicherheit wiederherstellen lassen. Die vom Korper bis zu den
Zygapophysen und den Abgangsstellen der Diapophysen reichenden Seitenwinde der Neuralbdgen sind bei
den ersten vier Sakralwirbeln oben auf eine Linge von etwa 10 cm miteinander verwachsen, unten bleiben
schmale Offnungen bestehen, die dem Austritt der Nervenstimme des Plexus sacralis dienten. Die ent-
sprechende Offnung zwischen den beiden hintersten Sakralwirbeln war offenbar wesentlich kiirzer, als zwischen
den vorhergehenden; es ist das allerdings nicht ganz klar erkennbar. Bei dem 1ten Sakralwirbel hat der
Hohlraum, der zwischen den Seitenwénden des Neuralbogens liegt, anndhernd die gleiche Form wie bei dem
~letzten Rumpfw1rbe1 d. h. der Neuralkanal wird nur in seinem hinteren Abschnitt dorsal durch die Ventral-

. fldche der dicken, herabhdngenden Knochenwand begrenzt, wahrend in seinem vorderen Abschnitt er dorsal

nicht abgegrenzt ist, vielmehr zusammenflieBt mit dem Hohlraum, der durch die aufsteigenden, die Pré-

zygapophysen tragenden Seitenwénde des Neuralbogens umschlossen wird. Bei den drei mittleren. Sakral-
wirbeln sind die den Seitenwinden entsprechenden Partien kréftig nach auBen bauchig aufgetrieben und bilden
so blasig stark erweiterte Hohlrdume, deren jeder Wirbel hinten durch die tiefherabhingende Knochenwand
abgeschlossen wird. Neben der Erweiterung der Hohlriume in seitlicher Richtung ist eine in vertikaler
Richtung in nennenswertem MaBe offenbar nicht vorhanden. -

Schwaynzv_virbel.

Skelett m.
- Taf. 1V.
Erhaltung.

Die Schwanzwirbel haben unter Verdriickung nur ganz unbedeutend gelitten. Die Neurapophyse fehit
beim 19ten Wirbel ganz. - Bei den beiden ersten ist die linke Lateralspinalleiste groBenteils nicht erhalten.
Die Prizygapophysen mehrerer Wirbel bedurften der Ergénzung fehlender Teile, ebenso die Suprapostzyg-
apophysialleisten der vordersten Wirbel. Der Seitenfortsatz ist belm Iten erbel beiderseits, beim 2ten und
- beim 4ten rechts verloren gegangen. -

Kborper.

Der bei den ersten Schwanzwirbeln dickscheibenférmig gestaltete Korper wird langsam gestreckter,
derart, daB etwa beim 13ten die Linge die Hohe erreicht. Die vorderen Wirbelkrper sind konkav-konvex.
Die Konvexitit der hinteren Endfliche ist beim 2ten Schwanzwirbel am stirksten und nimmt von diesem
Wirbel viel schneller ab als die Konkavitadt der vorderen Endfldche, so daB beim 7ten Wirbel die vordere
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Endfldche noch kraftig konkav, die hintere annihernd und etwas unregelméBig plan ist, und zwar in der
oberen Hilfte ein wenig vorgewdlbt, in der unteren etwas eingesenkt. Bei den nachfolgenden Wirbeln bildet
sich dann allmé&hlich eine hintere Konkavitdt aus, die beim 15ten Wirbel deutlich ausgeprdgt ist. Die
vordere Konkavitat ist beim gleichen Wirbel so gut wie verschwunden, stellt sich aber bei den folgenden
wieder in sehr geringem MaBe ein. Bei den isoliert gefundenen Schwanzwirbeln (m 94—m 96), die wahr-
scheinlich vom gleichen Tier stammen und etwa als 22ter, 23ter und 25ter angesehen werden kénnen, sind
beide Endflachen miaBig konkav, und zwar die hintere in etwas starkerem MaRe.

Die Seiten des Korpers sind bei den vorderen Schwanzwirbeln kriftig eingezogen. Ventral wird ein
medianes, durch gerundete Kanten abgesondertes, in der Quer- und Lingsrichtung flach konkav eingesenktes
Feld vom 6ten Wirbel ab schirfer herausgearbeitet. Vom gleichen Wirbel an tritt eine seitliche Zuschirfung
nach unten zu deutlicher auf, die dadurch vom 9ten Wirbel an stérker hervortritt, daB sich auf den Flanken
in halber Hohe eine horizontale, d. h. dem Neuralkanal parallele, gerundete Kante herausbildet. Bei diesem
Wirbel ist diese Kante nur in der hinteren Halfte ausgebildet, beim folgenden zieht sie iiber die ganze Linge
der Flanke, liegt aber etwas tiefer, sie senkt sich bei den folgenden Wirbeln immer tiefer herab, so daB sie
beim 15ten Schwanzwirbel nur wenig iiber der Ventralflache liegt ‘und bei den nachfolgenden in der die
beiden Himapophysenfacetten einer Seite verbindenden runden Kante aufgeht. Der Querschnitt des Kérpers
erhdlt bei den Wirbeln mit tiefliegender Kante ziemlich quadratische Form. Vom 15ten Wirbel tritt dann
eine 2te hohere Kante auf, die zunéchst ein wenig iiber, vom 18ten ab genau in der halben Hohe liegt. Diese
Kante ist vom 17ten Wirbel ab kraftig entwickelt und charakterisiert diese Schwanzwirbel ganz besonders.

Msfe der Schwanzwirbel von Dicraeoseurys Hansemanni  Skeletf m.
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Die Stellung der Endflachen des- Korpers steht nur beim 17ten bis 19ten Wirbel senkrecht zur Achse
des Neuralkanales, bei den vorhergehenden bildet die vordere Endfldche mit dieser einen spitzen Winkel.
Gemessen wurde der Winkel, den ein durch den Neuralkanal gelegter, auf den Réndern beider End-




flachen ruhender Stab in lateraler Ans1cht mit dem Rand der vorderen Endfldche- emschheﬁt Es ergeben

sich ‘beim: , ‘
Iten Wirbel . . . . . YA L v 10ten'Wirbe1 . . . 85

30 e e TTY 13, ., ... 860
6, e 770 16, ., ... 860

8 e 810 17—19,, -, ... 900

Pleurozentrale Gruben fehlen bei allen Schwanzw1rbeln vollstéandig.

‘ Die Facetten fiir die Hamopophysen sind unter der hinteren Endfliche des Korpers schon vom Iten
Wirbel an ausgebildet. Sie sind den ventralen Kanten hinten in Dreiecksform aufgeprégt, bei den ersten
3 Wirbeln weniger deutlich, sind vom 4ten Wirbel etwas eingesenkt und stets durch ein rauhes Band ver-
- bunden. Der Querabstand der Facetten voneinander ist entsprechend der ventralen Zuschérfung der Korper
nicht groB, ihre Mittelpunkte sind beim 4ten Wirbel etwa 7 cm, vom Tten ab bis zum 19ten etwa 53 cm
~ voneinander entfernt. Unter der vorderen Endfliche des Korpers machen sich Facetten fiir Himapophysen
am 3ten Wirbel als Abschrigungen der gerundeten ventralen Kanten bemerkbar, sie werden dann deutlicher
‘und zeigen sich vom 13ten Wirbel ab verbunden mit einer rauhen, hockerformigen Hervorragung.

Neuralbogen.

\ Der Neuralbogen blldet eine sehr starke seitliche Wandung des Neuralkanales. Er zeigt auf der Hinter-
© seite bei den vorderen Wirbeln eine transversale Fldche, die auf die Seitenfortsdtze iibergeht. Diese trans-
versale Fliche verliert sich mit dem Kleinerwerden der Seitenfortsitze, etwa vom 9ten Schwanzwirbel ab,
so daB sich einfach langsgestellte Wénde herausbllden, dle allmahlich immer diinner werden.

>

Neuralkanal.

* In der Gestaltung des Neuralkanales zeigt sich deutlich fast bei allen Wirbeln, daf in einer Basxsﬂache
im mittleren Abschnitt eine mediane Einsenkung vorhanden ist, ferner daf ungeféhr in der Mitte zwischen
beiden Enden des Kanales aits den Seitenwéinden nur wenig iiber der halben Hohe beiderseits Vorspriinge
in Gestalt kurzer niedriger Riicken heraustreten. Die AusmaBe des Lumens des Neuralkanales, der sich nach
“beiden Enden etwas erweitert, wechseln in bezug auf die geringste Breite in der vorhandenen Wirbelreihe
fast gar nicht, sie betrigt 2,8—2,9 cm. Bei den beiden ersten Wirbeln ergeben sich einige Millimeter weniger,
doch kann das die Folge von' Verdriickung sein. Dagegen sind die MaBe der Hohe verschieden. Beim lten
' Wirbel ergeben sich vorn und hinten Héhen von fast 5 cm — ein Ma8, das durch Druck etwas beeinfluBt
sein kann —, beim 3ten Wirbel vorn 3,8, hinten 3,2, beim 6ten 3,3 und 2,6, beim 10ten 2,2 und 2,4 und
beim 17ten 2 6 und 2,6 cm. Es zeigt sich demnach in normaler Weise im allgememen eine Abnahme der
Hohe, doch findet sich bei den hinteren wieder eine kleine Zunahme.

Neurapophyse |

Die Neurapophysen haben "bei den vordersten Schwanzwirbeln noch im ganzen den Charakter der
hinteren Rumpfwirbel. Sie sind hoch und besitzen stark herausspringende Prd-, Post- und Lateralspinal-
leisten. Die Hohe n1mmt in der. Wirbelreihe zuerst schneller, spéter langsamer ab; sie erhebt sich beim
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tten Schwanzwirbel 59 cm iiber die Basis des hinteren Ausganges des Neuralkanales, beim 4ten 46 cm, :
beim 8ten 29 cm, beim 12ten 19 cm, beim 18ten 141, cm. In ihrer Stellung und ihren Kriimmungen weisen
die Neurapophysen in der Wirbelreihe bemerkenswerte Verdnderungen auf. Beim lten Wirbel steht die
Neurapophyse in ihrem unteren Drittel in bezug auf die Achse des Neuralkanales nach vorn iibergeneigt,
dariiber biegt sie sich nach hinten um, zeigt aber in ihrem obersten Abschnitt wieder die Andeutung einer
Vorbiegung. Bei den nachfolgenden Wirbeln riickt die Stelle der Riickbiegung tiefer, sie schwécht sich vom
3ten Wirbel an ab und ist beim 5ten kaum noch wahrnehmbar; die Neurapophyse steigt dann also gerade
nach hinten auf.” Die Vorbiegung im obersten Abschnitt prégt sich dagegen zunehmend stérker aus, erreicht
den hochsten Grad ihrer Ausbildung beim 7ten bis 10ten Wirbel, schwécht sich dann aber bis zum 14ten
Wirbel ab, bei den beiden folgenden Wirbeln zeigt sich dann wieder eine Vorbiegung, die dem ganzen vorderen
Rand der Neurapophyse eine schwache Einkriimmung verleiht, die aber beim 17ten Wirbel wieder ganz
unbedeutend ist. -

~ Die Prédspinalleiste {ibertrifft an Ausdehnung die Postspinalleiste bei den ersten erbeln stark, sie
hat beim lten Wirbel etwa deren doppelte Breite; dieses Uberwiegen schwécht sich aber ab bis zum 6ten
Wirbel, bei dem beide etwa gleichwertig sind. Die Préspinalleiste hat beim Iten Wirbel in ihrer mittleren
Partie eine Randstirke von iiber 134 cm, nach unten und oben verdiinnt sie sich. Dieses Diinnerwerden -
nach unten findet. sich auch weiterhin, in der Richtung nach oben hort es aber vom 3ten Wirbel ab auf.
Die Postspinalleiste hat bei den vorderen Wirbeln etwa die gleiche Stdrke wie die Préspinalleiste, sie
verdiinnt sich nach oben iiberhaupt nicht, wohl aber in starkem MaBe bei den vorderen Schwanzwirbeln
nach unten und verschwindet hier oberhalb der Postzygapophysen zwischen den sie einschlieSenden, vor-
springenden Suprapostzygapophysmllelsten Mit der Riickbildung der Lateralspinalleisten nach dem 6ten
Wirbel bilden Prid- und Postspinalleisten im wesentlichen allein den einheitlichen, flachen Stab der Neur-
apophyse, wodurch diese ihren Charakter als selbstindige Leisten schlieBlich ganz verlieren. Die Breite der
Neurapophyse in der Medianebene, gemessen senkrecht zu ihrer Léngsachse, betrdgt beim Iten Wirbel
durchschnittlich etwa 9 cm, bei den folgenden 8—8%4 cm, beim 5ten etwa 7 cm, beim 8ten etwa 7 cm,
vom 10ten Wirbel ab etwa 6 cm. Die Lateralspinalleiste springt bei den vordersten Schwanzwirbeln
lateral weit heraus, sie wird nach unten niedriger und dick gerundet und biegt sich ganz unten aus einer
lateralwirts gerichteten Stellung in eine vorwarts gerichtete um, indem sie auf die Prézygapophyse iiber- -
geht und damit hier den Charakter der Supraprizygapophysialleiste erhélt. Die Lateralspinalleiste nimmt
an Ausdehnung vom 2ten Wirbel an schnell ab, so daB sich die groBte Breite der Neurapophyse in lateraler
Richtung von 19 c¢m beim lten auf 14 cm beim 2ten, 1234 cm beim 4ten, etwa 8 ¢m beim 6ten verringert;
auBerdem wird diese Leiste nach unten bereits vom 4ten Wirbel ab in zunehmendem MaBe durch Ver-
flachung undeutlich. Ihr unterer Abschnitt ist vom 8ten Wirbel iiberhaupt nicht mehr oder hichstens als
flache Anschwellung zu erkennen, der obere Abschnitt der Leiste bleibt als rauhe, erhabene, nach unten
verschwimmende Zone ldngs der Mitte der Seitenfliche der Neurapophyse weiterhin erhalten, die an Linge
dauernd abnimmt, aber noch beim 17ten Wirbel als unbedeutender Uberrest in Form einer Rauhigkeit
unter dem Oberende wahrzunehmen ist.

Der Voorder- und Hinterrand der Neurapophyse bezw. 1hrer Pri- und PostSpmallelste ist stets.
rauh ldngsgerieft. Diese rauhen Zonen verbreitern sich vom 7ten Wirbel ab nach oben. Die vordere rauhe
Zone ist vom 7ten Wirbel ab lateral von diinnen gerundeten glatten Leistchen eingefaBt, die aber ein Stiick
unter dem Oberrand aufhéren. Die rauhen Zonen sprechen fiir eine starke Bandverbindung (interspinales
Ligament) zwischen den Neurapophysen benachbarter Wirbel; sie muB nach oben Zu besonders dick gewesen

sein.. Beim 8ten Wirbel ist eine Partie des L1gamentes unregelmaBig verkndchert erhalten Die dorsale

Palaeontographica. Suppl. VII. Erste Reihe, IL 11
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Endfldche der Neurapophyse beschreibt in der Aufsicht von oben beim ersten Schwanzwirbel einen nach
vorn geschlossenen Bogen, sie fallt lateral im Bogen ab und zeigt auch quer dazu ein gerundetes Profil.
Mit abnehmender Breite der Endfldche bei den folgenden Wirbeln schwicht sich auch ihr bogenformiger
Verlauf ab; beim 8ten Wirbel hat die Endfidche nur noch gleiche Breite wie Linge, vom 11ten Wirbel ab
sind sie ldnger als breit, beim 17ten hat sie bei 71, cm Lange nur noch 334 cm Breite. Die Endfldchen weisen
etwa vom 7ten ab eine sehr unruhige Oberfliche auf. Vorder- und Hinterrand ragen empor, und zwar der
erstere zweizipflig nur bei wenigen mittleren und hinteren Wirbeln der Serie, der letztere jedoch bei allen
Wirbeln mit Ausnahme der ersten und letzten. Ferner verbindet die Oberrdnder der rechten und linken
Lateralspinalleiste ein gerundeter Querriicken, der median mehr oder weniger sattelférmig eingesenkt ist;
in der Medianlinie liegt vor und hinter diesem Querriicken eine meist’gut ausgeprigte Eintiefung. In der
Seitenansicht zeigt das Oberende der Neurapophyse ein sehr charakteristisches Profil: vorn und hinten
aufsteigende Vorspriinge werden durch Einsenkungen von einem mittleren Bogen getrennt. Die Aus-
bildung der Endflichen der Neurapophysen 148t auf eine dicke Auflage von nicht erhaltungsfdhigem Ge-
webe, Ligament (supraspinales Ligament) bezw. Knorpel und Ligament schlieBen.

~Prédzygapophysen.

Die Priazygapophysen stellen beim Iten Schwanzwirbel hakenformige, etwas nach vorn aufsteigende
Fortsatze dar, die auBen sehr flach gewdlbt sind. Die Facetten sind insofern eigenartig gestaltet, als sie
aus 2 Feldern bestehen, einem oberen, sehr steil nach innen einfallenden und einem von diesem durch eine
Kante gesonderten unteren, das steil nach auBen einféllt und dabei schwach lingskonkav eingesenkt ist.
Eine vom Seitenfortsatz. kommende Préizygodiapophysialleiste ist so kurz, daB sie kaum noch auf die ‘Pra-
zygapophyse iibergeht. Die Prizygapophysen des 2ten Wirbels sind, soweit sie erhalten sind, von gleichem
Typ; die AuBenflachen der Prazygapophysen der beiden nichsten Wirbel zeigen eine starke Lingswdlbung,
die in die genannte Leiste iibergeht; diese wird aber bereits beim 5ten Wirbel undeutlich und verschwindet.
weiterhin ganz. Die Prazygapophysen der folgenden Wirbel stellen Fortsdtze mit stark gewdlbter AuBen-
flache dar. Sie verkiirzen sich weiterhin etwas, bleiben sich aber im wesentlichen gleich, bis insofern .eine
‘Anderung auftritt, als etwa vom 15ten Wirbel ab unten auBen eine gerundete, stellenweise rauhe Kante
auftritt. Die Facetten der Prazygapophysen des 3ten Wirbels sind unklar erhalten, die folgenden Wirbel
zeigen nicht mehr die Zweigliederung der 1ten, sondern bilden einfache, steil nach innen einfallende Fldchen,
‘deren Neigung nach innen bis zum 6ten Wirbel 70° betragt, sich dann weiterhin bis auf etwa 50° erméBigt,
um bei den letzten Wirbeln wieder etwas zuzunehmen. In bezug auf die Umrisse der Facetten 145t sich er-
mitteln, daB sie mehr oder weniger regelmaBige Ellipsen darstellen, deren groBe Achse vom 4ten Wirbel |
ab steil schrag nach vorn unten gerichtet ist, sich aber bei den hinteren Wirbeln unter Verschmélerung der
Umrisse flacher nach vorn unten stellt. Die Flachen der Facetten sind meist ziemlich plan; es finden sich
aber auch solche, die etwas konkav und vereinzelt auch solche, die etwas konvex gestaltet sind. Es hat sehr
den Anschein, daB ein Teil von solchen nicht planen Facetten durch Verdriickung ihren konkaven oder
konvexen Charakter erhalten hat; ob das fiir alle zutrifft, entzieht sich sicherer Beurteilung.

Postzygapophysen.

Die Postzygapophysen der vorderen Schwanzwirbel sind derart gebildet, daB an den umfangreichen
Suprapostzygapophysialleisten, die unmittelbar lateral beiderseits neben der Postspinalleiste nach unten
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ziehen, dabei nach unten stdrker werden und schlieBlich iiber dem Neuralkanal median verschmelzen, lateral
die Facetten eingeschnitten sind. Diese sind steil gestellt und eingekriimmt in der Weise, daB sie annihernd
Ausschnitten aus horizontal gestellten Walzen entsprechen. Der Umril der Facetten ist bei den vorderen
Schwanzwirbeln nicht deutlich zu erkennen, er scheint mehr oder weniger hoch elliptisch bis hochoval zu sein.
Die Postzygapophysen des 1ten Schwanzwirbels sind insofern besonders gestaltet, als bei ihnen, entsprechend
der Form der Facetten der Prdzygapophysen des 2ten Wirbels, die Facetten noch ein besonders unteres,
nach auBen unten einfallendes Feld aufweisen, das von nach unten divergierenden Vorspriingen lateral
getragen wird. Zwischen den kréftig vorspringenden Suprapostzygapophysialleisten der vorderen Schwanz-
wirbel liegt eine tief eingreifende, schmale Héhlung, die durch das Zuriicktreten des rauhen Randes der Post-
spinalleiste entsteht. Die Suprapostzygapophysialleisten verkiirzen sich in der Reihe der Wirbel nach hinten,
verlieren schlieBlich ihren Charakter als Leisten und nehmen die Form kraftiger, seitwérts vorragender
Vorspriinge an, an denen die mit ihren Réndern etwas ausspringenden Facetten sitzen. Die bei den vorderen
Wirbeln steile Neigung der Facetten wird flacher, betrdgt vom 7ten Wirbel ab etwa 45—50°, wird aber bei
den letzten Wirbeln wieder etwas gréBer. Die auf der Hinterseite der Neurapophyse befindliche spaltformige
Eintiefung verliert im Verlaufe der Wirbelreihe an Lange und beschrénkt sich schlieBlich auf die Gegend
zwischen den’ Facetten. ' :

Seitenfortsitze.

Die Seitenfortsitze der vordersten Schwanzwirbel stellen weit nach oben reichende, transversal gestellte
Knochenwénde dar, fiir die nach Analogie mit den Sakral-Seitenfortsdtzen anzunehmen ist, daf sie nicht
nur aus einem einer Rippe homologen Stiick bestehen, sondern iiber diesem noch einen einer Diapophyse
entsprechenden Teil einschlieBen. Spuren einer Naht zwischen Rippe und Diapophyse scheinen, wie unten
niher ausgefiihrt wird, namentlich am 3ten Schwanzwirbel noch erkennbar zu sein. Fiir das ganze Gebilde
verwende ich die neutrale Bezeichnung Seitenfortsatz. Die erhaltenen Reste des linken Seitenfortsatzes des -
1ten Schwanzwirbels lassen nur erkennen, daB iiber dem proximalen' Abschnitt eines kraftigen unteren, lateral-
warts schwach aufsteigenden Randes eine sehr diinne Knochenwand aufstieg. Der Seitenfortsatz des 2ten
Wirbels stellt eine umfangreiche ziemlich genau transversal gestellte Wand dar, deren sehr dicker und ldngerer
unterer und sehr viel diinnerer Oberrand anndhernd parallel zu einander unter einem Winkel von etwas
iiber 209 lateralwirts ansteigen. Der Seitenrand verlduft in seinem oberen Abschnitt senkrecht, nach unten -
springt er seitlich weiter heraus. Die Hohe des Seitenrandes betrigt etwa 21 cm, der Abstand seines Unter-
endes von dem-seitlichen Rande der vorderen Endflache des Korpers etwa 14 cm. Die Hinterseite des Seiten-
fortsatzes ist ziemlich flach, ganz leicht konvex und in der Weise schwach gewellt, daB eine mittlere laterale
Partie etwas eingesenkt ist. Auf der Vorderseite findet sich eine umfangreiche Einsenkung, die bewirkt,
daB die Knochenwand sich stark verdiinnt und infolgedessen stellenweise nicht erhalten ist. Die laterale
Randfldche des Seitenfortsatzes ist oben schmal, unten bis 5 cm breit und schrig nach aufen hinten schauend.
Die Seitenfortsdtze der beiden folgenden Schwanzwirbel verdndern sich in dem Sinne, daB sich ihre Flachen-
ausdehnung vermindert, und daB die Einsenkung auf der Vorderwand und infolgedessen die Verdiinnung
des Seitenfortsatzes stark abnimmt. Beim 5ten Wirbel ist davon iiberhaupt nichts mehr vorhanden, der
Seitenfortsatz ist hier ein duBerst plumper Fortsatz von etwa 1134 cm Hohe des Lateralrandes, einem Abstand
des Unterendes des Lateralrandes von dem vorderen Rande des Korpers von etwa 7 cm und einer distalen
Dicke von etwa 5 cm. Die transversale Flichenausdehnung nimmt weiterhin schnell ab, wobei sich die
Dicke beim 6ten Wirbel zundchst noch auf gegen 7 cm erhoht, bei den folgenden Wirbeln dann aber auch
stark abnimmt, Beim 9ten Wirbel bildet der untere Abschnitt des Seiteénfortsatzes einen niedrigen Wulst,
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dessen Hauptausdehnungsnchtung nach unten hinten verlduft, wie auch bei den beiden folgenden Wirbeln;
der obere Abschnitt des Seitenfortsatzes hat sich sehr verflacht, sein Oberende markiert sich noch durch
eine Rauhigkeit, die sich noch einige Wirbel weiter verfolgen 14Bt. Beim 12ten Wirbel ist vom Seitenfort-
satz und zwar von seinem unteren Hauptabschnitt nur noch ein-etwa 5 cm langer und etwa 3 cm breiter rauher
* Hocker iibrig geblieben, der sich bei den hinteren Wirbeln bis zu einer schmalen, in flachem, nach oben
offenem Bogen verlaufenden rauhen Kante verschmaélert.”

Schwanzwirbel von Fundstelle dd.

Unter den Schwanzwirbeln der beiden Tiere von Dicracosaurus Hamsemanni der Grabungsstelle dd
lassen sich bei vorderen Wirbeln die eines jeden der beiden Tiere an der verschiedenen Form der Neur-
. apophysen leicht auseinanderhalten. Diese sind an den Schwanzwirbeln des einen Tieres dd A &hnlich denen
beim Skelett m, sie haben nimlich — das gilt jedenfalls fiir. die des Schwanzabschnittes hinter den sehr
hohen vorderstenn Wirbéln — miBig steil ansteigende vordere Kontur der Neurapophyse.
Bei dem anderen Tier dd B steigt dagegen diese Vorderkontur sehr steil (Fig.8) an und
auch bei den Schwanzwirbeln, bei denen der Korper sich streckt und die Neurapophyse
niedrig wird, zeigt die Vorderkontur den steilen Anstieg. Die Serie der Schwanzwirbel
von dd B bricht mit einem Wirbel ab, den- man auf Grund des Vergleiches mit der
Schwanzwirbelsiule von m einen Platz in der Gegend des 20ten anweisen wiirde. Die aus
dem nachfolgenden Abschnitt stammenden Wirbel erweisen sich nach ihrer gleichartigen
, Form der Neurapophyse samtlich als zu dd A gehérend. Es ist somit wahrscheinlicher,

Fig. 8. - daB auch die vorhandenen Wirbel des hintersten Abschnittes, deren sich immer mehr
Vorderer Schwanz-  reduzierende Neuralbgen nicht oder unvollstindig erhalten sind, zu dd A gehdren als
witbel von Dicraco- ;i 44 B, Da die vorliegenden 64 priparierten Schwanzwirbel von dd einzeln gefunden
saurus Hansemanni : w g . o ‘

dd 11. ¥ nat. Gr. wurden und bei der Zusammenstellung unvollstdndige Reihen mit einer Anzahl. Unter-

brechungen ergeben, so geniigt es, wenn sie insoweit dargestellt werden, als sie die
Schwanzwirbelsdule von Skelett m erginzen. In der nachfolgenden Beschreibung werden die einzelnen
Wirbel mit der Nummer des Platzes bezelchnet den sie in dem restaurierten Schwanz des aufgestellten
Skelettes m erhalten haben.

Die hintersten, einzeln gefundenen, unvollstandlgen Wirbel des Skelettes m, die an ihm als 22ter, 23ter
und 25ter Schwanzwirbel eingefiigt sind, weisen gegeniiber dem letzten, dem 19ten, der Serie von m eine
Verklemerung des Querschnittes des Korpers auf bei einer zunichst noch um ein wenig vermehrten Linge;
die Neurapophysen sind bei ihnen nicht erhalten. Zwei Wirbel von dd A, dd 80 und dd 114, die
etwa jenem Abschnitt vom 22ten bis 25ten Wirbel entstammen diirften, zeigen eine fortschreitende Er-
niedrigung der Neurapophyse, in dem deren vordere und hintere Kontur eine flachere Neigung annehmen,
wobei die Neurapophyse schlanker wird.

Bei den nachfolgenden Wirbeln findet sich dauernd eine sehr Iangsame Verminderung der absoluten
Linge des Korpers, eine relativ stirkere Verkleinerung seines Querschnittes und eine immer schlanker sich
gestaltende Form der Neurapophyse. Der vollstdndig erhaltene Wirbel dd 111, am Skelett der 27te (Fig.9a,b),
hat bei 15,1 cm oberer Léange des Korpers an der vorderen Endflache eine Hohe von 9,1 c¢m, eine Breite

“von 9,4 cm. D1e Neurapophyse die vielleicht ein wenig niedergedriickt ist, stellt eine niedrige, langgestreckte
Platte dar, mit langer dorsaler lingseingesenkter, in schwachem Bogen verlaufender Endflache und Spltz1ger

~
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hinterer Endigung. Die Prézygapophysen haben gegeniiber denen der vorhergehenden Wirbel mehr stéb-

formige Gestalt.
Wirbel dd 79, am Skelett der 30te hat bei 13,7 cm oberer Lange 7,3 (4) cm vordere Hohe und

7,6 (<) cm vordere Breite des Kdorpers, also schlankere Gesamtform und ferner eine nicht mehr plattige -

“Mittlerer Schwanzwirbel (dd 111) von Dicracosaurus Hansemanni.

Fig. 9a von der Seite. Fig. 9b von hinten,
1/, nat, Gr.

Form der Neurapophyse, sondern mehr stabformige, mit groBenteils gerundet dreiseitigem, durch Druck
allerdings anscheinend etwas erniedrigtem Querschnitt. ‘

Durchaus vom gleichen Typ sind 5 kleinere Wirbel, die woh! eine zusammengehorige Reihe darstellen
konnen und jedenfalls als solche am Skelett m als 33ter b1s 37ter Wirbel montiert sind. Der 3te (dd 97)

10¢c ’ 10a ‘ 10b 11a ‘ 11b

Mlttlere Schwanzwirbel von Dicraeosaurus Hansemanni.

Flg 102, dd 97 von der Seite. Fig. 11 a. dd 133 von der Seite, Fig. 12a. dd 14 von der Seite.
Fig. 10b. Derselbe von vorn. - Fig. 11b. Derselbe von vorn. Fig. 12b. Derselbe von vorn.
Fig. 10 c. Derselbe von hinten. . 1/, nat. Gr. Fig. 12 c. Derselbe von hinten,

von ihnen ist Fig. 10a, b, der fiinfte, ihm im wesentlichen gleichende (dd 133), Fig. 113, b dar-
gestellt. Die MaBe der beiden abgebildeten Wirbel sind: Obere Lénge. des Korpers 13,0 und 12,1 cm,
Hohe des Vorderendes 6,4 und 5,6.(+) cm, Breite des Vorderendes 6,5 und 5,6 (+) cm.. Alle diese Schwanz-
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wirbel weisen am Korper noch in halber Hohe die gerundete Langskante auf, seine Endflichen sind an-
nihernd kreisrund und kriftig bikonkav. Auf der Ventralseite gehen von ‘den Ansatzstellen der Ham:
apophysen kurze Kanten aus. Die Neurapophysen besitzen in ihrem stets allein erhaltenen proximalen Ab-
schnitt niedrig dreiseitigen Querschnitt, Postzygapophysen-Facetten sind nicht abgegrenzt, vielleicht aber
durch die Art der Erhaltung undeutlich geworden.

Der nichst kleinere vorhandene Wirbel, am Skelett durch vier ergdnzte Wirbel getrennt, dd 14 (Fig. 12a——c),'
unterscheidet sich von den vorhergehenden dadurch, daB der Korper in seinem mittleren Teil stérker ein-
gezogen und daB eine Seitenkante nicht mehr erkennbar ist; ferner ist der {ibrigens fast ganz fehlende Neural-
bogen ldngs seines Ansatzes am Korper auf etwa 4,3 cm verkiirzt, und zwar hinten stérker als vorn. Die
MaBe des Wirbels sind: Obere Linge des Kérpers 10,6 cm, Hohe
und Breite seines wohl ein wenig aufgetriebenen Vorderendes je
5,0 (+7?) cm, des schwécheren Hinterendes 4,3 und 4,0 (4) cm. Der
GréBe nach folgt ein 9,5 cm langer Wirbel, dd 77, der aber so stark
verdriickt ist, daB er weder fiir eine Beschreibung noch auch fiir
die Rekonstruktion des Schwanzes des Skelettes benutzbar war.

- Der dann kommende Wirbel dd 83 (Fig. 13 a—c) zeigt gegeniiber
dd 14 eine verstirkte Einziehung des Korpers und dadurch hoher
geschwungenes Ventralprofil, eine dhnlich stdrkere Ausbildung des
Vorderendes, eine vermehrte Verkiirzung der basalen Linge des
Neuralbogens auf etwa 2,7 cm. Die obere Lénge hat sich auf 8,9 cm,
Hohe und Breite des Vorderendes auf 3,8 und 4,1 (4) cm, des
Hinterendes auf 3,2 und 3,6 cm verringert. Zwischen dd 14 und
dd 83 sind am Skelett 3 erbel ‘erganzt, so daBl letzterer den Platz 46
erhalten hat.

Eine zusammengestellte Reihe von 6 Wirbeln (dd 88, 492 120 ,
114, 84, 398), von den vorhergehenden Wirbeln durch zwei ergénzte
getrennt, lassen, wenn man von dem als 2ten eingeordneten, stark
verdriickten absieht, keine Verkiirzung, sondern nur noch eine

Hmtere Schwanzw1rbel von Dicraeosaurus

Hansemanni. Dickenabnahme erkennen. Die Kérper nehmen mehr die Form ge-
Fig. 13a. dd 83 von der Seite. rader, runder Stdbchen an mit aufgetriebenen Enden. Die Kon-
Fig. 13b. Derselbe von vorn. = kavitit der ziemlich unregelmafig gestalteten Endfldchen der Korper
Fig. 13 c. Derselbe von hinten. ist bei diesen Wirbeln stark abgeschwécht bis undeutlich, nament-
Fig. 14a. dd 88 von der Seite. lich bei den hinteren. Der Wirbel dd 88 (Fig. 14 a—c) hat einen nach
Fig. 14b. Derselbe von vorn.  hint fst den N b 2,5 basaler L
Fig. 14c. Derselbe von hinten.  _ inten aufs eigenden Neuralbogen von cm basaler Lange; seine
Fig. 15a. dd 120 von der Seite. unvollstandlg erhaltene Neurapophyse hat niedrigen, ventral ein-
Fig. 15b. Derselbe von vorn. - gebogenen Querschnitt, von 1,7 cm Breite und 0,8 cm Hohe an
Fig. 15 ¢. Derselbe von hinten. - seinem Bruchende, etwa 1 cm vor dem Hinterende des Korpers. Von
Fig. 16 2. dd 398 von der Seite. den Prazygapophysen aus ist das Dach des Neuralkanales median
Fig. 16 b.. Derselbe von vorn. - T . cig - s ¥ T
Fig. 16 c. Derselbe von hinten, - - nach hinten ausgeschnitten, derart, daf dieser fast bis zum Hinter-

1/, nat. Gr. ' ende des basalen Ansatzes des Neuralbogens nach oben gedffnet

daljegt. Bei Wirbel dd 120 (Fig. 15 a—c) miBit die basale Ansatzlange
des Neuralbogens etwa 2,2 cm, der mediane Ausschnitt im Dache des Neuralkanales reicht sogar bis hinter
das Hinterende der Basis des Neuralbogens. Die Lange des Korpers der Wirbel dd 88, 120, 114, 84'betragt
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7,1, 7,7, 7,7, 7,3 cm, die Breite und Hohe des Vorderendes 3,6 und 3,2, 3,0 und 3,3, 3,0 und 2,8, 2,6 und
2,5, die Breite und -Hohe des Hinterendes 2,8 und 3,3, 2,9 und 3,1, 2,9 und 2,7 4, 2,5 und 2,6 cm. An

‘dem woh Idurch unvollstédndige Erhaltung des. Endabschnittes etwas verkiirzten Wirbel dd 398 (Fig. 16 a—c)
von 6,8 cm erhaltener Lange hat der unvollstindig erhaltene Neuralbogen nur noch 1,7 cm basale Linge.

Der vorhandene Proximalteil der Neurapophyse {iberdacht mit spitzwinkligem Querprofil den im Quer-
schnitt hochelhptlschen Neuralkanal, dessen Uberdachung aber nicht in der Weise median- ausgeschnitten
war, wie bei dd 88 und dd 120. Im Skelett ist dd 398 als 54ter Wirbel durch vier eingeschaltete Wirbel von
den nichsten erhaltenen getrennt.

Alle weiteren vorhandenen Wirbel sind ausgesprochene Stabchenw1rbel bei deren beiden groBten
dd 74 und dd 86 (Fig. 17), eine schmale und kurze Bruchfldche die Stelle des verloren gegangenen swherhch
nur noch ganz wenig umfangreich entwickelten Neuralbogens anzeigt. Sie
haben noch 7 2'un.d 7,3 cm Lar.lge‘ d;e etwas unregelmaBig krelsformlge'n ' 18 /e 17
bis kurz-querelliptischen Endflichen sind 2,4—2,6 ¢cm breit und 2,3 bis (m‘ » :
2,4 cm hoch, die vorderen flach konvex mit einer flachen mittleren Ein- 'Li:;’)‘ B >
senkung, die hinteren krdftig konvex. Die Stdrke des mittleren, walzen- %0 ' 19

formigen, ventral zwischen 2 Kanten abgeﬂachten Abschnittes der Korper
betragt 1,1—1,2 cm. Zwei weitere, schwéchere Stdbchenwirbel, dd 118
(Fig. 18) und dd 87, haben noch 6,6—6,8 cm Linge, aber nur Durchmesser
der Endflichen von 1,5—2,0 cm und Stdrken im Mittelabschnitt von

Hinterste Schwanzwirbel von Dicraeo--
saurus Hansemanni,

Fig. 17. dd 86. Fig. 19. dd 85,
Fig. 18. dd 118. Fig. 20. dd 90.
1/, nat. Gr.

0,8—1,0 cm. Die Stelle des Neuralbogens ist nur noch durch eine schwache

Hervorragung angezeigt. Am Skelett sind sie auf Platz 64 und 65 von den vorhergehenden durch drei ein-
geschaltete Wirbel getrennt, nach hinten durch deren zwei von dem Wirbel dd 85 (Fig. 19), der bei 6,0 cm
Lange Durchmesser der Endflichen von 1,6—1,7 cm und 0,8—0,9 cm Stédrke des mittleren Abschnittes
aufweist. Es folgen dann, durch drei weitere erginzte Wirbel getrennt, zwei Wirbel, dd 93, dd 90 (Fig. 20),
von 5,0 und 4,6 cm Linge mit Endfldchen-Durchmessern von 1,2—1,4 ¢m, aber kaum verminderter Stérke,
und schlieBlich nach zwei weiteren Schaltwirbeln ein diinnerer Wirbel (dd 95) von 4,9 c¢m Linge, der als
76ter den Schwanz des Skelettes abschlieBt.

Rippen.

Rippen der Prisakralwirbel.

Fiir die Beschreibung der prisakralen Wirbel erwies es sich als praktisch, einerseits die kurzen Rippen ‘
des 2ten bis 11ten Halswirbels und andererseits die ihrem Typus nach iibereinstimmenden langen Rippen
des 12ten Halswirbels und der Rumpfwirbel in getrennten Abschnitten im Zusammenhang zu behandeln.

Kurze Rlppen des 2ten bis 11ten Halswirbels.

. Skelett m.

Erhaltung Bei der Bergung des Skelettes gelang es nicht, die Halsrippen einigermafen vollstandlg
zu gewinnen. Eine Anzahl von ihnen fehit ganz oder fast ganz; an allen vorhandenen sind zum mindesten.
die diinnen Enden in mehr oder weniger betrachthcher Ausdehnung verloren gegangen. ' -
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Beschreibung: Ein einzeln gefundener rectiter und ein linker Proximalabschnitt kénnen nur als Rippen
‘des zweiten Wirbels gedeutet werden. Es sind sehr diinne, flache, auf der Medialseite der Lénge nach
eingesenkte Leisten,.die sich am Proximalende verbreitern und hier medial unten einen flachen elliptischemn,
wulstig skulptlerten Knopf das Capitulum, tragen, der an beiden etwa 234 cm lang und 13 cm breit ist.
Die gegeniiberliegende obere Ecke des Proximalendes ist nur ein wenig
verstirkt. Die linke Rippe ist etwas stirker als die rechte, namentlich
auch die Breite des Proximalendes ist betrdchtlicher, 4,7 cm gegeniiber
3,8 () cm der rechten. Bei der in 10 cm Lénge erhaltenen linken Rippe
betragt die geringste Breite hinter der Mitte 2,5 cm, distal wichst sie
_ “ein wenig an, bei der 6% cm lang erhaltenen rechten Rippe betrégt die
Rippen des Epistropheus von Dicraeo- Breite 2,2 cm. Trotz der etwas verschiedenen MaBe diirften beide Stiicke

saurus Hansemanni. Skelett m. - gegenstindige Rippen, und zwar des2ten Wirbels sein, da sie deren Typuis
Fig. a. Rechte Rippe von aufien. ausgesprochen zeigen, wie auch ein Vergleich mit der entsprechenden
Fig. b. Dieselbe von innen. Ri Brachi xennen 148t Et die klei Ri dem’
Fig. a. Linke Rippe von auBen. ippe von Brac iosaurus er nen 1a wa di inere Rippe dem
Fig. b. Dieselbe von inner. nicht erhaltenen Atlas zuzuschreiben, ist deshalb nicht angéngig, weil der

/s Nat. Gr. Dicracosaurus Hansemanni zuzurechnende Atlaskdrper aus dem Graben dd

(siehe S. 73) keine Andeutung einer Parapophysenfacette zeigt, wie das
‘ubrlgens auch fiir den Atlas von Brachiosaurus gilt. Die obere, etwas verstdrkte proximale Ecke erreichte
die Diapophyse offensichtlich nicht. Nach Analogie mit den Rippen der 8 spater folgenden Wirbel ist an-
zunehmen, daB die Rippe distal eine Zuspitzung besaB.

Die Rippen des 3ten und 4ten Wirbels waren, wie die des 2ten, mit den Wirbeln nicht verwachsen
und sind nicht in Verbindung mit diesen geborgen worden. Offenbar stellen aber zwei etwa 5 cm lange Bruch-
stiicke, die am dicken Ende ein unglelch spitzwinkliges Querprofil zeigen, Rlppenabschmtte von einem ]ener
beiden Wirbel dar.

Die Rippen des 5ten Wirbels waren mit diesem verwachsen. An der besser erhaltenen rechten Rippe-
hat die Naht zwischen Capitulum und Parapophyse eine Lange von etwa 4 cm und die betréchtliche Breite
von gegen 3 cm. Das aufsteigende Tuberculum, das durch eine sehr ausgeprégte mediale Leiste verstrebt
ist, ist eine diinne und bis auf 1,6 cm verschmaélerte Spange, die an einer 2,3 ¢cm langen Naht mit der Di-
apophyse verwachsen ist. Die seitliche Ausladung des Rippenkopfes, die allerdings durch Druck vermindert
ist, war jedenfalls recht gering. Nach vorn springt eine sehr kurze Spitze vor. Das zwischen den Rippen-
kndpfen sehr spitzwinklige Querprofil flacht sich nach hinten-sehr schnell aus, 4% cm vom Vorderrand
des Tuberculums ist die Rippe bereits zu einem einfachen Stab geworden, der sich zundchst bis auf eine .
Breite von 1,8 cm verschmalert, sich dann aber langsam wieder verbreitert bis auf 2,2 cm am Bruchende.
Der Rippenschaft, der sich mit seiner-Flichenentwicklung zunichst sagittal stellt dreht weiterhin seine
Ventralfldche ziemlich kraftig lateralwérts.

Am 6ten Wirbel ist von der linken Halsrippe nur das an der Naht 2,9 cm, darunter 1,7 cm breite Ende
des Tuberculums fest angewachsen vorhanden; rechts hegt die Nahtfldche der Parapophyse zur Hélfte er-
halten frei, an ihr war demnach die Rippe nicht verwachsen.

Am Tten Wirbel sitzt das rechte Capitulum mit ilirer etwa 5 cm langen und 3 cm brelten Nahtfliche der
Parapophyse an; zwischen ihnen klafft indessen eine Fuge, so-daB zum mindesten eine vollstdndige Verwach-
“sung nicht vorhanden war. Ein freies linkes Capitulum stammt sehr wahrscheinlich auch von dlesem
Wirbel. '
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Am 8ten Wirbel ist die rechte Rippe (Fig.21) fast vollstandig erhalten, der ganze Proximalabschnitt ist
so gut wie unverdriickt. Das flache, an der Naht 5,8 cm breite Capitulum senkt sich lateralwirts in maBigem
Grade, von seinem dicken linken Vorderrande fiihrt eine dicke, gerundete Leiste zu der kraftig entwickelten,
allerdings nicht vollstindig erhaltenen vorderen Spitze, eine zweite ebensolche verlduft in Richtung auf das -
aufsteigende Capitulum, das eine diinne, flache, im Minimum 2,5 c¢m breite Spange darstellt. Die Ausladung
der Rippe in lateraler Richtung betrégt 4,6 cm, ihre laterale Hohe entlang dem Tuberculum 6,7 cm. Nach
hinten zu nimmt die Rippe sehr schnell den Charakter einer : 4
diinnen, flachen Spange an, die sich zunéchst auf 2,8 cm ver-
schmilert und dann gleichméBig bis auf 3,4 cm in 18 cm
Entfernung vom Vorderende des Capitulums verbreitert. Hier
tritt eine ganz pldtzliche Verschmélerung zu einem pfriemen-
artigen Endabschnitt ein, der, nicht vollsténdig erhalten, am
Bruchende nur ca. 15 cm stark ist. Die Verschmélerung er-
folgt nur oben, wéhrend die untere Kontur ungestort gleich-
sinnig weiter verlduft. Am Wirbel wendet sich der freie
Rippenteil caudalwirts nach auBen und unten, doch ist nicht
zu entscheiden, inwieweit dabei Verdriickung mitgewirkt hat,
Die ganze erhaltene Rippenldnge betrdgt etwa 25 cm, mehr
als wenige Zentimeter diirften schwerlich fehlen. :

Von den Rippen des 9ten Wirbels sa die rechte offeribar
noch etwas kndchern verwachsen dem Wirbel an, wihrend die
linke abgeldst war. Die Formanderung gegeniiber der vorher-
gehenden Rippe besteht darin, daB die laterale Ausladung
etwas groBer, der tuberkulare Ast etwas breiter ist, und daf

Halsrippen von Dicraeosaurus Hansemanni. Skelett m.

der distale Abschnitt sich friiher und wemger plotzlich ver- Fig. 21. Rechte Rippe des 8ten Halswirbels,
schmélert. , von der Seite.

Die Rippen des IOten‘Wirbels, von denen die rechte Fig. 22a, Linke Rippe des 10ten Wirbels.
nur als Fragment vorliegt und die linke (Fig. 22a, b) des Fig. 22b. Dieselbe von vorn.

. . . ig. 23. i 11ten Halswirbels.
Tuberculums und des Distalabschnittes entbehrt, sind Fig Rechte Rffpﬁafeér ten Halswirbels
: , s nat. Gr.

noch vom Typus der vorhergehenden, zeigen aber eine
wiederum vermehrte Ausladung von 7% cm, von der kapitularen Facette ab gerechnet.

Mit der Rippe des 11ten Wirbels (Fig. 23), die von beiden Seiten vorliegt, dndert sich der Typus durchaus.
Entsprechend der Verlegung der Facette der Diapophyse weiter nach oben und auBen ist der Abstand der
Enden von Tuberculum und Capitulum groBer, beide stehen, von vorn gesehen, kaum noch zueinander ge-
winkelt, wodurch der ganze vordere Rippenabschnitt den Charakter eines flacheren Gebildes erhalt Anstatt
der vorgezogenen vorderen Spitze findet sich ein Grat mit flach ausgebogener Kontur. Tuberculum und Capi-
tulum, zwischen die sich eine sehr zarte Knochenmembran spannt, enden beide mit rundlichen oder -
schwach elliptischen Facetten, -die an der linken Rippe beide erhalten sind und an ibr einen duBeren Ab-
stand von 13,7 cm aufweisen. Auffallend ist hinter- dein Tuberculum ein ﬂacher lappenformiger Vor-
sprung, der bei der rechten Rippe diinn, bei der linken etwas stirker ist. Dieser Lappen lduft, niedriger -
werdend, als diinne Lamelle auf dem nur kurz erhaltenen distalen Rippenabschnitt hin, der einiger-
mafen dreiseitigen Querschmtt zelgt in bezug auf seine urspriingliche Gesamtlange aber nicht zu be-
urteilen ist. ‘ : _

Palaeontographxca. Suppl. VII. Erste Reihe, I : ' 12
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‘5te Halsrippe der Grabungsstelle dd.

D1e lmke Halsrlppe dd 40 stimmt offenbar fast vollkommen mit der recltiten des funften Halswirbels
.des Skelettes m iiberein. Die vordere Spitze ist ein wenig langer angezogen. Die Breite des Capltulums und
‘des fast vollstandlg erhaltenen Tuberculums sowie des unvollstandlgen freien Rlppenendes ist die gleiche,
'wie bei jener. Da sie im Gegensatz zu der-des Skelettes fast unverdriickt ist, 146t sich der auBere kael
zwischen' den beideri Asten messen; er betragt annahernd einen Rechten.

Lange Rlppen des letzten Halsw1rbels und der 12 Rumpfw1rbel

. Skelett m.

Materlal

Die, 13 langen Rlppen d1e der rechten Seite des 12ten bis 24ter1 Prasakralw1rbels d.h. des’ letzten Hals-
wirbels und der 12 Rumpfwirbel, in situ anlagen, smd von gerlxngen Schéden abgesehen, volls_tandlg_ erhalt_en

Fig. 24, 12te Halsrippe Fig. 25—29. 1te bis 5te Rumpfripﬁe von Dicraeosaurus Hansemanni. Skelett m. 1/, nat. Gr. -
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Von linken Rippen ist die letzte Halsrippe nur durch ein kurzes Bruchstiick (Capitulum) vertreten, die
1te und 3te Rumpfrlppe smd nahezu vollstandxg, die 2te, 4te und 6te zum groBten Teil, d1e Ote halb
erhaltexn. : P ‘ _

Allgemeine Bes'éhreibung

Der Bauplan der langen, durchgehends zweikpfigen Rippen beruht darauf ‘dafl der mehr oder weniger
flachgeformte Schaft mit seiner im wesentlichen nach auBen schauenden Fliche ohne Absatz auf das Tuber-
culum ubergeht und - daB aus der inneren’ Fliache des Schaftes in verschiedenem Abstande vom Distalende
eine Kante proximalwirts immer- stérker herauswichst und-in den Unterrand des Capltulums iibergeht.
Zwischen dem Hinterrande der AuBenfliche und jener Kante liegt, nachiinnen schauend, eine Langsemsenkung,_
die bei der letzten Hals- und der Iten- Rumpfrlppe kurz und flach ist, bei den folgenden beiden tiefer und
langer wird bis zu ‘einer Linge von etwa %4 der Gesamtlange bei der 3ten Rumpfnppe sich bei den’ dann
folgenden Rippen: stark verkiirzt und bei den beiden letzten Rrppen ganz verflacht. Bei der letzten Halsrippe
1st der Querschmtt des Schaftes gerundet drei- und v1erse1t1g, be1 der lten Rumpfrlppe prox1ma1 ‘und dlstal

Fig. 30—36. 6te bis 12ie Rmpfrippe von-Dicragosauras Hansemanni.” Skelett m. iy, nat. Gr.
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abgeflacht, im mittleren Abschnitte rundlich dreiseitig; bei den folgenden Rippen hat der Schaft durch-
gehend abgeflachten Querschnitt. Erst bei der 10ten Rippe nimmt der Schaft distal mehr rundlichen Quer-
schnitt an, wiahrend proximal die Ebene der Verflachung fast senkrecht zu der Ebene steht, in der die Gabel-
4ste liegen. Diese Querstellung ist bei der 1iten Rippe noch stdrker ausgeprdgt. Der Schaft ist bei der
letzten Halsrippe gerade und biegt sich nur am Distalende in einem kurzen Bogen entgegengesetzt zur
Richtung des Capitulums vor. Bei der Iten Rumpfrippe zeigt der Schaft in seinem ganzen Verlauf eine
schmale Biegung in entgegengesetztem Sinne. Bei der 2ten und 3ten Rippe ist' der Schaft in der Ansicht
quer auf die Flache der proximalen Gabelverbreitung fast gradlinig, bei der 4ten ist die distale Halfte
des Schaftes ein wenig, bei den fiinf folgenden Rippen kriftig nach der Seite des Capitulums vor-
gebogen, bei der 10ten und 1lten ist diese Vorbiegung wieder stark abgeschwicht, die kurze letzte
ist fast gerade. Die Kriimmung der Rippen, die mehr oder weniger in die Transversalebene des Rumpfes
fallt, -ist stets besonders davon bedroht, im Gestein durch Druck gestort zu werden. Bei den Rippen
des Skelettes m ist diese Verdriickung jedoch nur gering oder sogar bei den meisten Stiicken gar nicht
vorhanden. Die Transversalkriimmung, bei der ersten Hals- und den ersten beiden Rumpfrippen schwach,
‘macht sich bei der 3ten und 4ten erst im distalen Viertel deutlich bemerkbar; bei diesen kénnte
eine urspriingliche Kriimmung des mittleren Abschnittes durch Verdriickung ausgeschaltet sein: Alle
nachfolgenden -Rippen weisen eine ziemlich kraftige und -gleichmdBige Transveralkriimmung des
Schaftes auf. . : S

-Die groBte Breite des Schaftes, d. h. seiner AuBenflache und seiner auf das Capitulum iibergehenden
Fortsetzung liegt bis zur 3ten Rumpfrippe im proximalen Abschnitt noch innerhalb der durch die Abzweigung
des Tuberculums bedingten Verbreiterung, sie befindet sich bei der 4ten im 2ten Viertel und bei den nach-
folgenden fiinf langen, besonders stark abgeflachten Rippen in einem mittleren Abschnitt. Bei den néchsten
beiden kurzen Rippen, bei denen die Ebene der Verflachung quer steht, ist die groBte Breite nahe an das
Proximalende geriickt, die letzte ganz kurze Rippe hat nahezu gleichférmige Schaftbreite.

Mafe derlangen Rippen/ Rippen des leffen Halswirbels u.d Rumplwirbe/
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Von den beiden proximalen Gabeldsten ist das Tuberculum stets-der kraftigere und kiirzere, das Capi-
tulum stets der schwichere und lingere. Bei der letzten Hals-und der 1ten Rumpfrippe verlduft das Tuber-
culum annihernd in der Langsrichtung des Schaftes, von der 4ten ab biegt es sich zunichst schwach, dann
aber von der 5ten ab stdrker innerhalb der Flachenebene des Proximalteiles heraus. Mit dieser Biegung zu--
sammen erfolgt bis einschlieflich der 7Tten Rippe eine Vorbiegung des Tuberculums aus der Transversal-
biegung des Schaftes heraus. Der Winkel, den durch die Mitte von Tuberculum und Capitulum gedachte
Lingsachsen miteinander bilden, betrdgt etwa 80° bei der letzten Halsrippe, bleibt dann mit etwa 85° von
der 1ten bis zur 8ten Rumpfrippe gleich, um dann iiber 95° bei der 9ten Rippe bis auf etwa 110° bei der
10ten und 11ten Rippe anzuwachsen. Der Winkel, den die untere Kontur des Capitulums mit der Langs-
achse des Schaftes bildet, ist bei der 2ten Rippe kaum mehr als ein Rechter. Er nimmt sowohl bei den
vorhergehenden Rippen als auch bei den nachfolgenden zu, und zwar bis zu etwa 125° bei der 6ten und 7ten
Rumpfrippe, bei der 10ten und 11ten verringert er sich aber wieder bis zu einem Rechten. Der feine Proxi-
malrand zwischen Tuberculum und Capitulum hat bei der letzten Halsrippe eine tief gerundet aus-
geschnittene Kontur, bei den Rumpfrippen ist der Ausschnitt sehr flach, bei den hinteren fast verschwunden,
die Kontur also annihernd geradlinig. Die letzte, 12te Rippe hat infolge ihrer Lagebeziehung zum Becken
eine besondere Form erhalten.

Angaben zu den einzelnen Rippen.

Letzte Halsrippe rechts. Im Abstand von 11-cm von der Facette des Tuberculums zeigt der Hmter-
rand der AuBenfliche des Schaftes eine in der Mitte etwa 114 cm breite und 5 cm lange Anschwellung. Sie
konnte dem Ansatze eines Muskels oder seiner Sehne gedient haben,-macht jedenfalls wegen seiner eben-
miBigen Form nicht den Eindruck einer anormalen, pathologischen Bildung. Der Schaft hat in seinem
mittleren Abschnitt dreiseitigen, darunter mehr rundlichen, dann voriibergehend wieder dreiseitigen. Quer-
schnitt. Dem nach der Tubercularseite stark umgebogenen Distalende fehlt ein Stiick, das nur kurz gewesen
sein kann. Da das Ende offensichtlich spitz und nicht flach auslief, ist eine urspriingliche Verbindung mit
dem Sternum nicht anzunehmen; die Rippe ist demnach, ebwohl sie infolge der Ausbildung des langen
Schaftes den Charakter der Rumpfrippen hat, noch als Halsrippe anzusehen, und der zugehtrige Wirbel,
der 12te, noch dem Halse zuzurechnen. Die Facette des Capitulums hat 2 8 cm Breite bei 3,8 cm Lénge,
die des Tuberculums 2,4 cm Breite und 4,6 cm Lénge.

Letzte Halsrippe links. Nur das Capitulum ist vorhanden.

I1te Rumpfrippe rechts. Der Gelenkkopf des Capitulums fehlt und wurde erganzt Das nicht voll-
stindig erhaltene Distalende wird unter Verbreiterung ausgesprochen zweikantig. Eine urspriingliche Ver-
bindung mit dem Sternum war jedenfalls vorhanden. Die Rippe ist demnach die 1te rechte Rumpfrippe.

2te Rumpfrippe rechts. Der Hinterrand .der AuBenfliche des Schaftes ist in seinem proximalen
Abschnitt als scharf vorspringende Kante ausgebildet, die sich bei etwa 43 cm Abstand vom Ende des Tuber-
culums derart erniedrigt, daB hier die Breite des Schaftes auffallend abnimmt. Das vollstidndig erhaltene
Distalende zeigt eine Verbrelterung von 37 mm auf 59 mm distalwirts unter gleichzeitiger Verflachung.

2te Rumpfirippe links. Die in ganzer Linge erhaltene Rippe gleicht im wesentlichen durchaus der

rechten, entbehrt aber der erwihnten plotzlichen Verschmilerung des Schaftes.

3te Rumpfrippe rechts. Dem Distalende fehit offenbar nur sehr wenig. Eine Verbrelterung ist nur
deshalb nicht vorhanden, weil die Randpartien verloren gegangen sind.

3te Rumpfrippe links. Ein mittleres fehlendes Drittel wurde ergénzt. Die Verbreiterung des Distal-
endes ist ausgeprédgt, aber nicht vollstandlg erhalten. ;




4te- Rumpfrippe rechts. -Das Distaleride fehit.- g T

-4te Rumpfrippe links. Das Tuberculum fehlt; sonst lst die Rlppe in voller Lange erhalten aber
etwa in ¥, Linge Abstand vom Proximalende etwas gestaucht. Das gut erhaltene duBerste Dlstalende zeigt
unter Verflachung eine Verbrelterung von 43 mm auf 64 mm, indem nur d1e Kontur auf der Seite des Capi-
tulums sich vorzieht. Die Endfliche ist quer abgestutzt und grobhockerig.

5te Rumpfrippe rechts. Bei 80 cm Abstand vom Tubercularende blegt sich. der Schaft deuthch
nach der Capitularseite vor. Das vollstdndig erhaltene Distalende des Schaftes ist in seinen letzten 10 cm
Lange abgeflacht und von ziemlich gleichbleibender Breite von 54 mm bei zum SchluB auf 26 mm an-
schwellender Dicke.

5te Rumpfirippe links. Tuberculum und ein etwa 15 cm Ianges Stiick in der prox1ma1en Hilfte des
Schaftes fehlen, distal davon ist dieser verdriickt. Das vollstandlg erhaltene duBerste Distalende hat etwa
5 cm Breite. :

6te Rumpfrippe rechts. Bis 70 cm Abstand vom Tubercularende ist der Schaft fast geradhmg und
beschreibt dann eine gleichméBig bis zum nicht ganz vollstandig erhaltenen Distalende verlaufende - Kriim-
mung. Die Breite nimmt bis zum Ende sehr gleichmaBig bis zum Betrage von 40 mm ab, also bedeutend
starker als bei der vorhergehenden Rippe. .

7te Rumpfrippe rechts. Die letzten 20 cm des Dlstalendes des Schaftes verschmalern sich ziemlich
plotzhch und auffallend bis auf 34 mm. Ein Endstiick fehlt.

. Tte Rumpfrippe links. Ein wenig verdriickt. Das distale Dnttel des Schaftes fehlt.

8te Rumpfrippe rechts. Die schnelle Verschmalerung des Distalschnittes wie bei der Vorlgen Rlppe
Auf der nach hinten innen gewandten Seite des Schaftes fmdet sich in 32—40 cm Abstand vom Tuber-
cularende eine pathologische Knochenwucherung, die iiber die Breltenausdehnung des Schaftes beiderseits
etwa 1 cm herausragt.

9te Rippe rechts. Die Verjiingung des Schaftes im Dlstalabschmtt erfolgt gIelchmaﬁlger als bei den
beiden vorhergehenden Rlppen Eine ebenso kraftlge Knochenwucherung wie bei der 9ten Rippe sitzt in
gleicher Lage bei 32—42 cm Abstand vom. Tubercularende Das &uBerste Distalende des Schaftes fehlt.

.9te Rippe links. Es fehlt das ‘Tuberculum und die reichliche distale Halfte des Schaftes.

I1te Rippe rechts. Die Rlppe ist gegeniiber allen vorhergehenden dadurch gekennzeichnet, daB der
Schaft in der Gegend der Abgangsste]le des Capitulums und distal davon-einen stark zusammengedruckten
Querschnitt von einem gréfiten Durchmesser von 4,8 cm be1 einem Querdurchmesser von 2,5-mm hat. Bei
Aufsicht auf die Flachenausdehnung des Prox1malte11es der- Rippe bietet sich dem Beschauer die Schmal-
seite dar. Das Capitulum ist anscheinend durch Druck etwas aus seiner ursprunghchen Rlchtung verbogen.
Unterhalb der Mitte hat der Schaft walzenformlge Form mit Andeutung von 4 Lingskanten; groBter und
klemster Durchmesser betragen in 50 cm Abstand vom Tubercularende 3,1 und 2,9 cm. Dem sich distal-
wirts abflachenden und sich zum Schluf deutlich vorbiegenden Dlstalende fehlt offenbar nur ein sehr Kurzes
Stiick. - : :
11te Rippe rechts D1e Flachenausdehnung zwischen den beiden prox1malen Gelenkisten ist gegenuber
der vorhergehenden Rippe sehr vermindert, sie reicht nur etwa bis 13 cm Abstand vom- ‘Tubercularende;
eine Konkavitdt auf jhrer Hinterseite ist kaum noch Vorhanden Der Schaft ist verhaltmsmaBlg noch
wesentlich starker seitlich zusammengedriickt, er Wachst aus der Vorderse1te der proximalen Verbreiterung
scharf heraus. Seine grofte Querschnittshohe, die in 14 ecm Entfernung vom Tubercularende liegt, betragt
4;6 cmr bei einer Breite von 1,7 cm. Die Querschnlttshohe nimmt distalwérts dauernd und ziemlich gleich-
maﬁlg ab. Die zusammengedriickte Form w1rd in einem gew1ssen Grade b1s zum: erhaltenen Ende belbehalten,
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das QuerschnittsmaBe von 2,0 iid 2,1 cm hat. -In dem mittleren Abschnitt des Schaftes tritt auf der Tuber-
cularseite voriibergehend eine gerundete Ldngskante auf.

12te Rippe rechts. Diese Rippe hat offenbar wohl infolge ihrer Stellung im Bereiche der Darmbeme
eine ganz besonders geartete Form erhalten. Das Capitulum ist nicht erhalten, das Tuberculum hat eine
durch Abbrockelung wohl nur unwesentlich verminderte Breite von 2,5 cm. Die proximale Verbreiterung
ist auf beiden Seiten eben. Der kurze Schaft ist proximal zusammengedriickt, dabei unregelmaBig vierkantig.
Die Ebene seiner Fldchenentwicklung steht flach geneigt zu der der proximalen Verbreiterung Die vom
Capitulum kommende untere Kante geht auf den Schaft iiber und bildet die untere innere Kante der ganzen,
nach vorn schauenden Breite des Schaftes. Eine vom Tuberculum kommende Kante bildet die gegeniiber-
liegende Kante am Schaft, sie hebt sich in 10 ¢m Abstand vom Tubercularende in einer Erstreckung von
mehreren Zentimetern etwas heraus und verleiht hier dem Schaft -eine Breite von 3,8 cm bei 2,0 cm Stirke.
In seiner mittleren Partie verflacht sich der Schaft auf 1,6 cm bei wenig abnehmender Breite. Im Distal-
abschnitt nimmt er dann eine auffallende Dicke an, die im Betrage von 24 mm erhalten ist, aber urspriing-
lich noch groBer gewesen sein muB. ’

Héifnapophysen.

Hémapophysen des Skeletts .m.
' (Fig. 37—57.)

Material: vorhanden sind 17 Hamapophysen. Sie fanden sich nur z. T. den Ventralseiten der Wirbel-
korper anliegend, sonst von ihnen abgelsst und mehr oder weniger stark verlagert Die Zugehorigkeit zu
bestimmten Wirbeln lieB sich also aus der Fundlage nur fiir einige mit Wahrscheinlichkeit erschlieBen,
indessen auch fiir diese nicht mit volliger Sicherheit. Es liegen keine Anzeichen dafiir vor, daB in der Reihe
der 17 Hamapophysen oder vor ihr eine oder mehrere fehlen. ‘Nach ihren Forméinderungen und nach ihrer
GroBe lassen sie sich unschwer zu einer Reihe ordnen, die iibrigens im wesentlichen mit der Fundlage, soweit
sie zu Schliissen verwendbar war, harmoniert. Da von den Schwanzwirbelkdrpern bereits der 1te mit hinteren
Facetten fiir Hdmtapophysen versehen ist, so diirfen die vorhandenen 17 Hamapophysen als dem lten bis
17ten Schwanzwirbel wahrscheinlich zugehorig angesehen werden.

Erhaltung: Die Hamapophysen sind meist vollstdndig oder annihernd vollstindig erhalten. Dem 2ten
fehlt das distale duBere Ende, der 5ten der linke proximale Gabelast zum gréBten Teil, der 9ten, 12ten und
13ten der Proximalabschnitt -des-rechten Gabelastes, der-16ten der des linken, der 17ten.der des rechten
und der linke Gabelast ganz; an der 13ten Hamopophyse ist auBerdem ein lingerer distaler Abschnitt ver-
loren gegangen, der 15ten und 16ten fehlt die duBerste distale Spitze.

" Beschreibuing: Die alligémeiné Form der. Himapophysen ist die bei Sauropeden iibliche. Die proximalen
Gabeldste sind bei der vorderen durch einé proximale Briicke verbunden, die bei der 1ten mit etwa 2 cm.
Dicke am stédrksten, bei den nachfolgenden fiinf durchschnittlich nur etwa halb so- stark ist.. In dorsaler
Aufsicht zeigt die Briicke vorn.in der Mitte eine kraftige Einbuchtung, wihrend eine solche hinten nur
schwach ausgeprigt ist. Bei den iibrigen Wirbeln ist die Briicke in der Mitte unterbrochen. Der Querschnitt
des Raumes zwischen den Gébeldsten lduft nach unten spitz aus, nur bei der ersten Himapophyse gerundet;
sein vertikaler Durchmeésser betrigt bei denen mit vollstdndiger Briicke 6—7 cm, wichst bei den zunichst -
folgenden noch etwas an urid vermindert sich vori der 12ten ab wieder auf 6—7 cm. Seine’ Breite betrigt
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bei den vorderen Himapophysen mit proximal verbundenen Gabeldsten ungefdhr 3% cm, bei denen mit
freien Gabeldsten diirfte sie meist durch Druck etwas verdndert sein, so daB nicht sicher zu entscheiden ist,
ob sie nach hinten geringer wird. Die proximalen Facetten fiir die Wirbelkorper sind gegen die Léings-
richtung des Knochens schrig gestellt; meist ist an ihnen ein besonderer Abschnitt fiir die Anlage am Hinter-
rand des vorderen und einen solchen fiir die Anlage am Vorderrand des hinteren durch verschiedene Neigung
gekennzeichnet. Die Gabelaste sind stets diinn und flach mit mehr oder weniger scharfen Réndern, die

40 | 42

Fig. 37—53 Hamapophysen des lten bis 17ten Schwanzw1rbels von Dicraeosaurus Hansemanni, Skelett m.
1/6 nat. Gr.

hinteren von der 12ten Hadmapophyse ab weisen auf der Lateralfliche in einem Abstand von 3%,—4 cm von
der Proximalkante und mit ihr parallel eine querverlaufende ErhShung auf. Die Breite der Gabelste — in
lateraler Ansicht — ist bei den beiden ersten Hamapophysen geringer als bei den nachfolgenden, und wird
in der hinteren Halfte der erhaltenen Serie wieder kleiner, wechselt iibrigens sprunghaft von einem Wirbel
zum anderen und kann sogar rechts und links am gleichen Wirbel recht verschieden sein.

Die hauptsichlichen Forméinderungen der Hadmapophysen betreffen die Gestalt und Lénge des dlstal
von der Gabelungsstelle gelegenen Teiles. Dieser hat im vorderen Abschnitt des Schwanzes die Form eines
Stabes, der bei der Iten Hamapophyse vollig gerade 1st und nur bei dieser in geringem Grade vorn, in
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starkem MaBe aber hinten eine mediane Verbreiterung aufweist, die eine schief pfeilspitzenartige Gestalt
bedingt mit langer vorderer und kurzer hinterer Spitzenkante; bei der 2ten Hadmapophyse ist der stab-
formige Distalabschnitt gleichfalls noch gerade, aber langer und stirker. Von der 3ten Hamapophyse ab,
der lingsten, findet sich eine deutliche, wenn auch geringe Durchbiegung des Stabes nach vorn; die Linge :

54

Hamapophysen von Dicraeosaurus Flansemanni. - Skelett m, von hinten.
Fig. 54. Himapophyse des lten Schwanzwirbels.
Fig. 55. Himapophyse des 6ten Schwanzwirbels.
F1g 56. Himapophyse des 10ten Schwanzwirbels.
Fig. 57. Himapophyse des l4ten Schwanzwirbels.
1/. nat. Gr, '

ist bei der 4ten noch fast die gleiche, nimmt aber dann zusammen mit der Stérke dauernd ab. Von der 11ten
Hémapophyse beginnt der distale Stab unterhalb der Gabelungsstelle sich nach hinten zunehmend scharfer
umzuknicken, und zwar unter weiterer Verkiirzung und unter distaler Zuspitzung. Bei der letzten Hama~
pophyse betragt der Winkel der Vorderkontur etwa 1309, dabei haben d1e Gabeldste wieder groBere Breite

erhalten.
‘ MalBe.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 <11 12 13 14 15 16 17
Gesamtlange . . . . . 23,3 259-- 31,9 31,2 30,0 28,3 26,2 (4) 26,0(H) 24,9 (+) 22,9 () 20,0 () 193(-+) ? 17,0 164—|— 142+ ?
Breite am Proximalende 8,2 8,7 95 99 ? 81(4) 82 7,8 ? 6,9 72(+) ? 7 ? ?

Hamapophysen von der Fundstelle dd.

Von der Grabungsstelle dd liegen einige vordere Hamapophysen vor, von denen zwei zu Dicraeo-
saurus Hansemanni ‘gehdren, ferner von dieser Art eine stark verunstaltete aus der Gegend des 15ten bis
17ten Wirbels, sowie drei weitere Hdmapophysen, deren eine (dd 495) von einem Wirbel stammt, der nicht
sehr weit hinter dem letzten der Wirbelserie von m, dem 19ten, seinen Platz gehabt haben muB, wahrend - “
die beiden anderen zu spater folgenden Wirbeln gehérten. Ihre Zugehorigkeit zu Dicracosaurus Hansemanns -
ergibt sich fiir die vordere ohne weiteres aus der groBen Ahniichkeit mit der letzten, der 17ten Hamapophyse
von m. Die beiden hinteren Hdmapophysen (dd 515 und dd 516) diirfen gleichfalls dieser Art zugerechnet
werden, da sich ihre Form an diese anschheBt sie konnen weder zu der Gattung Barosaurus gehren, deren

Palaeontographica. Suppl. VII, Erste Reihe, IL 13
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Hamapophysen von der gleichen Grabungsstelle durch ihre Diplodocus-artige Form kenntlich und durchaus
abweichend sind, noch zu Brachiosaurus, dessen Hamapophysen in den wesentlich dickeren Gabelisten
ohne scharfe Kanten einen besonderen Charakterzug aufweisen, der bei den Hdmapophysen der Grabungs-
stelle no zwar nur bei den allein erhaltenen der vorderen Schwanzhilfte nachweisbar ist, der sich aber sehr
wahrscheinlich ‘auch auf die hinteren Hamapophysen fortgesetzt hat. :

Hémapothse dd 495.

[Fig. 58a, b.] Es fehlen die Enden der Gabeldste und des Distalabschnittes. Die Gabeldste, von denen

der linke starker ist als der rechte, sind nach hinten kantig zugeschérft und tragen auf den Lateralflachen
einen quer verlaufenden Riicken. Der Distalabschnitt ist so stark abgeknickt, daB seine ventrale Kontur
mit der vorderen Kante der Gabeldste einen Winkel von wenig
mehr als 90° beschreibt. Median findet sich im Distalabschnitt
ein kurzer Durchbruch, der unsymmetrisch links von der sehr
scharfen ventralen Kante austritt. Eine Bruchflache zeigt, daB
_der Distalabschnitt auch vorn einen Vorsprung besessen Hatte.
Das einzige feststellbare Maf ist die Breite des linken Gabel-
-astes, der in der Hohe der Gabelungsstelle 3,1 cm betrdgt. Die
Hamapophyse mag in der Gegend des 20ten Schwanzw1rbels
gesessen haben.

Hintere Himapophysen dd 515 und 516.
Die proximalen Gabeldste der Himapophyse dd 515

Hamapophysen von Dzrraeosaums Hansemanni.

Fig. 58 a. dd 495 von der Seite. [Fig. 59 a, b] stellen sehr diinne hochrechteckig geformte Platten
Fig. 58b. Dieselbe von oben. dar, die eine Hohe von gegen 7 cm, im Proximalabschnitt eine
Fig. 59 a. dd 515 von der Seite. Breite von etwa 5 c¢m haben, sich aber distal verbreitern- und

Fig. 59b. Dieselbe von oben. . . . . .
c r e ufen. ich dieser
Fig. 60a. dd 516 von der Seite. nach vorn und hinten in Spitzen auslaufen. Im. Bereich dies

Fig. 60b. Dieselbe von oben. _ Spjtzen sind sie verwachsen, wahrend sich dazwischen median

' 1/6 nat. Gr. ein 61% cm langer, spaltformiger Durchbruch befindet. Die

: Vorderseite der Himapophysen ist gekennzeichnet durch die
steiler gestellte Kontur der Gabeldste. AuBerdem war die nicht vollstdndig erhaltene hintere Spitze
offenbar langer als die vordere. Die erhaltene distale Ldnge betrdgt 12 cm. '

Die andere Hiamapophyse, dd 516 [Fig. 60.a, b], ist der beschriebenen sehr &hnlich, die Hohe ist etwas
geringer, nicht ganz 6 cm; die vordere distale Spitze ist l&nger und diinner; hinten sind nur die Ansatze der
Spitzen erhalten, die am Bruchende noch nicht zusammengewachsen sind; es ist nicht zu entscheiden, ob ihre
Enden iiberhaupt verwachsen waren, jedenfalls hatte sie einen lingeren medianen Schlitz als die andere und
etwas weiter hinten im Schwanz ihren Platz gehabt.

Da leicht vorstellbar ist, daB sich aus der' Himapophyse dd 495 durch Verbrelterung der Gabelaste,
langeres Hervorwachsen und Zuspitzung der vorderen und hinteren distalen Enden und Verldngerung des
medianen Durchbruches der Typus der Himapophysen dd 515 und 516 entwickelte, so sind gewif auch
diese dem Dicracosaurus Homsemanm zuzuweisen. Sie durfen aus dem Bezirk vom 25ten bis 35ten Schwanz-
wirbel stammen. -




Phy»siologis‘che und histblogische Schluﬁfolgefungen.

Beugungsmoglichkeiten der Wirbels4ule.

Die Beugungsmoglichkeiten werden bedingt durch die Art, wie die Verbindungsstellen zweier benach-
barter Wirbel beschaffen sind, und zwar die Verbindung zwischen den Wirbelkérpern und die zwischen
den Zygapophysen. Die Endflichen der Korper wiirden, wenn sie Teile genauer Kugelflichen darstellten,
eine Verbiegung in jeder beliebigen Richtung gestatten, auBerdem auch noch Drehung um die Lingsachse.
Die Gelenkhohlung stellt bei den Korpern der préisakralen Wirbeln, wenn man sich die mechanisch bedingten
nachtriglichen Formverdnderungen ausgeschaltet denkt, mehr oder weniger anndhernd die Form eines:
Kugelabschnittes dar; bei den hinteren Rumpfwirbeln ist das wegen der Unvollstdndigkeit der Erhaltung
auf der linken Seite und einiger Verdriickung nicht sicher zu entscheiden. Die Hohlform scheint bei diesen
aber nicht genau einen Kugelabschnitt wiederzugeben, sondern ungleichartiger gestaltet zu sein. Der Gelenk-
kopf paBt bei den Halswirbeln etwa vom 9ten nach vorn zu in zunehmendem MaBe ungenau in die Hohlung
des Vorgéngers. Infolge der Abstutzung der Gelenkkugel bei mittleren Halswirbeln kann im zentralen Ab-
schnitt eine direkte Fithlung mit der Hohlfldche nur dadurch bewirkt worden sein, daB hier der Defekt an
Knochensubstanz irgendwie, wohl durch Knorpel, ersetzt war. Bei den vordersten Halswirbeln fallt auf,
wie viel kleiner die Gelenkkugel als die zugehdrige Hohlung ist. Hier scheint die Annahme starkerer Knorpel-
auflage, und zwar namentlich auf der Gelenkkugel, unvermeidlich. _

Aus der Inkongruenz von Gelenkkugel und -hohlung diirfte daher an sich nicht abzuleiten sein, da8 durch
sie die Beugung nach irgendeiner Richtung unméglich gemacht war. Die Einschrinkung der Bewegungs-
moglichkeiten ist dagegen durch die Zygapophysenverbindungen bedingt. Es lassen sich in verschiedenen
Regionen verschiedenartige Verhéltnisse aus der Stellung der Facetten erschlieBen. Eine Torsion war vom
2ten Prédsakralwirbel durch das Ine1nandergre1fen der Zygapophysen ausgeschlossen, wohl aber war durch
die ganze Reihe der présakralen Wirbel eine Beugung in der Medianebene mdoglich.

Bei dieser Beugung bewegten sich die Facetten aller Zygapophysen, ob sie steil oder flach gestellt sind,
ferner auch die Facetten der Hyposphenverbindung, mit den einzelnen Punkten ihrer Flachen auf Kreisen,
deren Mittelpunkte in einer Drehungsachse liegen, die senkrecht auf der Medianebene steht und bei den vor- .
deren Prdsakralwirbeln mit ausgeprigter Gelenkkopfbildung durch den Mittelpunkt der Hohlkugel des
hinteren Gelenkendes geht. Wie der Augenschein und das Aneinanderbewegen der Wirbel zeigt, gestatteten
in der Tat die Zygapophysen- und Hyposphenfacetten eine Biegung in der Medianebene innerhalb der
prisakralen Wirbelsdule. Auch die vorhandenen Verdriickungen und Stérungen an den Gelenkflachen ver-
mogen nicht, dieses Urteil zu beeintrdchtigen. ‘

Es ist an zweiter Stelle zu priifen, ob und wie weit neben der medianen Beugung auch noch eine laterale
in der prisakralen Wirbelsdule moglich gewesen sein kann. Eine laterale Biegung verlangt ein Gleiten der
Facetten der Zygapophysen auf Rotationsflichen um eine Drehungsachse, die in dorsal-ventraler Richtung
durch den Mittelpunkt der Gelenkhdhlung bei Wirbeln mit ausgeprégter Gelenkkopfverbindung geht. Die
Kreise, die diesen Rotationsflachen innewohnen, sind viel enger, als die der Rotationsflachen fiir die mediane
Biegung, da ihr Durchmesser nur gleich dem Abstand von symmetrisch gelegenen Punkten der rechten .
und linken Zygapophysenfacette eines Wirbels ist. Es miiBte sich in der Oberfldche der Facetten die Rota-.
tionsform auch viel stdrker ausprégen. Bei den vorderen Halswirbeln — ohne Atlas — war eine laterale
Biegung so gut wie ganz ausgeschaltet, da deren steilgestellte, mehr oder weniger ebene, in geringem Abstand




voneinander stehende Zygapophysenfacetten zu stark aus- der nur ganz enge Kreisbahnen in sich ent-
haltenden Rotationsflache herausfallen. Fiir laterale Biegung giinstiger gestalten sich die Verhéltnisse bei
den hinteren Halswirbeln, bei denen die Zygapophysen weiter auseinander riicken und ihre Facetten sich
flacher stellen. Die Moglichkeit der beiden Biegungsarten gle1chze1t1g nebeneinander wére theoretlsch auf
folgenden beiden Wegen gegeben. Es konnten erstens die Facetten mit nicht ganzer Fliche aufeinander
schleifen, weil sie inkongruent waren, z. B. in der Weise in extremsten Fallen, daB beide Facetten konvex
oder die eine konvex und die andere plan war. Sicher festzustellen, ob etwas Derartiges vorhanden war,
gestattet der Erhaltungszustand nicht. Die andere theoretische Moglichkeit bestdnde darin, daB die Facetten
Ausschnitte aus Kugelflichen wiren, deren Mittelpunkt mit dem Drehungsmittelpunkte im Condylus zu-
sammenfiele. Das trifft fiir die Facetten der hinteren Halswirbel allerdings in Wirklichkeit nicht zu, aber
eine gewisse Anndherung an diesen Fall ist dadurch gegeben, daB die Facetten viel flacher gestellt sind. Durch
das Auseinanderriicken der' Facetten in diesér Region werden ferner die Kreise, auf denen die- Punkte der
Facetten gleiten, bedeutend groBer, und damit ebenfalls der Spielraum fiir laterale und gleichzeitig mediane
Biegung vergroBert. Es ist mit Bestimmtheit anzunehmen, daB in jener Region eine nicht unerhebl;che
laterale Biegungsfihigkeit vorhanden war, die vielleicht durch eine leichte Inkongruenz der aufeinander-
gleitenden Facetten zustande kam oder gesteigert wurde. Eine solche Inkongruenz ist allerdings nirgends
sicher nachweisbar, da die Facettenflichen offenbar vielfach, besonders in den Féllen, wo sie stérkere
Wolbungen zeigen, durch Verdriickung verandert sind.

Die Wirkung der Zygosphen-Gelenkung auf die Biegungsfdhigkeit ist offensichtlich, sie 1st bereits vom
OssorN und Mook (1921 8. 302) klar dargelegt: sie unterbindet vollstdndig seitliche Biegung und verhindert
auBerdem, daB sich ein Wirbel mit seinen Postzygapophysen iiber die Prizygapophysen eines Nachfolgers
emporhebt. Letzteres gilt allerdings nur fiir die Wirbel, bei denen das Zygosphen sich nach unten Keil-
férmig verbreitert, nicht fiir solche Wirbel, deren Hyposphen, wie bei den beiden letzten Rumpfwirbeln, eine
annghernd parallelflichige Platte darstellt. Aus dem Vorhandensein des Zygosphens ergibt sich fiir die ganze
Reihe der Rumpfwirbel vom 15ten Prasakralwirbel ab gerechnet der Mangel lateraler Biegungsfdhigkeit.

Einer Biegung in der Medianebene in der ganzen vorhandenen Reihe der Schwanzwirbel steht die
Facettenform der Zygapophysen nicht im Wege, sie wurde ohne Frage im Leben ausgefiihrt. Eine Biegung
in lateraler Richtung ist bei den vorderen Schwanzwirbeln, bei denen die Prdzygapophysen mit ihren steil-
gestellten Facetten weit vorspringen, ausgeschlossen gewesen. Mit der Verkiirzung der Prdzygapophysen
und der Verflachung des Einfallens ihrer Facetten, also vielleicht vom 8ten Wirbel ab, diirfte sich eine geringe
laterale Biegungsmoglichkeit von Wirbel zu Wirbel ergeben haben, die weiterhin durch Summierung der
schwachen Einzelausschldge doch eine ansehnliche laterale Gesamtbiegung erzielen konnte.

Bedeutung der Architektur_und Stellung der Neurapophysen.

Die nicht zu bezweifelnde Erkenntnis, dafl die Leisten als Versteifungen gedient und distal angreifende
Zugbeanspruchungen aufzufangen ‘hatten, gibt das Mittel an die Hand, festzustellen, in welcher Richtung
solche Zugbeanspruchungen aufgetreten sind. Da sich aus der Stirke von Leisten vergleichsweise auch die
Stérke der Beanspruchungen beurteilen 148t, so ist der Weg gegeben, an den Neurapophysen und Neur-
apophysendsten, denen Leisten in mehreren Richtungen ansitzen, aus deren verschiedener Stirke auf die
Richtung der vorherrschenden Beanspruchung zu schlieBen. Es ergibt sich dabei die wichtige Erfahrung,
daB stets eine Neigung dieser Fortsdtze in der Richtung auf den Zugangriff erfolgt ist.
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Die antiklin gestellten Neurapophysen im vorderen Halsabschnitt zeigen bei den Wirbeln vor dem
antiklinen Punkte, der zwischen dem 4ten und 5ten Wirbel liegt, eine caudalwérts wirkende Zugbeanspruchung
an. Ihr entspricht das Profil der Neurapophysen des 2ten und 3ten Wirbels, das bei der unpaarigen Neur-
apophyse des Epistropheus || [-formig, bei den Neurapophysenésten des 3ten Wirbels in ihrer unteren Hélfte
tief U-formig ist. Beim 4ten Wirbel findet sich das U-Profil nur noch angedeutet, beim 5ten ist es vollstandig
verschwunden. Die zunehmend starke Vorbiegung der Neurapophysen der folgenden Halswirbel spricht -
dann fiir starke Zugbeanspruchung in kranialer Richtung. Damit im Zusammenhang steht jedenfalls die
starke Ausbildung der den Vorderrand der Neurapophysendste bildenden und sie gegen vofn versteifenden
Supraprizygapophysialleisten, die ihre groBte Starke gerade bei den Wirbeln mit gréBter Vorneigung der
Neurapophysendste, ndmlich beim 8ten und 9ten, erreichen. Bei den sich dann wieder aufrichtenden Neur-
apophysendsten der nachfolgenden Wirbel bildet sich auf der Hinterseite eine Langseinsenkung aus, die-
wiederum die Andeutung eines U-Profils hervorruft, das gegen Zug nach hinten wirkt. Die Supraprézyg-

‘apophysialleisten sind dafiir schwécher geworden, woraus zu schlieBen ist, daff die Zugbeanspruchung von

vorn wesentlich geringer geworden ist. Sehr zu beachten ist die nach vorn gewandte Flachenentwicklung,
die durch die Herausbildung der lateralen, weiterhin zur Lateralspinalleiste sich umwandelnden Langskante

'in der oberen Hélfte der sehr kriftigen Neurapophysendste vom 15ten bis zum 19ten Wirbel in zunehmender -

Breite geschaffen wird. Dieser Flachenzuwachs wird schwerlich anders zu deuten sein, als daf er dem An-.
satz von Muskulatur zu dienen hatte. Man hitte sich dann vorzustellen, daB die Ansatzflachen der betreffenden-
Muskeln von Wirbel zu Wirbel lateralwirts Raum gewannen, wobei vielleicht gleichzeitig auch eine Zu-
nahme des Umfanges der Muskeln stattgehabt haben mag. Bei den einheitlichen Neurapophysen der hinteren
Prisakralwirbel vom 20ten Wirbel ab machen die diinn lamellosen Lateralspinalleisten den Eindruck, daB
sie weniger dem Ansatz kriftiger Muskulatur gedient hatten, als vielmehr in erster Linie die Funktion hatten,
die dem dorsalen Ligament als Ansatz dienende terminale Verbreiterung zu tragen. Bei den vordersten
Rumpfwirbeln bis zum 17ten Wirbel zeigen die sehr kréftig ausgebildeten Suprapostzygapophysialleisten
in Ubereinstimmung mit der allgemeinen Riickwirtsneigung der Neurapophysenéste an, daB eine starke
Zugwirkung nach hinten bei ihnen wirksam war, wihrend Suprapostzygapophysialleisten fast ganz fehlen,
ein Zug nach vorn also nicht wesentlich in Erscheinung trat. Diese sind jedoch etwas kréftiger entwickelt
beim 19ten Prasakralwirbel, dessen nach vorn gebogener oberer Abschnitt der Neurapophyse auf starken
Zug nach vorn schlieBen 14Bt. Auch bei dem nachfolgenden Wirbel mit gerader, senkrechter Neurapophyse
pragt sich diese Zugrichtung in den noch einigermafien deutlichen Supraprdzygapophysialleisten aus. Diese
schwichen sich bei den nachfolgenden Wirbeln ab und sind erst beim 23ten und 24ten Wirbel in Uberein-
stimmung- mit einer, wenn auch schwachen Vorneigung der Neurapophysen kraftiger. Dagegen zeigt die
in der ganzen Rumpfwirbelsiule sehr kraftige Entwicklung der bei den hinteren Rumpfwirbeln sogar in
der Zweizahl auftretenden Suprapostzygapophysialleisten an, daB eine starke Zugwirkung in Richtung auf
das Sakrum titig war, die im unteren Abschnitt der Neurapophysen oder Neurapophysendste eine kraftige
Versteifung in Richtung auf die Zygapophysengelenkung verlangte. Eine besondere Eigenart sei noch
erwihnt, die-sich darin ausprigt, daB beim 12ten bis 14ten Wirbel am unteren Abschnitt der Neurapophysen-
dste sich ihr lateralwarts umgeschlagener Vorderrand seitwirts gegen die bei diesen Wirbeln stark lateral-
warts geriickte Prizygapophyse richtet und in dieser Richtung versteifend wirkt, wihrend er beim 15ten -
bis 17ten Wirbel, und zwar in besonders kréftiger Ausbildung beim 15ten, auf die Diapophyse zu verlduft.

Die starke Ausbildung der Suprapostzygapophysialleisten bei den vorderen Schwanzwirbeln spricht
dafiir, daB sie in besonderem Grade nach hinten wirkender Zugwirkung zu begegnen hatten, die sich be-
sonders im unteren Abschnitte der Neurapophysen auswirkte und die auch durch die Umbiegung der Neur-
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apophysen der ersten Wirbel angezeigt wird. Am Oberende der Neurapophysen war aber offenbar durch die
ganze erhaltene Wirbelreihe hindurch ein Zug nach vorn wirksam, wie die Vorbiegung des obersten Ab-
schnittes wahrscheinlich macht. Dieser Zug nach vorn am Oberende der Neurapophysen wird bedingt
gewesen sein durch die Spannung kriftiger dorsaler Ligamentverbindungen zwischen den Wirbeln; diese
Spannung konnte dadurch hervorgerufen worden sein, daB die Schwanzwirbel durch ihr Gewicht nach unten
‘hinten abzusacken und somit eine Dehnung der verbindenden Ligamente und dadurch bedingte Zug-
beanspruchung an ihren Ansatzstellen zu verursachen strebten. Die Ligamentverbindungen zwischen den
Neurapophysen waren offensichtlich sehr stark. Die nach oben sich verbreiternden rauhen Felder auf der
Vorder- und Hinterseite der Neurapophysen sprechen fiir ein sehr kréaftiges interspinales Ligament. Ferner
zeigen auch die Endfldchen der Neurapophysen durch ihr duBerst unruhiges Relief an, das sie mit Ausnahme
der vordersten Wirbel besitzen, daB sie eine -dicke, nicht erhaltungsfdhige Auflage trugen, die, vielleicht
auBer in einer terminalen. Knorpellage namentlich in einem stark ausgebildeten supraspinalen ngament
‘bestanden haben diirfte.

- Bedeutung des Leistensystems der Diapophyse und Parapophyse.

Die am Leistensystem der Diapophysen und Parapophysen erkennbaren Beanspruchungen werden
vorteilhaft zusammen behandelt werden, da eine sehr wichtige Beanspruchung, ndmlich die durch den Rippen-
ansatz bedingte, beide zugleich betrifft. Bei den vorderen Halswirbeln wird bei einem an den Halsrippen
caudalwérts erfolgenden Muskelzug, dessen Wirkung als ventral oder auch lateral beugend vorzustellen ist,
“die Diapophyse durch die hintere Centrodiapophysialleiste, die Parapophyse durch die hintere Centropar-
apophysialleiste versteift. Einem an den Diapophysen ansetzenden, nach hinten oben gerichteten, eine dorsale
Beugung hervorrufenden Muskelzug begegnet die Postzygodiapophysialleiste. Diese ist beim 4ten bis 6ten
Wirbel, also im antiklinen Halsabschnitt, besonders kraftig, was wohl irgendwie mit dem Mechanismus der
Antiklinie zusammenhéngen diirfte; daB sie auffallenderweise beim 3ten Wirbel vollkommen fehlt, zeigt
an, daB hier die Diapophyse einer entsprechenden Beanspruchung nicht unterlag. Bei diesem Wirbel sind
es vielmehr, wie bereits erwédhnt, die Neurapophysendéste, die durch ihr nach hinten offenes U-Profil gegen
einen nach hinten wirkenden dorsalen Zug angepaBt sind. Bei den hinteren Halswirbeln verhalten sich die
genannten Leisten im wesentlichen ebenso wie bei den vorderen. Nur scheint, daB die zunehmend der
horizontalen sich ndhernde Stellung der Postzygodiapophysialleiste gegen laterale Beugung des Halses,
die, wie aus den Zygapophysenfacetten geschlossen werden konnte, erst im hinteren Halsabschnitt zu groBerer
Bedeutung gelangt sein konnte, eine giinstigere Versteifung bedeutet. '

Die die Diapophyse und Parapophyse betreffenden Beanspruchungen 4ndern sich naturgemaB wesent-
lich mit der Ausprdgung der Rippen zu beweglichen Rumpfrippen. Im Rumpf sind dadurch die Be-
anspruchungen der Diapophyse und Parapophyse mannigfaltiger gewesen als im Halse. Im vorderen Rumpf-
abschnitt trégt der GliedmaBengiirtel den Rippenkorb, und die Rippen tragen ihrerseits wiederum die
Wirbelsédule. Es ist augenscheinlich, daB an dem weit ausladenden, gegabelten Proximalabschnitt der vorderen
Rumpfrippen das sehr kraftige Capitulum wesentlich Mittrdger des zugehdrigen Wirbels ist. Es gelenkt
zunéchst noch, bis zum 14ten Prisakralwirbel, direkt am Korper, bei den beiden nachfolgenden Wirbeln,
bei denen sie am Neuralbogen emporriickt, ist die Parapophyse derart kréftig unterbaut, da die bedeutende
Beanspruchung dieser Rippenverbindung offensichtlich ist. Die Belastung der Rippenkdpfe durch die
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Wirbelsdule wirkte sich in einer Druckwirkung zwischen diesen und ihren Gelenkungsstellen am. Wirbel
aus, die sich an diesen vorderen Rumpfwirbeln in einer besonders kraftigen Versteifung der Diapophyse
gegen die Neurapophysendste mittels transversal gerichteter Leisten ausprdgt. Beim 12ten Wirbel hat die
Postzygodiapophysialleiste selbst eine der transversalen gendherte Stellung, ebenso steht sie beim 13ten
Wirbel, bei dem sich ihre Leistung durch Verbindung mit einer Supradiapophysialleiste steigerte. In be-
sonderer Weise verstarkt ist die transversale Versteifung bei den beiden nachfolgenden Wirbeln, indem sich
bei ihnen in auffalliger Weise der Vorderrand der Neurapophysendste lateral umbiegt und mit der kriftigen
Supradiapophysialleiste vereinigt. Bei den nachfolgenden Wirbeln schwicht sich die letztgenannte Leiste -
und damit die transversale Versteifung sehr ab. Auf diese medianwérts gerichtete Druckbeanspruchung
kann aber die Beanspruchung von Diapophyse und Parapophyse keineswegs beschrankt gewesen sein. Beim
Gang muB in der Phase, wo die eine VordergliedmaBe vom Boden abgehoben ist, naturgemi8 die Druck-
wirkung auf dieser Seite aufgehoben (oder mindestens herabgesetzt gewesen sein) und an ihre. Stelle eine
Zugbeanspruchung an der Diapophyse durch das anhingende und herabziehende Gewicht der Rippen und

der sie belastenden Weichteile getreten sein. Diese Zugbeanspruchung hatte die bei den Rumpfwirbeln '
mehr oder weniger senkrecht gestellte Centrodiapophysialleisten aufgenommen. Im hinteren Rumpfabschnitt
muB das Beanspruchungsverhdltnis zwischen Rippen und Wirbeln ein wesentlich arfideres gewesen sein,
da ja der hintere GliedmaBengiirtel die Wirbelsdule unter Ausschaltung beweglicher Rippen in starrer Ver-
bindung trigt, die dem Sakrum ~vorhergehenden Wirbel also nicht von den Rippen getragen werden und
daher dann im allgemeinen keinen Druck von diesen empfangen. Das kann nur im gewissen Grade der Fall
gewesen sein beim Liegen auf dem Bauch; der dann auftretenden Druckbeanspruchung gegeniiber diirften
die wenig kraftigen Supradiapophysialleisten geniigt haben. Sonst miissen Zugbeanspruchungen an der
Diapophyse vorgeherrscht haben, die die durchgehends gut entwickelte Centrodiapophysialleiste aufzu-
nehmen hatte. Dafiir, daB diese bei den beiden letzten freien Rumpfwirbeln besonders umfangrelch zuglelch :
aber auch diinn ausgebildet sind, mdchte ich keine Deutung versuchen.

Ligamentverbindungen.
Taf. IV.

Interspinales Ligament.

Die medianen Spinalleisten sind bei den beiden letzten Rumpfwirbeln bis an das Oberende der Neur-
apophysen sehr kriftig entwickelt, ja gerade im obersten Abschnitt besonders stark und sogar etwas vor-
gebaut. Ebenso sind an den ersten Schwanzwirbeln die medianen Spinalleisten gerade am oberen Ende be--
sonders kriftig. Es ist daraus zu schlieBen, daB das Ligamentum interspinale zwischen den dem Becken
benachbarten Wirbeln besonders kriftig war, sie besonders fest verband und der medianen Verbiegung
der Wirbelreihe besonders stark entgegenwirkte. Gerade auch das Vorwachsen der Prispinalleiste, das natiir- .
lich rdumlich auf Kosten des Ligamentes geschehen ist, spricht fiir das geringe MaB von medianer Beugungs-

fahigkeit. Bei den nach vorn folgenden Rumpfwirbeln mit ungeteilter Neurapophyse sind dagegen die me- - ‘

dianen Spinalleisten am Oberende schwach ausgebildet und ragen weniger weit vor als in ihrem iibrigen
Verlauf. Die Verbindung war also hier nach oben etwas gelockert, die mediane Biegungsfahigkeit ein wenig
begiinstigt. Innerhalb der dann folgenden Serie der Wirbel mit gegabelter Neurapophyse hat sich entsprechend -
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dem Herabriicken der Gabelungsstelle kranialwirts das Ligamentum interspinale -schnell verkiirzt, so daB
die mediane Biegungsfahigkeit rasch zunahm. Vom 16ten Prdsakralwirbel ab nach vorn war das Ligament
verschwunden. Wihrend das interspinale Ligament zwischen den letzten Rumpfwirbeln die ganze Héhe des
Raumes zwischen den Neurapophysen ausfiillte, kann es zwischen dem 17ten und dem 16ten Présakralwirbel
nur. ioch eine Hohenausbildung von wenigen Zentimetern gehabt haben; auch seine Stirke kann hier nur
gering gewesen sein, da die préspinale Leiste am 17ten Wirbel, wie auch schon am 18ten, sehr diinn ist. Vor
dem 16ten Wirbel war ein interspinales Ligament nicht ausgebildet. Erst zwischen dem 2ten und 3ten Wirbel
ist ein solches wieder zu konstruieren. Zwischen dem unteren verstdrkten Ende der Prispinalleiste des
3ten -Wirbels und dem rauhen Rand des unteren Abschnittes der Postspinalleiste des Epistropheus muf ein
lamellenartiges Ligament gespannt gewesen sein, das als interspinales Ligament bezeichnet werden kann.

' Supra.spir.lales Ligament,

Fiir das Vorhandensein eines wohl ausgeprigten supraspinalen Ligamentes spricht im Abschnitt der
Rumpfwirbel mit ungeteilten Neurapophysen und im Sacrum die Beschaffenheit ihrer Endfldchen, die sehr
verbreitert sind und’ dazu nach vorn und hinten iiber die Lateralspinalleiste vorspringen. Dieser Bau kann
wohl schwerlich anders gedeutet werden, als da man annimmt, daB von den Réndern der terminalen Ver-
breiterungen ligamentoses Gewebe von einem Wirbel zum anderen verliefen, wie sich z. B. auch beim Kro-
kodil zwischen den gegeniiberliegenden Oberenden der Neurapophysen Ligamente spannen. Die mediane
Einsenkung, die sich besonders deutlich auf der Oberseite der Endigungen der Neurapophyse des vordersten
nicht bifiden Wirbels, des 20ten, findet, scheint eine mediane Verstirkung des Ligamentzuges anzuzeigen,
die sich nach vorn in dem nachher behandelten L. nuchae fortsetzte. Es scheint aber, als wenn auBerdem
- noch eine Verbindung zum medialen Abfall der Endflichen der Gabeldste des vorhergehenden, 1/3 blflden
Wirbels bestand, wie die Oberflichenform dieser Stellen vermuten 148t.

Da die Endigungen der Neurapophysen der vorderen Schwanzwirbel denen der Sakral- und h1nteren
Rumpfwirbel ganz &hnlich sind, so ist auch fiir sie eine entsprechende Ligamentverbindung anzunehmen.
Auch bei ihnen zeigt sich die mediane Einsenkung, aber erst vom 2ten Schwanzwirbel ab; sie geht weiterhin
auf-in die kompliziert gewellte, langgestreckte Endfldche bei den bald darauf folgenden Schwanzwirbeln
mit Riickbildung der Lateralspinalleisten. Die Endfliche der Neurapophysen dieser und der mittleren
Schwanzwirbel 1468t auf einen sehr kréftigen supraspinalen Ligamentstrang schlieBen, dessen Schmalheit
auch eine laterale Beugung gestattet haben muB, im Gegensatz zu der Breite der supraspinalen Ligament-
verbindung, die bei den hinteren Rumpf- und vordersten Schwanzwirbeln im Einklang mit der Funktion
der’ Zygapophysengelenkung eine solche nur erschweren oder unterbinden konnte. Die Verhiltnisse beim
Krokodil legen nahe, damit zu rechnen, daB von den lateralen, nach unten ziechenden Partien der terminalen
Verbreiterung der Neurapophysen bei hinteren Rumpf-, Sakral- und vorderen Schwanzwirbeln auch Sehnen
fiir Muskelbiindel -des M. longissimus dorsi, bezw. der dorsalen Schwanzmuskulatur nach hinten ab-
gingen.

Bei den vorderen Rumpfw1rbe1n mit tiefer Bifidie und den Halswirbeln 148t die Ausblldung des Ober-
endes der Neurapophyseniste wohl auf eine knorpelige oder ligamentdse Kappe, nicht aber auch auf paarige,
durchlaufende Ligamentstrange schlieBen, obwohl die Mdglichkeit unbedeutender Verbindungen auch hier
nicht ganz zu verneinen ist. DaB an dem Rande der Kappe und darunter Muskeln bezw. deren Sehnen ihren
Ursprung oder ihre Insertion nahmen, ist durchaus wahrscheinlich, da andernfalls fiir die Héhenentwicklung
der Neurapophysen eine Ursache schwer zu finden sein diirfte.
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Nackenband.

Die bei der Mehrzahl der Halswirbel auftretenden, auffallenden Vorragungen im Grunde zwischen den
Neurapophysenésten zeigen eine Ligamentverbindung an, die in Form eines Ligamentstranges von vorderen -
Rumpfwirbeln bis zu den vorderen Halswirbeln gefiihrt haben muB und wohl als ’Ligamentum nuchae zu
bezeichnen ist. Der caudale Ansatzpunkt fiir dieses Nackenband wére am Oberende der prispinalen Leiste
des vordersten Wirbels mit ungegabelter Neurapophyse, des 20ten; anzunehmen. Wenn leider auch die
petreffende Stelle dieses Wirbels nur in ihrer unteren Partie klar erhalten ist, so ist doch so viel erkennbar,
daB hier die Prispinalleiste nach vorn vorgebaut ist und in besonderer Weise eine schrig nach vorn unten
gerichtete Riefung aufweist und daB auBerdem durch quer gegen die Leiste gestellte, allerdings nur auf
der besser erhaltenen rechten Seite vorhandene kleine Leistchen eine ganz besondere Beanspruchung an-
gezeigt wird. Bei dem vorhergehenden Wirbel mit %4 Teilung der Neurapophyse zeigt der Grund zwischen
den Gabeldsten ein Gefille nach vorn unten, das sich verstérkt auf das obere, verdickte Ende der Préspinal-
leiste fortsetzt. Dieser schrdge Abfall diirfte damit zusammenhéngen, daB das nach vorn unten gerichtete
Nackenband hier noch eine Anheftung hatte und dazu wohl auch noch von dieser Stelle eine Verstarkung
bezog. Die dann nach vorn folgenden Riickenwirbel mit zunehmend tieferer Gabelungsstelle der Neur-
apophyse zeigen im Grunde der Gabel keine Anheftung, sondern sind durchaus glatt. Anzeichen nach oben
abgehender Ligamertabzweige finden sich dann aber kranialwérts vom 12ten Prisakralwirbel, dem letzten
Halswirbel, ab in Gestalt des bei diesem Wirbel erst schwach, bei den vorderen Wirbeln bis einschlieBlich
des 5ten sehr kraftig und auffallend entwickelten nuBformigen Ligamentansatzes im Grunde zwischen den .
Neurapophysendsten. Der Umstand, daB die Ansatzvorspriinge auf ihrer Riickseite und Oberseite Ein-
kerbungen aufweisen, zeigt an, daB die an ihnen ansetzenden Ligamentabzweigungen nach hinten oben
verliefen. Es ergibt sich somit fiir das Ligament die Vorstellung, daB es, von dem 20ten und 19ten Pri-
sakralwirbel ausgehend, frei zwischen den Neurapophysenésten nach vorn verlief, dann aber vom 12ten Pri-
sakralwirbel ab Zugénge erhielt. Beim 4ten Prasakralwirbel scheint der nicht ganz klar erhaltene Ansatz-
punkt weniger die Form eines deutlich vorragenden Vorsprunges, sondern mehr einer nach hinten gerichteten
Stufe im Dach des Neuralkanals gehabt zu haben. Hier ist offenbar der vordere Ansatz des wahrscheinlich
bereits wesentlich schwicher gewordenen Nackenbandes anzunehmen. Daf dieses hier endigte, ist deshalb
durchaus einleuchtend, weil hier die starke Abbiegung der vorderen antiklinisch gebauten Halswirbelsaule
einsetzte. Das Nackenband senkte sich nach dem oben Gesagten vom Oberende der hohen Neurapophyse
des 20ten Wirbels bis in die Hohenlage des Neuralkanaldaches des 4ten Wirbels herab, wo es seine vordere
Insertion besaB. In gleicher Hohenlage bestand dann vom Vorderende des 4ten Wirbels aus eine Ligament-
verbindung mit dem 3ten, die wegen ihres tiefen Sitzes nicht mehr als Nackenband bezeichnet werden
kann und unten als supraneurales Ligament beschrieben wird.

Es erhebt sich schlieBlich noch die nahehegende Frage, ob auch zwischen dem Epistropheus und dem
Schidel eine Ligamentverbindung bestanden hat. Eine derartige Verbindung ist an den in Frage kommenden
Stellen durch kilare Ausbildung von Ansatzstellen nicht deutlich angezeigt. Am Schidel dd 307 endet zwar . -
das Supraoccipitale dorsal sehr kriftig, aber eine in Richtung auf das Oberende der Neurapophyse des .
Epistropheus gestellte Ansatzfliche ist eigentlich nicht ausgebildet. Und am Epistropheus. greift die rauhe

_Endflache der Neurapophyse offenbar so unbedeutend auf die Vorderseite iiber;, daf der Eindruck entsteht,
daB ein kraftiger Ligamentstrang nach vorn zum Schidel jedenfalls nicht vorhanden gewesen ist. Bei der
Bearbeitung des Schidelmaterials wird sich v1ellelcht noch Gelegenheit finden, auf diese Frage néher ein-
zugehen. ‘
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Von der beschriebenen Ligamentverbindung weicht das bei Siugetieren, insbesondere Huftieren, auf-
tretende Lig. nuchae dadurch ab, ‘daB dieses ‘in einem Abstand iiber den Neurapophysen der Dornfort-
satze der Halswirbel verlauft, mit “den Enden der Neurapophysen durch einzelne Zugénge verbunden ist
und sich am Hinterhaupt 1nser1ert Es sind-also gewisse Unterschiede anzunehmen, doch diirften sie nicht
so stark einzuschitzen sein, -dafB- die Anwendung der Bezelchnung Nackenband auf ]enes ngament bei
Dicracosaurus nicht berechtlgt ‘erschierie.

Von den Rumpfwirbeln nehmen OsBorN und MOOK (1921 S. 302) ahnhch w1e R1GGS an, daB die spinalen
Einschnitte den Spielraum (Riding- places) fiir kraftige mediane dorsale Muskeln abgaben. Die medianen
und oberen Flichen der Aste der- Dornfortsatze seien glatt, im Gegensatz zu den Oberenden, denen Muskel-
fasern haben angeheftet sein konnen.' Mir scheint es wahrscheinlicher, daB, wie oben ausgefuhrt wurde,
ein Ligament zwischen den Neurapophysenasten sich hinzog. Gegen die Ansicht der amerikanischen Autoren
scheint mir zu. sprechen daB die-auffallenden, nuBformlgen stark zerfurchten Hervorragungen eine fiir
Muskelansitze “doch recht iingewdhnliche Gestalt - aufweisen, vor allem aber, daB ein solcher unpaarer
’ medlaner dorsaler Muskel kaum auf emen der sonst bekannten Muskeln zuruckgefuhrt werden konnte

Supraneurales ngament

- Mit den drei- besprochenen ngamenten ist die Zahl der an ihren Anheftungsstellen erkennbaren Band-
verbindungen nicht erschépft. Es finden sich namlich vom ‘16ten Wirbel ab, also gerade dem Wirbel, an
dem das interspinale Ligament absetzt, die Anzeichen einer anderen ngamentverbmdung An der 'Wand,
die vom- Vorderausgang des- Neuralkanales steil zum Grunde des Spaltes zwischen den Neurapophysenasten
aufsteigt und die sich bei den kranialwirts folgenden Wirbeln schrittweise erniedrigt, zeigt sich vom 16ten
‘Wirbel ab eine mediane rauhe Hervorragung, die am 13ten und 12ten Wirbel in einer rundlichen Vertlefung
emgesenkt ist, sich aber weiterhin stark abschwicht. An diesen Stellen hat gewif ein ngament seinen . Ur-
sprung- genommen das’ schwerlxch anders als zu dem jeweils vorhergehenden Wirbel verlaufen sein kann: .
Die Grube, die beim 15ten und 14ten Wirbel hinter einer Stufe im Grunde des Spaltes zwischen -den Neur-
apophysenasten liegt, kann als’ Lnsertlonspunkt fiir jenes Band angesehen werden, das seiner Lage nach
gew1ssermaBen als ein ventralwarts verlagerter Ersatz des Interspmalhgamentes angesehen werden konnte.
Diese Grube ist beim 13tén Wirbel flach mit innérer niedriger Erhghung, ist aber beim 12ten und 11ten Wirbel
hinter "der Hinterseite: der- Vorspriinge fiir die Zuginge des Nackenbandes nicht mehr klar ausgearbeltet
Vor dem 11ten Wirbel kann. dieses ngament wenn €3 uberhaupt bestanden hat, keine nennenswerte Stédrke
gehabt -haben. Nur zwischen .dem’ 4ten und 3ten Wirbel ist sicher eine entsprechende Bandverbmdung
anzunéhmen, da-einem stark entwickelten vorderen Knopf am 4ten Wirbel gegeniiber eine recht auffallende,
senkrecht gestellte, stark hockerige Platte.untér dem Hinterende des Neurapophysen-Schlitzes: des ‘3ten
Wirbels -sich befindet; ‘In Anbétracht 1hrer Lage nahe itber dem Neuralkanal kann marn dxese ngamente
,wohl als supraneurale bezelchnen !

I

Zusammenfassendes uber den lxgamentosen Tragapparat des I—Ialses

Aus den vorhergehenden Ausfuhrungen iiber. dié Ligamentverbindungen der prdsakralen erbelsaule
von Dicraeosaurus Hansemanni; die wie alle derartigen histologischen Rekonstruktionen bei fossilen Wirbel-
tieren manches Hypothetische und ‘Ursichere hdben miiissen, ergibt 'sich als besonders bemerkenswert, daB
ein wohl als Ligamentum nuchae zu bezeichnendes Band vorhanden gewesen sein diirfte, das von mittleren
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Rumpfwirbeln, dem 20ten und 19ten. Prasakralwxrbel ausgehend sich frei zwischen den Neurapophysen-
dsten der vorangehenden Wirbel bis zum 4ten” auSSpannte und an Zugangen die vom 12ten bis 5ten Wirbel
abgingen, den Hals trug. Die auffallend hohen, antiklinisch gestellten Neurapophysen der vordersten Hals-
region zeigen an, daB hier eimr besonderer, mehr oder-weniger unabhéingiger Trag- und Bewegungsapparat
fiir die ersten Halsw1rbel und den Kopf bestand Gerade an dem Scheitelpunkt ‘des von der antiklinischen
Reglon beschrlebenen Gewolbes endete das tragende Nackenband. Vermutlich war. der ~ganze Tragapparat
des Halses so weitgehend ‘ausgebildet: und hatten- die Neurapophysen.-der I—Ialsw1rbe1 eine so betriachtliche
I—Iohe, weil der fiir einen Sauropoden verhaltmsmaBlg kurze Hals 21em11ch horlzontal getragen wurde und
dadurch die Schwerkraft an ihm voll zur Geltung kam. - : |
_ Den Versuch einer-. Rekonstruktlon der behandelten hauptsachllchen ngamentverbmdungen an der.
prasakralen erbelsaule von Dicracosaurus Hansemanni zelgt die Taf. IV, auf der ein medlaner Schmttj
durch d1e erbelrelhe und die ansetzenden Bénder dargestellt ist.

Bmdle der Neurapophysen prasakraler erbel

Be1 dem Versuch den Sinn der Bifidie der Neurapophysen zu fmden drangt sich als besonders beachtens-
wert die Erschemung in den Vordergrund, da8 durch sie die lateralen Rénder der Neurapophysen des vorderen.
Rumpf- und hinteren Halsabschnittes weiter lateralwarts verlegt, und daB diese-Rinder gegeniiber ihrem
Charakter bei den nicht bifiden Neurapophysen der hinteren, Rumpfw1rbe1 verstarkt sind. "Diese Umstdnde
sprechen dafiir, daB verstarkte und weiter lateral gelegene Ansatzstellen fiir Muskulatur geschaffen sind.:
Man geht wohl nicht fehl, wenn man_annimmt,” daB dadurch die Leistung starker lateraler Biegung -des' '
Halses gefordert worden _ ist. DaB das Ausemanderrucken der Seltenrander nicht ‘zu- einer verbreiterten
-emheltllchen Neurapophyse gefithrt hat, sondern verbunden- ist mit der Blldung eines medianen Spaltes’
zwlschen selbstandlgen‘ Asten, - diirfte wohl mitbedingt: sein durch das herrschende Bauprinzip der Er-
sparung von Knochensubstanz, wo diese mechanisch nicht-bendtigt ‘wird.. Die Bifidie hat aber auch ge-
wiB:vor allem in enger kausaler Verkniipfung gestanden mit den Bandverbindungen: zwischen den : Wirbeln.
Die bei Dicracosaurus -extreme Tiefe der Gabelung der Neurapophysen hat ndmlich weiter die Mdglichkeit.
besonders tiefer Lage von Ansatzpunkten fiir das supraneurale Ligament und dadurch fiir die Beweglich-
keit des Halses giinstigere Verhiltnisse' geschaffen. -Zu-dieser- Auffassung fiihrt die _folgende Uberlegung:.
Bei Anheftung eines durchgehenden ngamentstranges an- den” Enden -ungeteilter Neurapophysen werden
die Ligamentabschnitte-zwischen den Neurapophysen bei ventraler Beugung der Wirbelsiule um so-stérker
gedehnt ‘je hoher: die :Neurapophysen sind, bezw, -es wird- der- ‘Beugung ein. um’ so groBerer  Widerstand:
durch das ngament entgegengesetzt Umgekehrt W1rd die Beugung um so weniger durch das L1gamentj :
erschwert, je tiefer es sitzt. Ferner muB die Verbindung des Nackenbandstranges mittels besonderer Zu-
gdnge mit den Halswirbeln, die tief zwischen den Neurapophysenédsten angeheftet waren, bewirkt haben,
daB die Zugdnge eine etwas andere, schrdgere Stellung einnahmen, wenn sich bei ventraler Beugung ihre -
Ansatzstellen voneinander entfernten, daB sich abetr det eigentliche Nackenbandstrang nicht oder nicht
nennenswert zu dehnen brauchte. Die Konstruktion des ligamentosen Tragapparates von Dicracosaurus
schuf demnach die Moglichkeit starker ventraler Beugung, ohne erhebliche Beanspruchung auf Dehnung -
hervorzurufen und durch sie behindert zu werden. Auch die dem Grade der Bifidie entsprechende Reduktion

der Lig. interspinalia kann auch nur im Sinne.einer Steigerung der Biegungsfdhigkeit des Halses gewirkt

haben.
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Uber Muskulatur der Wirbélséiule.

An den Versuch, aus morphologischen Ziigen der Wirbel Schliisse auf die Ausbildung und den Verlauf
der Rumpfmuskulatur zu ziehen, kann wegen der auBerordentlichen Schwierigkeit dieses Problems nur mit
allergroBter Vorsicht und Zuriickhaltung gegangen werden. Allgemein kann wohl gesagt werden, daB der
Umstand, daB im Rumpf und in der vorderen Schwanzhilfte eine nennenswerte laterale Biegung der Wirbel-
sdule durch die Art der Gelenkverbmdungen ausgeschaltet war, auch in der Rumpfmuskulatur sich aus-
gepragt haben muB. Sie muB gewiB wesentliche Unterschiede gegeniiber der bei lebenden Crocodiliern,
Lepidosauriern und Hatteria gezeigt haben, bei denen laterale Biegung eine groBe Rolle spielt. Daf die
— im Gegensatz zur Ausbildung an den vorderen Rumpfwirbeln — sehr diinnen und hohen Lateralspmal-
leisten der Neurapophysen der hinteren Rumpfwirbel keine nennenswerten lateralen Flachen fiir Muskel-
ansatz besitzen, und daB bei den Schwanzwirbeln, von den vordersten abgesehen, die Se1tenfortsatze sehr
stark riickgebildet sind, 146t gleichfalls auf eine besondere Art und wahrscheinlich in gewisser Beziehung
schwéchere Ausbildung der dorsalen Muskulatur schlieBen.

In zwei Einzelfillen sei es versucht, die Spuren gewisser MusKeln festzustéllen. So kann wohl der auf-
fallende  Muskelansatz, den wir iiber den Postzygapophysen bei den Halswirbeln vom 3ten ab zunéichst
stirker werdend und dann wieder abnehmend bis zum 9ten Halswirbel, besonders kréftig also in der Region
" der Antiklinie beobachten konnen, mit einer bestimmten Muskelausbildung in Beziehung gebracht werden.
Da der Bau des Halses bei Sauropoden funktionell eher an den der Vogel als an den der Reptilien erinnert
und d4 er eher eine mit jener analoge Ausbildung im Muskelsystem erwarten 1aBt, mogen die Verhiltnisse
bei Véglen zum Vergleich herangezogen werden. Aus - der Darstellung von E. SELENKA (1891 Gapow-
SELENKA) ist zu entnehmen, da8 ein Komplex des M. spinalis bei Anser mit Sehnen am vorderen Rande
der Dornfortsitze des 2ten bis 6ten Riickenwirbels und an der seitlichen Flache der Oberkante des Dorn-
fortsatzes des ersten Riicken- und letzten Halswirbels entspringt und sich mit je einem Zacken an den Ober-
Hinterflachen der Postzygapophysen des 16ten bis 10ten Halswirbels inseriert. Entsprechend verlaufende :
Muskeln mégen von den Muskelansatzstellen oberhalb der Postzygapophysen der Halswirbel vom Dicraeosaurus
zu hoch gelegenen Ursprungspunkten an den Neurapophysen nachfolgender Wirbel gefiihrt haben. Als Funktion
eines solchen Muskelkomplexes kann nur die einer Beugung in dorsaler Richtung, bezw. einer Streckung
aus einer ventralwérts gebeugten Stellung und somit einer Hebung angenommen werden. Es sei {ibrigens
darauf hingewiesen, daf solche Muskelansatzpunkte iiber den Postzygapophysen der Halswirbel auch bei
anderen Sauropoden, z. B. Brachiosaurus, Barosauwrus, vorhanden sind. A

Ferner kann man wohl annehmen, daf an den spitz nach hinten auslaufenden, bei Dicracosasnrus t'ibfigens
verhaltnisméBig kurzen Enden der Halsrippen, wie bei Vogeln (Gapow-SELENKA 1891 S. 118), der Musculus
longus colli anticus, ein ventraler Halsbeuger inserierte. =
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Dicraeosaurus Sattleri.

Prisakrale Wirbel.
Skelett M.

Halswirbel.

Sechster ('P) Halswirbel M 63. Flg 61 a, b.

Erhaltung Dem Korper fehlen die seitlichen Leisten und der Rand der hinteren Gelenkkugel, ferner
fehlen die Parapophysen und Diapophysen, die rechte Prizygapophyse, die Enden der Neurapophysenaste
und groBenteils auch die Leisten des Neuralbogens oder ihre Réander.

Beschreibung: Der groBenteils erhaltene, stark vorspringende Condylus hatte etwas querelliptischen
UmriB, etwa 8 cm Breite und fast 6 cm Hghe. Die Héhe und Breite des Vorderendes betrugen etwas melr,
die letztere etwa 9 cm. Die Seiten des Korpers werden beider-
seits fast ganz von sehr umfangreichen pleurozentralen Gruben
eingenommen, die die mediane Wand bis auf 115 cm ver-
diinnen. Der Neuralkanal hat ziemlich rundlichen Querschnitt
von 3—3% cm Durchmesser. Ventral finden sich im vorderen
Abschnitt die Uberreste einer diinnen medianen Leiste.

Der Neuralbogen ist, wie bei Dicracosaurus Hanse-
manni, bis auf das Dach des Neuralkanals hinab einge-
schnitten, das median hinten etwa 1,2 cm, vorn etwas weniger
als 1 cm stark ist und eine ziemlich breite, gleichmaBig ein-
gesenkte Mulde bildet. In ihrer Mitte findet sich eine etwa
3% cm lange, sich nach vorn allmihlich abdachende, nach
hinten stark hockerige Hervorragung, der Ansatz fiir das
Ligamentum nuchae. Die Pridzygapophyse ist ein schlanker, 5
stark aufwdrts gerichteter Fortsatz, unter dem eine tief ein-  pjg. 61a. Sechster (?) Halswirbel von Dicracosauris
greifende, von der Wand des Nedralka‘nales und . der Infra- Fio 61 Derfgl;‘éeréo ]iwhfiﬁte}lfon der Seite,
prazyge‘t.pophysmllelste' emgefaBte NISChe h?gt', Die .Facette & 'a Ansatzknopf fiir das Nackenband.
der Prédzygapophyse ist schmal eiférmig, in der Richtung 1, nat. Gr.
ihrer steil nach hinten unten gestellten Léngsachse konkav
eingekriimmt, sie fallt mit einem Winkel von durchschnittlich etwa 60° medianwérts ein. Die unvoll-
standig erhaltenen Neurapophyseniste sind schmale, diinne, scharfrandige, deutlich nach vorn {ibergeneigte
Stibe, deren urspriingliche Hehe offenbar betrichtlich war, ihre unvollstindig erhaltene Fortsetzung nach
unten war bis zur Hohe des Neuralkanaldaches sehr diinn lamellenhaft. Oberhalb der nicht erhaltenen
Diapophyse senkt sich die Lamelle medianwarts tief ein. Die Postzygapophysen wachsen mit horizontaler .
oberer Kante als etwa 7 cm hohe, diinnplattige Vorspriinge aus der Basis der Neurapophysenéste heraus, -
An ihnen sind die schwach konvexen, hochelliptischen Facetten steil angeschnitten, von denen die gut
erhaltene rechte 5 cm Lange und 3,2 cm Breite besitzt und derartig gestellt ist, daB die Lingsachse in der
Seitenansicht sehr steil nach vorn ansteigt. Die Hinterkontur steigt noch etwa 3 cm iiber den Oberrand

6la ' 610
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der Facette sehr steil auf, um dann mit abgerundeter; etwas wulstig verdickter Ecke in den horizontalen
Oberrand iiberzugehen. Von den Leisten des Neuralbogens war die steil nach vorn unten gehende Prizygo-
diapophysialleiste, nach den erhaltenen Partien-zu urteilen,-recht kraftig ausgebildet. Hinter ihr dringt eine
Nische sehr tief nach vorn innen ein. Beim Vergleich mit den Halswirbeln von Dicracosaurus Hansemanni
zeigt sich, daf die Form der Prazygapophysen und-die* Neigung der Neurapophyseniste zusammen dafur
sprechen, im Wirbel M 63 den 6ten Halswirbel zu sehen

Achter ('?‘) Halsw1rbe1 M- 64 Fig. 62, a, b.

Erhaltung: Condylus und die Rénder der ‘hinteren Ge]enkkugel des Korpers unvolistdndig erhalten
Es fehlt der ganze vordere Abschnitt des Neuralbogens nebst ‘Prizygapophysen und Neurapophysenasten.
Beschreibung: Der Korper ist-schlank. Die pleurozentralen Gruben sind beiderseits nur ganz flach
eingesenkt, so daB eine verhaltmsmaBlg dicke mediane Wand bestehen bleibt. Ventral. verlduft, nicht streng
median, eine mittlere Leiste, di¢ iiber 34 deér Linge von
hinten erhalten ist. AuBerdem war offenbar auch jederseits
. auf der Ventralseite eine seitliche Leiste oder Kante (hintere
Centroparapophysialleiste) ausgebildet. Die erhaltene Maxi-
malldnge des Korpers betragt etwa 251/2 cm, die ursprung-
liche diirfte nicht um mehr als 1—2 cm groBer gewesen sein.
- Die freie obere Seitenldnge ist zu etwa 22 cm noch recht genau
. zu ermitteln. Die. mediane Hohe des hinteren Korperendes
o : ) . hat etwa 815 cm betragen,. seine Breite ist-durch. Messung
Fig. 62a. Achter (?) Halswirbel von Dicraeosaurus . . o : .
" Sattleri. M 64. Von hinten. nicht festzustellen, scheint aber etwas gréfer gewesen zu sein.
Fig. 62b. Derselbe von der Seite. Der Neuralkanal hat etwas hochelliptischen Querschnitt.
Yy nat. Gr. - Seine Uberdachung ist hinten etwa 114 cm stark und bildet
’ nach oben eine regelmaBige, breite Langsmulde. Die "gut er-
haltene rechte Postzygapophyse ist ein oben innen flachgewdlbter Vorsprung, der nach hinten mit einem
gerundet verlaufenden scharfen Rand endet. Ihre durchaus ebene Facette fillt mit einem Winkel von gegen
159 medianwirts ein, sie hat eine Breite von reichlich 5 cm, ilir hinteres Ende ist nicht deutlich. Von der
Postzygapophyse zieht eine sehr kraftige Postzygodiapophysialleiste nach vorn unten, ein hinten auB8en dorsal
aufgesetzter, maBig starker und niedriger Rand zum Neurapophysenast. Der Vergleich mit der erbelsaLle
von D. Hansemanm macht es wahrschemhch daB M 64 den 8ten Halswirbel darstellt.

62a

Rumpfwirbel.. :
. Taf:V.
Es llegen vor. 4 Rumpfw1rbe1 ‘mit Neuralbogen und Neurapophysen sowie 3 erbelkorper mit unbe-
deutenden Resten der Neuralbogen, -3 einzelne Neurapophysen und 2 einzelne Neurapophysenédste. Die

Reihenfolge der vier vollstdndigeren Wirbel ergibt sich eindeutig aus der Beschaffenheit der Neurapophysen,
indem diese bei 3 Wirbeln verschieden tief reichende Gabelung aufweisen, wahrend sie beim 4ten ungegabelt ist.

: Kdorpe r. .
Erhaltung Bei einem ]eden der Korper weist der Hinterrand fehlende Partlen auf von Verschledenem
Umfang,,,,ebenso ist der Rand des Vorderendes meist nicht ganz vollstandig. Me_hrer_e ‘Korper haben seitliche:
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7usammendriickung erfahren, die sich auch an' den Vorderenden ‘durch durchsetzende Spriinge und Ver-
schiebungen bemerkbar macht.

Beschreibung: Die Gesamtform ist sehr einfach; in der Mitte eingezogen mit ventral gerundetem
Querschnitt und ohne alle Kanten oder pleurozentrale Gruben. Das Hinterende ist stets deutlich konkav,"
das Vorderende unregelmaBig plan, in der oberen Partie etwas konvex vorgewtlbt. Bei Wirbel M 9 ist der
UmriB der Endflichen ziemlich genau kreisformig, be1 schdtzensweise 10—10%5 cm ursprunghchem Durch-
messer der vorderen und 12 cm der hinteren Endfliche. Die hintere Endfliche von M 10 hat etwa 13 cm
Hohe und 12 ¢m Breite. Die hintere Hohe betrdgt bei M 19 etwa 16 cm, die Breite ebensoviel. Auch die ge-
ringste: Dicke des Korpers in der Mitte wichst von 7 cm bei M 9 auf 8 cmbei M 10, etwa 814 cm bei M 45
und mindestens 10 cm bei M 19. Die obere Lénge des Korpers betr‘zigt durchgehends 14—15 cm ohne vordere
Konvexitat. ‘

Fiir die Ordnung der Wirbelkdrper in der urspriinglichen Reihenfolge kann auBer der Zunahme der
MaBe der Endflichen der Umstand benutzt werden, daB bei den hintersten Wirbeln eine flache Einsenkung
auf den Flanken iiber der halben Hohe sich auspragt ‘Da diese bei M 37 etwas stédrker als bei M 19 ist, mdchte
ich jenen fiir den weiter hinten einzureihenden ansehen. Die Reihenfolge der Wirbel, d1e sich damlt ergibt,
ist M 9, M 11, M 10, M 45, M 12, M19 M37

Mafle der P/'ass/rr._s'/w/'ée/ VO/; Drcraeosaurus Satierr Skelelt M. .
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Neuralkanal

Zw1schen den langsgestellten Seltenwanden die die unteren Abschnitte des Neuralbogens darstellen,
héngt von oben eine transversale Knochenwand, in die der Neuralkanal emgeschmtten ist; sein Lumen
hat 5%—6 cm Hohe und gegen 315 cm Breite.

Die herabhangende Wand ist bei den W1rbe1n bei denen 51e erhalten 1st sehr dunn sie iiberdacht in der
Medianebene bei M 9 den Neuralkanal in einer Lange von etwa 11/2 cm, bei M 11 von etwa 1/2 cm, bei M 10
von' etwa 1-cm. : - oo

Neuralbogen

Den Neuralbogen der vier vollstandlgeren und in seinen verloren gegangenen Teilen ergénzten Wirbel
fehlen die feineren Teile und Rénder der Leisten groBtenteils. Es fehlen ferner allen die linke Dlapophyse
auBerdem M9 die rechte Parapophyse und linke Postzygapophyse M 11.die ‘beiden Postzygapophysen,
M 10 die rechte Diapophyse und linke Parapophyse und M 12 beide Parapophysen.

¢
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Der ganze Neuralbogen ist durch auBerordentliche Diinnwandigkeit des Leistensystems, tiefes Eingreifen
aller Nischen und Héhen und extreme Hghe der Neurapophysen ausgezeichnet.

Neurapo»phys'en‘.

Von den beiden einzelnen Neurapophysenésten hat der linke, distal vollstindige eine Linge von 3414,
der rechte ohne ein auf 7—8 cm Lénge geschitztes Endstiick eine solche von 40 cm. Trotz kleinerer Ab-
weichungen voneinander kdnnen beide sehr wohl vom gleichen Wirbel stammen. Die Gesamtform ist stab-
formig, der Querschnitt grofenteils unregelmaBig vierseitig. Distalwérts werden (die die schmale Medial-
seite einfassenden Kanten undeutlich, und zwar beim rechten Ast viel frither als beim linken. Proximal-
wirts tritt auch bei dem ldngeren, rechten Ast eine Breitenzunahme nur ganz allmihlich ein durch Zu-
schirfung der vorderen und in stidrkerem MaBe der hinteren Kante. Die allseits gerundete kleine distale
Endflache reicht lateral weiter herab als medial. Den Asten wohnt eine erhebliche Kriimmung inne, die
die Distalenden etwas nach hinten richtet. Der rechte Ast hat am Proximalende eine Breite von nur 5,3 cm,
ist also hier noch kaum verbreitert; er muf also sehr hoch gewesen sein.

"Wirbel M 9 besitzt zwei sehr hohe und schlanke Neurapophyseniste, deren freie Lange etwa 54 cm
betrdgt und deren Gabelungspunkt etwa 19 cm iiber dem Oberrande des Hinterendes des Korpers liegt.
Sie steigen senkrecht auf, biegen sich aber mit ihrer oberen Hilfte deutlich nach hinten, auBerdem lassen
sie in der Ansicht von vorn eine ganz schwache Ausbiegung nach aufen erkennen. DaB der linke Neur-
apophysenast stdrker nach hinten geneigt ist als der rechte, diirfte eine Folge von Verdriickung sein. Eine
Prispinalleiste fehlt ganz, eine unvollstindig erhaltene Postspinalleiste hat etwa 3 cm Lange gehabt. Im
der oberen Halfte der Neurapophysendste ist eine schwach ldngsvorgewGlbte Lateralspinalleiste kraftig ent-
wickelt, die links bis wenig unter die Hohenmitte, rechts wesentlich weiter hinab zu verfolgen ist. Die Supra-
postzygapophysialleiste ist in der unteren Halfte stark herausgearbeitet und richtet sich hier schrig nach
hinten auBen; sie ist am linken Ast als hintere mediale Kante'bis an das Oberende, am rechten weniger hoch
empor zu erkennen; sie wichst aus einer. Abflachung auf der Medialseite jedes Astes hervor. Aus dieser
Medialseite hebt sich etwa im unteren Drittel eine besondere Leiste heraus, die zum Oberende der Post-
spinalleiste fithrt. Der Vorderrand der Neurapophysendste ist unten ziemlich scharf, er wird nach oben
immer breiter gerundet. Das Distalende ist etwas knopfartig verdickt, ist terminal flach gewdlbt und besitzt
eine nach aufien vorn schauende, nach unten spitz auslaufende, facettenartige Abschrigung.

Die Neurapophysendste des Wirbels M 11 stimmen mit denen von M 9 durchaus iiberein, nur sind sie
kiirzer, besitzen eine freie Linge von etwa 48 c¢m und einen hoheren Gabelungspunkt von etwa 27 cm iiber
dem hinteren Oberrand des Korpers. Dementsprechend hatte die nicht erhaltene Postspinalleiste eine groBere
Léange und ist auch eine kurze, allerdings unregelmiBig verlaufende Praspmallelste ausgebxldet Die Ober-
enden der Aste sind ein wenig vorgebogen. '

Die Neurapophyse von M 10 leitet durch die hohe Lage der Gabelungsstelle von etwa 52 cm iiber dem
Oberrande des hinteren Korperendes und einer Tiefe der Gabelung von nur etwa 24 cm zu den ungeteilten
Neurapophysen iiber. Die beiden Gabelédste sind flach und breit, mit ihrer Flichenausdehnung transversal
gestellt; medial verdiinnen sie sich zu einer Kante, die nach oben erst unter dem Distalende einer nach unten
spitz dreieckigen Flache Platz macht. Ihren lateralen Rand bildet die wohlausgepragte, diinne Lateral-
spinalleiste. Die beiden Aste sind nicht ganz gleichartig gestaltet, indem beim linken, etwas hoheren, die
groBte Dicke nahe dem medialen Rand, beim rechten mehr langs der Mitte liegt. Von ihren sich beriihrenden
Distalenden aus divergieren sie nach unten in recht ausgeprigter Kriimmung. Die Praspinalleiste, die unten
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offenbar die Supraprazygapophysialleisten mitenthalt, ist sehr kraftig ausgebildet, sie erniedrigt sich oben
und 1duft hier mit ihrem vorderen Rand in den Grund der Gabelspalte aus, wobei sie aber noch dicker wird.

Die génzlich ungegabelte Neurapophyse des Wirbels M 12 hat den gleichen, ausgeprdgt kreuzférmigen
Querschnitt wie bei den hinteren Rumpfwirbeln von Dicracosaurus Hansemanni. Die gut erhaltene Pri- -
spinalleiste ist sehr diinn und hoch, die unvollstandige Postspinalleiste war anscheinend dhnlich. Die Neur-
apophyse ist in ihrer unteren Halfte vorgeneigt, dariiber ziemlich senkrecht aufgerichtet.

Von den drei vorliegenden isolierten Neurapophysen ist die am schlechtesten in 2/, oberer Lange erhaltene
durch eine schwache nach vorn offene Biegung ausgezeichnet; sie diirfte von einem Wirbel stammen, der
vor dem Wirbel M 12 seinen Platz hatte und vielleicht zu dem Korper M 45 gehren. Von den beiden anderen. .
Neurapophysen, die in voller Lénge erhalten sind und auch noch die rechte Postzygapophyse tragen, hat
die besser erhaltene eine dhnliche Biegung wie die von Wirbel M 12, wihrend die andere schlecht erhaltene
und aus einer Reihe z. T. unvollstindig aneinander passender Teilstiickchen zusammengesetzte beim Zu-
sammenfiigen eine vielleicht zu geradlinige Gestalt erhalten hat.

Prazygapophysen

Die Prizygapophysen ragen bei M 9 als mehr oder weniger keilférmige; medianwérts sich verschmalernde
Gebilde vor; sie lassen median eine Liicke von etwa 2 cm Breite und 214 cm Tiefe frei fiir das Zygosphen
des vorhergehenden Wirbels. Die Facetten sind nur etwa 2 cm breit und rechts 914 cm, links 10 cm lang;
dabei wenden sie sich mit ihrem lateralen Abschnitt nach hinten und fallen etwa unter 30° medianwérts.
ein. Bei den Wirbeln M 11, M 10 und M 12 ist die Keilform der Prézygapophysen undeutlich, sie sind dicker
gestaltet; ihre Facetten verlaufen, soweit erhalten, gerade lateralwérts, ihre Breite ist bei M 10 und M 12
etwas gréfer, das Einfallen bei M 11 etwa das gleiche, bei den beiden anderen Wirbeln infolge Druckstérung
jedoch nicht sicher zu ermitteln. Die Breite des Einschnittes fiir das Zygosphen ist bei diesen 3 Wirbeln
etwas groBer, seine Tiefe wechselnd. Bemerkenswert ist noch, daB die Facetten bei M9 und M 11 ganz
schwach konkav sind, was bei den unvollstandlgen Facetten von M 10 und M 12 nicht der Fall gewesen
zu sein scheint. '

Postzygapophysen
Die bei den vier vollstdndigeren Wirbeln und bei zweien der isolierten Neurapophysen vorhandenen
Postzygapophysen sind einander recht dhnlich, sie stellen median verwachsene, nach hinten zugescharfte
Keile dar, aus denen lateral die Suprapostzygapophysialleiste emporwéchst. Die Facetten lassen bei den
Postzygapophysen, die ungegabelten Neurapophysen ansitzen, eine schwache Konkavitat erkennen, wahrend
sie an dem bifiden Wirbel M 9 ein wenig konvex ist. Das Zygosphen hat bei M 9 Facetten, die nach oben
mit etwa 60° konvergieren, wahrend sie bei M 12 einen Winkel von nur etwa 22° miteinander bilden.

Diapophysen.

Die allein einigermafen vollstindig erhaltene rechte Diapophyse von Wirbel M 11 ist ein flacher, drei-
seitiger, lateral spitzwinkliger Fliigel, der lateral unter einem Winkel von-etwa 20° ansteigt; sie endigt lateral
mit einem etwa dreiseitigen, gerundeten Knopf, unter dem die eigentliche Facette fiir das Tuberculum der
Rippe in Gestalt eines 1dnglichen Wulstes sitzt. Die Centrodiapophysialleiste ist sehr stark und hoch heraus-
gearbeitet, sie bildet zum groBten Teil eine senkrechte hintere Wand der Diapophyse, der nur eine ganz kurze
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Postzygodlapophysmllelste ansitzt. Letztere war offenbar an der rechten Diapopliyse von M 9 wesentlich
starker ausgebildet; bei ihr war auBerdem eine recht hohe, sehr diinne Supradiapophysialleiste vorhanden.
Zwei Supradiapopysialleisten finden sich links bei M 10 und belderselts bei M 12. Bei M 12 1st die rechts
vorhandene Postzygodlapophy51allelste auBerst stark.

Parapophysen 4 .

Die linke Parapophyse von M 9 ist eine 'vorn gewdlbte Platte, die von der Prazygapophyse lateralwirts
etwas nach unten zieht; sie trigt in einem Abstand von etwa 5 cm von dieser eine rauhe, schmal-ovale Facette
von 614 cm Lange und 3 cm Breite, die nach aufien und zugleich ein wenig nach vorn sieht und deren Léngs-
achse sehr steil ansteigt. Bei M 11 sitzen die Facetten etwas hoher, bei M 10 noch ‘héher, etwas oberhalb
‘der Prédzygapophyse. - : : .

Infradiapophysialhﬁhlung.

Die Infradiapophysialhthlung ist stets sehr umfangreich, sie nimmt fast den ganzen verfiigharen Raum

vor der Centrodiapophysialleiste ein; ihr. Vorderrand ist mehrfach als besondere Randleiste ausgebildet.

Platze der ¢inzelnen Rumpfw1rbe1

Zusammen mit den Beobachtungen an den Korpern und Neurapophysen der Rumpfw1rbe1 gewahrt
der Vergleich mit der Wirbelsdule von' Dicracosaurus Hansemanwi Anhaltspunkte fiir die genauere Be-
stimmung ihrer Platze. Der Wirbel M 10 mit nur teilweise bifider Neurapophyse kann danach mit groBer
_Wahrscheinlichkeit als 19ter Prisakralwirbel angesehen werden. Ein dem 18ten Wirbel von D. Hansemanns
analoger fehlt. M 11 diirfte der 17te Wirbel sein, M 9 einer der diesem vorangehenden. Fiir Wirbel M 12
‘mit ungeteilter Neurapophyse, die drei einzelnen, hinteren Wu‘belkorper M 45, M 19, M 37, zw1schen die,
“wie oben dargelegt, M 12 hinter M 45 einzuschalten sein diirften, und die drei einzelnen ungetellten Neura--
pophysen stehen die fiinf letzten Pldtze der Rumpfwirbelsiule zur Verfiigung. In welcher Welse die Ver-
- teilung auf sie im einzelnen zu erfolgen hat, muB unentschieden bleiben. : oo
* Der Wirbel, zu dem die beiden einzelnen, wahrscheinlich zusammengehorigen Neurapophysenaste ge-
horten, diirfte wegen deren sehr groBer Schmalhelt Wohl sicher durch mmdestens einen Wirbel von dem
Rumpfwirbel M 9 getrennt gewesen sein.

Grabungéstelle E

Von den vorliegenden Halswirbeln stammt der erbelkorper E 4, der eine nicht vollstdndig erhaltene
Gesamtlange von reichlich 15 cm besitzt und frelhegende neurozentrale Nahtflichen aufweist, aus dem
hinteren Halsabschnitt und muB von einem wesentlich kleineren Tier stammen, als die {ibrigen Wirbel,
die nach GréBe so gut zusammenpassen, daB kein Grund .vorliegt, sie nicht als von einem Tier stammend
anzusehen. Von diesen stellt E 16 gleichfalls nur- einen” Korper vor, E 13—15.und E 27 besitzen in fester
Verwachsung den mehr ‘oder weniger unvollstandlg erhaltenen Neuralbogen. Wihrend vom Epistfopheus
nur die isolierte Neurapophyse vorhanden ist, fehlen d1e Neurapophysenaste aller iibrigen Halswirbel, ebenso
die Parapophysen und die lateral an31tzenden Lelsten zum groBten Teil. Die Diapophyse ist nur bei E 27
‘rechts erhalten, Prizygapophysen bei E 14, 15, 17, Postzygapophysen bei E 27, E 36, E 37, E 4 sind Rumpf-
w1rbe1korper mit freien neurozentralen Nahtflichen, an denen sich die Neuralbogen abgelost haben.




— 115 —

Halswirbel.
Taf. 63—67

Korper: Die Relhenfolge der 6 Halswirbel ergibt sich emdeutlg aus den sich andernden Manerhalt-
nissen, dem nach hinten andauernd zunehmenden Durchmesser. des Condylus und der hinteren Gelenk-
hohlung, in Verblndung mit der zuerst wachsenden, bei den hintersten Halswirbeln wieder abnehmenden
Lange des Korpers.- Die Reihenfolge entspricht der Bezn‘ferung E 13—E 17, E 27. Wie die MaBtabelle
zeigt, nimmt die Linge von E 13 zu E 14 sehr stark von diesem zu E 15 wenig zu, bleibt bei den drei
folgenden anndhernd gleich und ist beim letzten, E 27, wieder geringer. Der Condylus sitzt dem Vorderende

des Korpers mit starker Neigung nach unten an, die beim vordersten Wirbel am gréften ist; er zeigt bei
guter Erhaltung, wie bei E 14 und E'15 eine etwas kegelférmige Zuspitzung und auBerdem in der Kugel-

flache eine Einsenkung, die bei E 14 {iber, bei E 15 ein wenig unter dem hochsten Punkt der Wolbung liegt.
Bei E 15 ist die basale, den Condylus kragenartig umgebende Einfassung erhalten. Die hintere Hohlung

Halswirbel von Dicraeosaurds Sattleri. - 67D

Fig. 63. Dritter Halswirbel E 13.
- Fig. 64. Vierter Halswirbel E 14.
Fig. 65. Mittlerer Halswirbel E 15.
~ Fig. 66. Mittlerer Halswirbel E 17. ]
Fig. 67 a. Zwolfter Halswirbel E 27 von der Selte
Fig. 67 b. Derselbe von hinten.
a = Ansatzknopf fiir’ das Nacker-band
/s nat. Gr.’

ist im Korper tief eingeseﬁkt und insofern unregelméBig gestaltet, als an der tiefsten Stelle eine kurze quer-
gestellte Rinne ausgebildet ist. Die pleurozentralen Gruben, die die eigentliche Masse der Korper sehr ver-

mindern, sind hinter dem Condylus stark eingetieft, werden aber hinten zu ganz flachen Einsenkungen,-die

nach oben und hinten wenig scharf abgegrenzt sind. Bei den vorderen Halswirbeln erhélt die hintere Kérper-
hdlfte einen schmalen, infolge der dorsalwirts divergierenden Flanken hoch. trapezformigen Querschnitt,
der sich in der Folge der Wirbel dauernd breiter géstaltet und bei E 27 durch die umfangreiche, tief ein-
gesenkte Hohlung rundlich aufgetrieben ist.'Auf der Ventralseite verlduft stets eine mediane Leiste, die
sich {iber deren vordere Halfte oder ein wenig. dariiber hinaus erstreckt. Die seitlichen Rénder der Ventral-
fldche bilden meist unvollstdndig erhaltene Kanfen,.die hinteren Centroparapophysialleistén. Zwisctien diesen
Leisten und auch im vorderen ‘Korperabschnitt zwischen ihnen und der medianen Leiste ist die Oberflache
mehr oder weniger langsrmnenartlg eingesenkt. An dem letzten Wirbel E 27 sitzen die seitlichen Leisten
etwas hoher dorsalwarts :
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Der Neuralbogen zeigt den die Gattung kennzeichnenden, tiefen, medianen Einschnitt, der bis
auf das Dach des Neuralkanales hinabreicht. Ein Ansatzknopf fiir das Nackenband ist bei E 14 erhalten,
er besitzt eine nach hinten gerichtete rauhe, 1,4 cm aufragende Wand -und féllt nach vorn mit unebener,
median. kielartig vorgezogener Fliche ab. Die hintere Fliche des Ansatzknopfes sitzt etwa in der Mltte»
des Daches des Neuralkanales. Bei dem ersten Wirbel, E 13, ist zu sehen, daB hinter der Mitte iiber dem
diinnen Neuralkanaldach eine Stufe aufsteigt, die mehr als 1,2 cm betragen haben muB. Soweit erkennbar,
scheinen sich die zu den Postzygapophysen aufsteigenden medianen Wénde unten nicht in scharfem Winkel
zu treffen, sondern eine gerundete Rinne zwischen sich einzuschlieBen. :

Die Prizygapophysen stellen bei E 14 und bei E 15 nach vorn ansteigende, weit vor-
ragende Vorspriinge dar, die nach hinten zu breit auslaufen, so daB lateral von der Supraprizygapo-
physialileiste eine Fliche entwickelt ist, die bei E 14 konkav eingesenkt, bei E 15 mehr eben und horizontal
gestellt ist. Lateral unterhalb dieser Flache verlduft eine annadhernd sagittal gestelite, nur gegen 1% cm
hohe Wand, deren unterer scharfer Rand die eigentliche Préizygapophysialleiste bildet. Die Fazetten,
die bei E 15 ziemlich rundlichen UmriB von knapp 3 cm Durchmesser gehabt zu haben scheinen, fallen
medianwirts steil ein. Bei E 17 sind die Prazygapophysen kiirzer und ragen steiler auf. Bereits etwa
2 cm hinter dem Hinterrand ihrer Fazetten ste1gt der kraftlge Vorderrand der Neurapophyseniste senk-
recht empor.

Die nur bei E 27 vorhandenen, und auch an diesem randlich nicht vollstandig erhaltenen P ostz yg-
apophysen sind recht kraftige Platten, die {iber die Linie der senkrecht aufsteigenden Infrapostzygapo-
physialleisten mit rundlicher Kontur nach hinten vorspringen. Ihre ganz schwach konvexen Fazetten haben,
wie an der rechten Postzygapophyse zu beobachten ist, in ventro-dorsaler Richtung eine Ausdehnung
etwa 5% cm, quer dazu etwa 41 cm und fallen etwa unter 50° ein.

Von der Diapophyse sind bei E 13—15 und E 17 nur die Reste 1hrer sich schneidenden Leisten
erhalten. Bei E 13 ist klar erkennbar, daf eine Postzygodiapophysialleiste nicht ausgebildet war; dieser
Wirbel ist mfolgedesSen nach Analogie mit D. Hansemanni als 3ter Présakralwirbel anzusehen, eine Auf--
fassung, mit der das GréBenverhdltnis zu den anderen Halswirbeln durchaus {ibereinstimmt. Bei E 17 ist
das die rechte Diapophyse tragende bezw. sie bildende Leistensystem gut erhalten, der distale, herabhéngende
Endabschnitt mit der Fazette fehlt jedoch fast ganz. Die Prdzygodiapophysialleiste und die hintere Centro-
diapophysialleiste liegen fast in einer Ebene und bilden eine einheitliche, nach vorn mit etwa 35° ansteigende
ebene Lamelle, bei der nur der AuBenrand der erstgenannten Leiste etwas lateral sich abbiegt. Senkrecht
auf dieser Lamelle, also steil nach oben hinten gerichtet, steht die kréaftige Postzygodiapophysialleiste
und fast genau in ihrer Verlingerung verlduft die kurze, aber noch v1e1 stdrkere vordere Centrodxapo- :
physialleiste.

- Die Stellung der Dlapophyse ‘die Neigung ihrer Leisten zusammen mit der kurzen Gestalt des Wirbel-
korpers entsprechen bei E 17 sehr den Verhéltnissen beim 12ten Prdsakral- und letzten Halswirbel von
D. Hansemanni und weisen dem Wirbel den gleichen Platz zu. Zwischen dem 3ten und 12ten Prisakral-
wirbel sind die iibrigen vier Halswirbel einzuschalten. Nach den Verhaltnissen bei D. Hansemanns beurteilt,
ist Wirbel E 14, der an Linge erheblich den mittleren Halswirbeln nachsteht, als 4ter anzusehen. Offen-
sichtlich ist der Abstand nach Form und Umfang der Endflichen zwischen E 17 und E 27 so bedeutend,
daB mindestens zwei Wirbel zwischen ihnen als fehlend anzunehmen sind., Die Wirbel E 15, 16, 17 hatten
demgemé&B ihren Platz mnerhalb des vom 5ten bis zum Oten Prdsakralwirbel reichenden Abschnittes
gehabt.
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Neurapophyse des Epistropheus.

- Ein 17 cm langer randlich unvollstdndiger Knochenstab von dreiseitigem Querschnitt ist als Neur-
apophyse des Epistropheus zu deuten, wie der Vergleich mit Dicracosaurus Hansemannt lehrt. Die vordere
mediane Kante ist unten sehr spitzwinkelig, verflacht sich aber nach oben vollstiandig, 6 cm unter der nur in’
kleiner Ausdehriung erhaltenen, hockerigen, dorsalen Endflache kann die urspriingliche Breite nicht iiber
4%, cm betragen haben. Die Hinterseite ist oben anndhernd eben, dann stellt sich nach unten zu eine Langs-
einsenkung ein, die die nach unten enger zusammenriickenden Rénder, die Ansitze zu den Suprapostzyg-
apophysialleisten, randlich einschlieBen. Im untersten, 2 cm langen Abschnitt findet sich jederseits noch eine
besonders ausgeprigte Einsenkung, die einen medianen Grat, eine kurze Postspinalleiste einschlieBen, die sich
nach oben in einer sehr wenig erhabenen Linie bis iiber die halbe Lénge des Knochenstiickes fortsetzt.

Rumpfwirbel.

Die Rumpfwirbelkérper E 36 und E 37 sind fast unverdriickt, im mittleren Abschnitt gleichférmig ein-
gezogen; bei dem dickeren, E 37, der hinter E 36 seinen Platz gehabt haben muB, findet sich seitlich oben
eine flache, weite Finsenkung. Die annihernd planen, vorderen Endfldchen besitzen mittlere, runde Ein-
senkungen, solche von unregelmiBiger Form und groRerer Tiefe sitzen in der Mitte der ausgepragt konkaven
hinteren Endflichen. Wihrend die beiden Korper aus der Mitte des Rumpfes stammen diirften, ist der schief
gedriickte Korper E 4 mit regelmaBiger, ganz unbedeutend konkaver vorderer Endfliche und tieferen oberen
seitlichen Einmuldungen wahrscheinlich der des letzten Rumpfwirbels.

Matle prasakraler Wirbel von Dicraeosaurus “Sattleri der Grabungsstelle E.

. Gesamtldnge Freie obere . Hohe des Hohe des
Katalog des Korpers Seitenldnge des Vorderendes Hinterendes Breite des Breite des
Nr Platz |in halber Héhe|. Korpers ohne des Korpers in}des Korpers in|- Vorderendes Hinterendes
' einschl. Con- der Median- | der Median- des Korpers des Korpers
Condylus _
dylus ebene ebene
E 13 3 14,0 4- 13,0 5,0 — 4,9 4- —
E 14 4 18,3 - 16,6 5,0 —_ 52 4 —
E15 20,6 (1) 17,8 6,6 (+) 7,2 (D 6,3 + 9,2 (1)
E 16 5—9 21,1 (+) 18,3 (+) 5,9 + 7,3 + — 7,8 + .
E 17 21,6 () 19,3 7,2 8,4 (1) 74 + 9,2 (-H)
E 27 12 18,0 + - 15,8 9,1 4 10,3 (D) — 11,2 4
E 36 13,6 —_ 10,2 10,3 (<) 10,3 (H) 11,4
E 37 13,4 () — 11,6 — 11,2 (+) —
E 4 24 (?) 14,0 — 13,8 4 —_ 15,9 4+ —

Zusammengehor1gke1t von Hals- und Rumpfw1rbe1n

Die Zugehorlgkelt der Halswirbel von E zu Dicracosaurus Sattlers wird durch die schlanke Gestalt der
Korper sichergestellt. Auch die Rumpfwirbelkérper passen durchaus zu denen des Skelettes M. Es erhebt ‘
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sich nur die Frage, ob die Halswirbel mit den Rumpfwirbeln von einem Tiere stammen. Die Halswirbel
von M iibertreffen die von E etwa um?/y ihrer Lédnge, dagegen fallt ein,solcher GréBenunterschied zwischen
den Rumpfwirbelkorpern beider Fundstellen nicht in der gleichen. Welse in die Augen. ‘Wenn man jedoch
die Verdruckung bei.denen von M in Rechnung stellt und den unverdriickten Wirbelkérper M zum Ver-.
gleich benutzt, so ergibt sich auch fiir die Rumpfwirbel ein GroBenunterschied. Die frei liegenden neuro-
zentralen Nahte bei den Wirbeln von E zeigen ja zudem an, daB, sie zu einem. jiingeren Tier gehiorten. Die
Zusammengehorigkeit der Halswirbel und Rumpfwirbel von E 'kann als dufchaus wahrscheinlich gelten.

~ Einzelne Ru’mpfwirb"el anderer Fﬁndstéllen.
' Rurnpfw1rbe1korper der Grabungsstelle 0.

Der Wirbelkdrper O 12, dessen Rénder durchgehends infolge von Verwitterung abgebrickelt sind,
ist etwas gestaucht, wodurch wohl die untere Lange etwas vermindert worden ist, nicht aber die obere, die
{iber 12 cm betragen haben muB. Die vordere Endfliche ist annihernd plan, im oberen Abschnitt-in der
Mitte ein wenig vorgewdlbt, 1hre urspriingliche Hohe hat etwas iiber 10 c¢m, ihre Breite nicht nennenswert
weniger betragen. Die hintere Endflache ist ausgesprochen konkav. Der stark eingezogene mittlere Teil
des Korpers hat einfachen, rundlichen Querschnitt bei 7,3 cm geringster Dicke. Oben zeigen die Flanken
eine schwache weite Einsenkung, die auf die erhaltene aufsteigende linke, oben noch Reste der Nahtfléche
aufweisende Seitenwand des Neuralkanals iibergreift. Die verhaltnismaBig betrachtliche Dicke des mittleren
Abschnittes spricht dafiir, daB der Wirbelkirper der hinteren Rumpfhilfte angehért hat.

Die Zugehorigkeit dieses von einem nicht ausgewachsenen Tiere stammenden Rumpfwirbelkérpers zu
Dicracosaurus, Sattlers- ist aus seiner Form nicht sicher zu erschliefen, ergibt sich-aber aus den mlt ihm zu-
- sammen gefundenen GhedmaBenknochen

-

Rumpfw1rbe1korper der Grabungsstelle Ob.

Der schlecht erhaltene in seinem oberen Abschnitt zusammengedruckte und .auch sonst etwas schlef
gedriickte Wirbelkdrper Ob 25 hat etwa 14 cm obere Linge und ungeféhr 12 cm mittlere Hohe der tief kon-
kaven vorderen Endfliche. Uber seine Stellung im Rumpfe 14Rt sich wegen der ungiinstigen Erhaltung
nichts Sicheres sagen. Die Zugehbrigkeit des Wirbelkdrpers zu Dicracosaurus Sattleri ist aus seiner Form
nicht sicher zu erkérinen. Er wurde bei dieser Art erwahnt, weil d1e Grabungsstelle Ob wahrschemllch dem

oberen Saurlermergel angehort

Sacrum.
Skelett M.
Taf. V1.

Die Verdriickung ist in Anbetracht der Kompliziertheit' des Sacrums nicht sehr bedeutend. Den Neur-
apophysen fehlen die Lateralspinalleisten fast ganz, wihrend von den medialen Spinalleisten nur geringe
Stiicke ‘verloren gegangen sind. Die Seitenfortsdtze sind dagegen nur ganz unvollstandlg erhalten




§
?

— 119 —

Kborper.

Das-Sacrum enthdlt die normale Zahl von 5 Kdrpern, die miteinander fest verwachsen sind. Sie bilden
einen Stab, der eine deutliche Ausbiegung gegen die Ventralseite zeigt. Ob diese Kriimmung durch die an
den Korpern mehrfach auftretenden Verdriickungen und Stauchungen hervorgerufen oder wenigstens ver-
stirkt worden ist, ist nicht sicher zu entscheiden; daB eine etwa urspriinglich vorhandene Biegung dadurch
gesteigert worden ist, ist jedenfalls nicht unwahrschemllch Die vordere Endflache des 1ten Sakralwirbels,
die durch- Verdriickung etwas ‘'schiefen UmriB. bekommen hat, war urspriinglich offenbar annahernd kreis-
rund, von etwa 17 cm Durchmesser, sie ist in den ventralen 2 Dritteln ein wenig konkav. Die hintere End-
fliche des 5ten Sakralwirbels ist etwa 1714 cm breit und 151 cm hoch, also etwas querelliptisch, doch kann
auch- hier Druck eingewirkt haben; sie ist.an einer etwas schrig verlaufenden Linie derart geknickt, daf
ein oberer Abschnitt nach vorn geneigt ist; ihr Oberrand ragt auffallend stark iiber die Basis des Neural-
kanales empor.. Die Verwachsungsstellen, die besonders gut an den Endwirbeln der Reihe sichtbar geblieben
sind, zeigen zwischen den ersten beiden und den letzten beiden Sakralwirbeln. eine.gewiB nicht ganz un-
gestorte transversale Breite von etwa 13 cm; die zwischen den mittleren Wirbeln sind wesentlich schmaler,

.dementsprechend ist auch die Ventralfliche beim Iten und- beim letzten Wirbel breit gerundet, bei den
mittleren dagegen schmal zusammengedriickt. Von pleurozentralen Gruben ist keine Spur vorhanden. D1e :

Linge der Reihe der fiinf verwachsenen Sakralwirbelkorper betragt ventral 67 2 cm.

Neuralbodgen. .
Das Vorderende des Iten Neuralbogens glelcht dem der hinteren Rumpfwirbel; seine Prazygapophysen

'sprmgen Jedoch kaum vor. Die verwachsenen 5 Neuralbdgén zeigen seitlich zwischen den einzelnén Wirbeln

von der Basis des Neuralkanales aufstelgende Durchbriiche, deren feine Rénder meist nicht vollstindig

'erhalten sind. Zwischen den beidén ersten Wirbeln sind die Durchbriiche etwa 71, c¢m hoch, unten etwa
314 cm breit, sie verschmdlern sich nach’oben; der 2te Durchbruch ist durch Verlust der Randpartien

erweitert und nicht -zu beurteilen, der 3te hat rechts 11 cm Hohe, der letzte 7 cm Hohe und anscheinend -
hochelliptischen UmriB. Der untere Abschnitt des Neuralbogens des 1ten Sakralwirbels ist im wesentlichen
vom Charakter derjenigen der hinteren Rumpfwirbel, insofern, als in eine etwa 4 cm dicke Transversalwand

‘ein etwa 6 cm-hoher Ausschnitt fiir das Riickenmark eingeschnitten ist. Das Lumen des Neuralkanales

beim 2ten Sakralwirbel ist anscheinend etwas hoher gewesen, etwa 8 cm, hat aber nur etwa 2 cm obere Linge;

‘beim 3ten Wirbel ist die Umrandung des ‘Neuralkanales nicht erhalten, sie war aber offensichtlich seitlich

und oben scharfrandig. Diese Scharfrandlgkext ist die Folge der starken Verdiinnung und Reduktion der
Querwand, und diese héngt damit zusammen, daB die intervertebralen Riume zwischen dem 2ten und 3ten .

‘einerseits und dem 3ten und 4ten andrerseits oben blasenartig erweitert sind. Bei den vorderen dieser beiden
‘Erweiterungen bedeutet die Hohe vor etwa 16 cm kaum eine Steigerung gegeniiber dem Abstand der Basis

des Neuralkanales vom Niveau der Prazygapophysen beim 1ten Sakralwirbel, beim nachfolgenden Inter-

‘vertebralraum von 18 cm-geschatzter Hghe scheint eine solche Erhohung aber doch erfolgt zu sein. Sehr
'auffallend ist aber vor allem die seitliche Ausdehnung, die bei beiden auf mindestens 12 ¢m zu schitzen
ist. Nach den erhaltenen Teilen der Wandungen zu schlieBen, miissen die beiden Intervertebralraumie zwischen
dem 2ten und 4teri Sakralwirbel nach oben: gerundet blasenformlge Form gehabt haben von einem' gegenuber
‘dem der Intervertebralriume der hinteren Rumpfwirbel stark vermehrten Rauminhalt. In.der hinteren
-Hélfte des 4ten: Sakralwirbels hat der Neuraikanal die normale Form einér seitlichen zusammengedriickten
‘Roéhre -von 6 cm Lange und 7% cm Hohe “iind ebenso gestaltet 1st ér be1m 5ten Sakra1w1rbe1 dem Dorso—'
‘'sakralwirbel, bei dem der hintere Ausgang 6 cm’ hoch ist. ’
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Neurapophysen.

Die Neurapophysen der mittleren 3 Sakralwirbel sind in ganzer Ldnge miteinander verwachsen, Sie
bilden eine ganz diinne mediane Knochenwand, die sich iiber das Niveau der Zygapophysen etwa 64 cm
erhebt und eine untere geringste Linge von 1914 cm eine obere Lidnge einschlieflich ergénzter vorderer
Préspinalleiste von etwa 35 cm hat. Der nur in ihrer unteren Hélfte erhaltene Rand der Préspinalleiste des
2ten Sakralwirbels biegt sich nach vorn vor, wihrend der Rand der Postspinalleiste des 4ten Wirbels fast
gerade aufsteigt. Von den Lateralspinalleisten sind nur kurze untere Abschnitte erhalten, deutlich, wenn auch
zart entwickelt, sind die Suprapostzygapophysialleisten am 4ten Sakralwirbel. Die dem Iten Sakralwirbel
aufgesetzte Neurapophyse fand sich losgetrennt, sie paBt in der Kontur derart gut zu der Vorderkontur
der Neurapophyse des 2ten Sakralwirbels, daB wohl sicher .anzunehmen ist, daB sie tatsdchlich zu jenem
gehort. Sie ist durchaus von der Art der Neurapophysen der hinteren Rumpfwirbel, aber dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Vorneigung im unteren Abschnitt iiber etwa 2/, ihrer Lange erstreckt, und daB sie sich
erst dann gerade aufrichtet. Die Neurapophyse des 5ten Sakralwirbels ist ausgezeichnet durch eine kréftige
Riickbiegung, die sich etwa in der halben Hohe einstellt; sie ragt etwa 60 cm iiber die unvollstindig erhaltene
Postzygapophysen empor. Am Grunde der Prédspinalleiste sind Supraprézygapophysialleisten noch selb-
stdndig erhalten. Die Neurapophyse verleiht dem 3ten Sakralwirbel eine Gesamthohe von 97 cm, dem
Sten eine solche von 80%, cm.

Seitenfortsitze.

Als diapophysialer Abschnitt des einen 1lten Seitenfortsatzes diirfte eine isolierte, etwa 435 cm hohe
und 21/2 cm dicke Spange anzusehen sein, die eine gerundete Endfldche besitzt und nach dem medialen
Bruchende zu A-formigen Querschnitt annimmt. Die rechte 3te Dlapophyse hat unregelmaBiges U-Profil;
ihr oberer diinner, horizontaler Balken hat groBenteils etwa 7 cm Breite und ragt mit seiner maximal nur
214 cm hohen Endflache etwa 311, cm von der Medianebene genau querab heraus. Die Diapophyse des
4ten Sakralwirbels ist dagegen ein distal schmaler Stab von 2—3 cm Dicke, dorsal gerundet, der sich medial
zur gut entwickelten Supradiapophysialleiste verdiinnt, die nach oben.in die Lateralspinalleiste iibergeht,
wahrend auf der Vorderseite der Oberrand heraustritt und auf der Hinterseite in tieferer Lage der Ansatz
einer Leiste vorhanden ist. Die vollstdndigere linke Diapophyse richtet sich horizontal ziemlich stark nach
hinten und ragt etwa 33 ¢m von der Medianebene ab hervor. Sonst sind von den Seltenfortsatzen natur-
-gemdB am besten die robusten unteren Abschnitte erhalten, die den Wirbelkdrpern ansitzen. Beim lten
Wirbel sitzt dieser capitulare, massige Teil mit unregelmdBig vierseitigem Querschnitt hinter der. oberen
Hélfte des Vorderrandes und sendet eine nur in ihrer unteren Zone erhaltene, nach vorn aufen oben. an-
steigende Platte aus, die sich auch schrég nach hinten auBen unten ausdehnt und dadurch Verbindung mit
dem capitularen Abschnitt des 2ten Seitenfortsatzes erhilt. Dieser sitzt etwas tiefer und hat unten mehr
dreiseitigen Querschnitt; dhnlich sind die gleichen Abschnitte des 3ten und-4ten Wirbels gestaltet, nur
zeigen diese einen ventralen, nach hinten aufen verlaufenden Grat. Alle diese 3 Capitularabschnitte ver-
starken sich lateral sehr stark und verschmelzen hier zu dem kréaftigen, stabartigen, nach den mittleren
Sakralwirbeln zu stark eingebogenen Gebilde, das an einer nach unten aufien gewandten Flache das Ilium
tragt. Die von den Capitularabschnitten aufsteigenden diinnen, umfangreichen Knochenlamellen sind nur
ganz unvollkommen randlich erhalten.. Der Seitenfortsatz des 5ten Sakralwirbels; dessen diapophysialer
Abschnitt beiderseits fehlt, stellt eine in ihrem erhaltener unteren. Teil sehr kraftige Knochenplatte dar,
die nach vorn auBen unten geneigt ist; ihr capitularer Teil ist sehr maBig, er sitzt dem Wirbelkorper fast




— 121 —

in dessen ganzer seitlicher Hohe an, sendet einen kraftigen Fortsatz zum lateralen Abschnitt des 4ten Seiten-
fortsatzes und beteiligt sich von diesem aus mit seinem nach hinten steil ansteigenden, zum SchluB zu einer
rundlichen, im Durchmesser etwa 8 cm messenden besonderen Fliche verbreiterten Rande an der Anlage-
flache fiir das IHium.

Schwanzwirbel.

Skelett M.
Taf. VIL

Von Skelett M liegen 7 vordere Schwanzwirbel und ein mittlerer vor.

Vordere Schwanzwirbel.

Die Korper dieser Wirbel sind vollstindig erhalten bis auf verloren gegangene Randpartien am 2ten
und im geringeren Grade am 4ten und 6ten Wirbel. Bei den 6 vordersten Wirbeln ist die Neurapophyse in
ganzer Linge vorhanden, nur beim 5ten fehlt ein kurzer distaler Abschnitt. Bei dem 7ten Wirbel fehlt ein
unterer Abschnitt der Neurapophyse und ist in Gips ergidnzt. Die medialen und lateralen Leisten der Neur-
apophysen sind in ihren diinnen Partien vielfach nicht erhalten. Die Prazygapophysen sind nur am 3ten und
4ten Wirbel beiderseits, am 1ten rechts teilweise erhalten, die Postzygapophysen fehlen dem Iten und 7ten
beiderseits, dem 5ten rechts. Die Seitenfortsdtze fehlen den beiden ersten Wirbeln rechts ganz, links sind
sie unvollstdndig erhalten, ebenso am 3ten Wirbel beiderseits und am 5ten rechts. Verdriickungen finden
sich an den Korpern des 5ten bis 7ten Wirbels in Gestalt einer gewissen Stauchung der linken Seite. Die
an den Neuralbégen vorhandenen Formsttrungen sind nicht erheblich.

Reiheﬁfolge.

Die Reihenfolge der Wirbel ergibt sich ohne weiteres aus den MaBen und Formverhéltnissen. Die
Wirbel Nr. 4—7 wurden in offensichtlich natiirlicher Reihenfolge bei der Grabung frei gelegt. Ferner lag
der 3te hinter dem 2ten. Aus der schrittweise erfolgenden Abnahme der Hohe der Neurapophysen und der
Breitenausladung der Seitenfortsitze geht klar hervor, daf weder zwischen dem 1ten und 2ten noch zwischen
dem 3ten und 4ten ein Wirbel fehit. DaB der 1te Wirbel in der Tat der dem Sakrum folgende ist, erglbt sich
aus der Lénge der Neurapophyse. :

‘Korper.

Die Hohe der Korper iibertrifft deren- Breite; das Verhdltnis beider verdndert sich aber in der Reihe
zugunstén der Breite, da diese viel weniger abnimmt als die Hohe. Die Endflachen sind von anndhernd.
kreisfsrmigem UmriB, die vorderen durchgehends ausgeprdgt konkav, mit einer besonderen, kleinen Ein-
tiefung etwa in der Mitte. Beim Iten Wirbel ist ferner der obere Abschnitt des Vorderrandes vorgezogen.
Die hintere Endflache ist beim 1ten Wirbel flach konvex, mit Andeutung einer Kegelspitze. Die Konvexitét
nimmt beim nachfolgenden Wirbel ab, und ist vom 3ten ab schon fast vbilig verschwunden, so daB die
Wirbel von diesem ab als konkav-plan zu bezeichnen sind. Seitlich sind die Korper aller Wirbel kréftig ein- -
gezogen. Ventral zeigt sich beim Iten erbel eine gerundete Zuschédrfung, bei den folgenden findet sich

Palaeontographlca Suppl. VII. Erste Reike, IL 16
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-dann eine mehr oder wenig deutlich abgesetzte, mediane, schmale Léngsfldche, vom 4ten Wirbel ab eine
mediane Lingseinsenkung, die bei den beiden letzten Wirbeln tiefer und mehr furchenhaft ausgepragt ist.
Facetten fiir Himapophysen finden sich vom Iten Wirbel ab am Hinterrand der Korper. Auf den Flanken

dieser Wirbelkorper sind keine Langsriicken oder Kanten ausgebildet, ebenso fehlt jede Spur von pleuro-
zentralen Gruben.

Mape der Schwanzwirbel von Dicrseosaurus Satllers, Skelstt M.

Hatsl. | Nn | Linge | Lénge |Mitedes |Mitedes \Breiedes|sreite a’e.s Gesamt-| Grisste
&
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Neuralkanal

Der Neuralkanal besitzt am 2ten erbel eine hochelliptische vordere Offnung von etwa 4,9 ¢cm Hohe
und 3,7 cm Breite. Bei den nachfolgenden Wirbeln sind vordere und hintere Offnungen annéhernd kreis-
férmig mit einem Durchmesser, der sich bis zum 7ten Wirbel auf etwa 3,2 cm vermindert. Im Boden des
Neuralkanales findet sich stets im mittleren Abschnitt eine lédngsverlaufende flache Einsenkung.

Neurapophyse.

Die Neurapophyse hat am 1ten Schwanzwirbel auBerordentliche Héhe wie die der Sakralwirbel, sie er-
niedrigt sich schnell, und zwar bis zum 6ten um fast ein Drittel ihrer freien Hohe. Von der Basis des Hinter-
endes des Neuralkanales gemessen, betrdgt ihre Hohe beim Iten etwa 66 cm, beim 6ten etwa 40 cm. Die
Neurapophysen zeigen bei allen Wirbeln eine ausgesprochene Schrégstellung; bei den vorderen Wirbeln sind
sie unten allerdings ziemlich senkrecht gestellt, wenden sich dann aber in einer sanften Kriimmung mit dem
oberen geraden Abschnitt nach oben hinten; beim 6ten Wirbel ist der Verlauf ein durchgehends geradliniger.
Die Préspinalleiste ist bei den vorderen Wirbeln bedeutend weiter herausgearbeitet als die Postspinalleiste;
bei den hinteren schwicht sich dieser Unterschied ab. Die Lateralspinalleisten sind bei den vorderen Wirbeln
dorsalwirts sehr verbreitert, dabei mit ihrem Lateralrand nach hinten gerichtet, so daB beide Leisten einer
Neurapophyse im Querschnitt einen nach hinten offenen Bogen beschreiben. Die Breitenentwicklung nimmt
dauernd ab und war beim 7ten Wirbel offenbar nicht mehr erheblich.

Prizygapophysen.

Die allein gut erhaltenen Prizygapophysen des 3ten und 4ten Wirbels richten sich etwas nach vorn
oben und besitzen medianwarts steil éinfallende Facetten, deren Charakter nlcht gleichartig ist, beim 3ten
Wirbel rechts etwas konkav, beim 4ten rechts deutlich konvex.
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Postzygapophysen.

Die Postzygapophysen sind den nach unten sich kriftig verdickenden Suprapostzygapophysialleisten -
lateral eingeschnitten und sind unten, iiber dem Neuralkanal, median verwachsen. Ihre Facetten fallen
beim 2ten und 3ten Wirbel medianwérts steil ein — etwa unter 65° —, stellen sich aber bei den folgenden
Wirbeln weniger steil. ‘

Seitenfortsédtze.

Die Seitenfortsdtze (Schwanzrippen) stellen bei den 7 vorderen Schwanzwirbeln transversal gestellte
Winde dar, die schrdg ansitzen und ungefdhr die Form von Rechtecken haben, derart, daB deren oberer
und unterer Rand nach auBen ansteigen, wihrend ihr AuBenrand steil nach ‘oben innen gestellt ist. In der
Reihe der 7 Wirbel nimmt die Seite’nausdehnung schneller ab als die Hohe. Bei den vorderen Wirbeln ist
der etwas eingebogene untere Rand besonders kraftig, der AuBenrand und der erst vom 4ten Wirbel ab
erhaltene Oberrand sind zu einer zur Flichenausdehnung quergesteliten Leiste verstirkt. Die mittlere
Partie der Seitenfortsatze zeigt sich beim 3ten und 4ten Wirbel infolge konkaver Einsenkungen stark ver-
diinnt, {ibrigens rechts stdrker als links. Die Hinterseite ist bei allen Wirbeln ann&hernd eben. Bis zum
letzten Wirbel haben sich die Seitenfortsdtze zunehmend zu dlcken plumpen, herablaufenden nach unten-
sich noch verstdrkenden Wiilsten verkiirzt.

Mittlerer Schwanzwirbel M 17.

Dem Wirbel fehlt die Neurapophyse nebst Enden der Postzygapophysen,

sowie die rechte Prdzygapophyse. B4 '

~ Der deutlich bikonkave Korper ist vorn und hinten ann&hernd ebenso * 0%
hoch wie breit. Durch eine deutliche Ventralfliche und eine Liangskante, W iy
die ein wenig iiber der Hohenmitte der Flanken verlduft, erhdlt er sechs- L
seitigen Querschnitt; in seinem mittleren Abschuitt ist er méiBig stark ein- =
geschniirt. Die. linke “Prizygapophyse verjiingt sich nach vorn, ist auBen Fig. 68a Mittlerer Schwanzwirbel
langsgewdlbt und besitzt eine ldngliche, ebene Facette, die etwa unter 45° von Dicraeosaurus Sattleri M
medianwarts einféllt. Uber die Neurapophyse 148t sich wegen ihrer Unvoll- von der Seie.

s ge 1 e, s . F1g 68Db. Derselbe von vorn,
stdndigkeit nichts Wesentliches aussagen. _ /s nat. Gr.

63D

Schwanzwirbelkdrper der Fundstelle O.

Der an seinen Randern stark abgebrockelte Wirbelkdrper O 17 hat eine durch Kanten wohl abgegrenzte,
breite, ebene Ventralfliche und sehr deutliche Seitenkanten. Beide Endfldchen zeigen Konkavitat. Seine
untere Ldnge betridgt etwa 1014, cm. Die Breite der hinteren Endfldche betrigt reichlich 8 cm, ihre urspriing-
liche Hohe kann auf etwa ebensoviel geschédtzt werden. Der Wirbel muB beim Ubergang zu den gestreckteren :
Wirbeln des mittleren Schwanzabschnittes seinen Platz gehabt haben.
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Rippen.

Skelett M.

Material und Erhaltung: Das Material umfaBt eine groBere Anzahl von unvollstdndigen Rumpf-
rippen und Abschnitten von solchen, die teils mehr oder weniger unvollstdndig im Gestein eingebettet gefunden
sind, teils aus oberflachlich herausgewitterten Bruchstiicken zusammengesetzt wurden. Die 10 Stiicke, an

denen die proximale Gabelung mehr oder weniger voll-
stdndig erhalten ist, lassen sich an der Hand der voll-
stdndigen rechten Rippenteihe von Dicracosaurus Hanse-
manwi teils genau, teils ungefahr beziiglich ihrer Stellung
im Rippenkorb bestimmen. Auch fiir die distalen Rippen-
abschnitte konnte meist ungefdhr der Platz ermittelt
werden. .

Beschreibung: Der allgemeine Charakter der Rippen
ist vergleichsweise leicht und schlank. Mit Sicherheit ist
eine linke Rumpfrippe, M 27 (Fig. 69), zu bestimmen. Der
verbreiterte Proximalteil ist nach hinten gleichmaBig weit
eingesenkt, der scharfe AuBenrand verstirkt sich erst kurz
vor dem Ende zu der langlichen, 2,2 cm breiten Tuber-
cularfacette. -Das unvollstdndige Capitulum ist sehr viel
starker, es geht gegen die Hauptachse mit einem Winkel
von etwa 125° ab. Zwischen beiden Asten ist eine duBerst
diinne, in flachen Bogen ausgeschnittene Lamelle gespannt.
Der Lateralrand besitzt, wie bei der Rippe des 12ten Pri-
sakralwirbels von Dicracosaurus Hansemanni, in der Gegend,
wo die proximale Verbreiterung beginnt, eine schmale
facettenartige Abstumpfung. Der gebogene Grat, der im
Bereich der proximalen Ausbreitung die AuBenfidche vorn
begrenzt, ist stark herausgearbeitet; von seinem Distalende
verlduft distalwérts eine Strecke weit nahe dem medialen
Rande eine auffallende Furche. Der Schaft ist sehr schlank,
verjiingt sich gleichm#Big distalwdrts und besitzt an dem

Rippen von Dicraeosaurus Sattleri. Skelett M.
Fig. 69. 12te Halsrippe M 27.
Fig. 70. Mittlere Rumpfrippe M 25.
Fig. 71. Mittlere Rumpfrippe M 38.
Fig. 72. 11te Rumpirippe M 23.
1/,0 nat. Gr.

361 cm vom tubercularen Proximalende entfernten Bruchende ovalen, lateral zugeschérften Querschnitt
von 2,3 cm Linge und 1,7 cm Breite. Die Rippe ist als 12te présakrale Rlppe und danach nach Analogle

mit D. Hansemanns als letzte des Halses anzusehen.

Von den ersten Rumpfrippen ist nichts vorhanden. Aus der Gegend von 3ter bis 5ter Rumpfrippe diirfte
der schlechte rechte Proximalabschnitt M .31 und das 70 cm lange rechte Distalende M 24 stammen, ersterer
erreicht nach 41, cm minimaler Breite weiter distal 6 cm Breite, letzteres wird 7 ¢cm breit und verdiinnt
sich, schmaler werdend, am distalen Bruchende auf knapp 1 cm. Von der 5ten bis 6ten linken- Rumpfrippe
diirfte eine proximale Halfte, M 39, herriihren, deren recht kréftiger kapitularer Ast an seiner Abgangsstelle
eine pathologische Verdickung aufweist. Distal von der Gabelungsstelle ist der Querschnitt des Schaftes.
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dreiseitig mit nur 3,8 cm breiter Basis und breitgerundeter hinterer Spitze, wahrend dann weiter distal-
wirts schnelle Verflachung und Verbreiterung eintritt. :

Wesentlich schwécheres Tuberculum besitzen Stiicke, die zu spéter folgenden Rippen gehort haben
miissen. Bei der rechten Proximalhilfte M 25 (Fig. 70) geht das Capitulum sehr steil, unter reichlich 135°,
gegen die Lingsachse ab, von dem bis auf 3,8 cm verschmaélerten Halsabschnitt verbreitert sich der Schaft
nur noch bis auf 5,2 cm; die Rippe diirfte als 6te bis 8te anzusprechen sein. Sehr &hnlich ist die in 77 cm
Linge erhaltene rechte Rlppe M 38 (Fig: 71), die im Halsabschmtt eine geringste Breite von 3,8 cm, distal
eine Hochstbreite von 5,8 cm aufweist.

Das Distalende der Rippen der hinteren Rumpfhélfte war offenbar sehr diinnplattig, wie ein nur 5 mm
dickes Bruchstiick anzeigt. Die hintersten Rippen besaBen noch schmaleren Schaft, der die Tendenz hat,
gleich distal von der proximalen Verbreiterung einen hohen Querschnitt anzunehmen. Das zeigt das kurze
rechte, wohl von der 10ten Rumpfrippe stammende Proximalstiick M 65, an dem iibrigens wiederum eine
pathologische Auftreibung am Capitulum auftritt, indem der Schaft auf der Vorderseite eine stumpfe Langs- ’
kante, auf der Hinterseite einen noch viel ausgeprédgteren Kiel erhélt.

Noch starker ausgearbeitet ist der hohe Querschnitt bei einer fast in ganzer Linge (64%/,cm ohne Kriim-
mung) erhaltenen Rippe M 23 (Fig. 72), die, wie der Vergleich mit Dicracosaurus Hansemanns lehrt, sicher
die rechte 11te Rumpfrippe ist. Das ziemlich kurze und kriftige Capitulum, dem die sanft eingebogene
diinne Zwischenlamelle ansitzt, ist gegen den Schaft verdriickt. Der Schaft hat gleich unter der Gabelungs-
stelle einen 3,3 cm hohen und 2,0 cm breiten Querschnitt. Die Querschnittshéhe nimmt zunichst etwas ab

und bleibt sich dann ldngere Zeit gleich; dann tritt unter Zuschérfung des Vorderrandes voriibergehend
eine Erhohung ein. Das Distalende verflacht sich bis zum Bruchende auf 0,5 cm Dicke bei 2,1 cm Breite.
In der Ansicht von vorn zeigt die Rippe eine starke Einkriimmung in ihrer distalen Hilfte. Ein anderes
proximales Rippenstiick M 21 gehort trotz etwas groferer Hohe des Querschnittes offenbar zur 11ten linken
Rumpfrippe.

Der Vergleich der Rlppen von Dicracosaurus Sattleri mit denen von D. Hansemanns lehrt, daB jene be1 :
durchaus dhnlicher Gestaltung auch im einzelnen, wie z. B. die 12ten Rippen anzeigen, wesentlich schlanker
und leichter gebaut sind, namentllch auch weit diinnere und schwéichere End-
abschnitte besitzen. :

73b

Hamapophysen.
Skelett M.

Von den vorhandenen 5 Hadmapophysen sind zwei fast in ganzer Linge er-
halten, besitzen aber nur den rechten proximalen Gabelast, wiahrend den drei
anderen beide fehlen. Ordnet man sie nach abnehmender Stirke, die sie an der
Stelle des Beginns der Gabelung besitzen, so zeigt sich gleichlaufend eine zu-
nehmende Kriimmung. Die vorderste Himapophyse ist vollig gerade, distal stark  Fig. 73a. Hamapophyse von
abgeflacht. Beim Vergleich mit den Hamapophysen von D. Hansemanni ergibt =~ Dicraeosaurus Saitleri.
sich, daB sie die 2te sein- diirfte, da sie fiir die 1te zu lang und zu schmal wire. Fi Sk;:;e;t g Volrll) der Sﬁlte ‘
Die ndchste Hamapophyse ist schwach gebogen und im distalen Abschnitt - 1/165; gl\-/on e
dicker. Die drei iibrigen Hdmapophysen zeigen auBer wechselnder Kriimmung ’
eine von einer zur anderen proximalwirts swh ausdehnende Verflachung des Schaftes. Die am stirksten
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gekriimmte letzte Hamapophyse der Reihe (Fig. 73 a, b), hat 241 cm Lénge, zu.der nur ein ganz un-
bedeutender fehlender Endabschnitt hinzuzurechnen wére; die Gabelungstiefe betragt etwa 5 cm. Der seit-
lich sehr zusammengedriickte linke Gabelast verbreitert sich medial und lateral zur Facette, die etwa 4,4 cm
lang und 3,3 cm breit ist, die der rechten Seite medial aber nicht beriihrte. Auf dem Vorderrande 148t sich
von der Gabelungsstelle aus eine flache Einsenkung bis iiber die Lingenmitte distalwérts verfolgen. Das
duBerste Distalende spitzt sich etwas unter stiarkerer Zuscharfung auf der Vorderseite zu.

Der Vergleich der Himapophysen mit denen von der D. Hansemanns lehrt, daB sie schianker und leichter
gebaut und stdrker gekriimmt sind. '

5

Artlich nicht bestimmte Schwanzwirbel von Dicraeosaurus.

Schwanzwirbel der Grabungsstelle GD.

Die Wirbelserie aus dem oberen Sauriermergel vom Tendaguru umfaBt 17 vollkommen unverdriickte
und iiberwiegend vollstandige Korper vorderer und mittlerer Schwanzwirbel. Bei 4 Wirbeln sind Teile des
Neuralbogens erhalten. Die obere Linge bewegt sich zwischen 11,0 cm eines vorderen und 12,6 cm eines
mittleren Korpers, die mediane Hohe der hinteren Endflache zwischen 12,4 cm eines vorderen und 8,8 ¢cm

74a

77b 75b

Vordere Schwanzwirbel von Dicraeosaurus sp.

Fig. 74 a. GD 12 von der Seite. Fig. 76 a. GD 8 von der Seite.
Fig. 74b. Derselbe von iinfen. ™ Fig. 76 b. Derselbe von unten:
Fig. 75a. GD 7 von der Seite. Fig. 77 a. GD 14 von der Seite.
Fig. 75b. Derselbe von unten. Fig. 77b. Derselbe von unten.

. 1/ nat. Gr.

eines hinteren. Die vordersten Wirbelk&rper zeigen glatte, ventralwérts konvergierende Flanken, eine mediane,
ventrale Furche zwischen den stark herausgearbeiteten Vorspriingen, die die Facetten fiir die Himapophyse
tragen. Dann folgen Wirbel mit mehr vierseitigem Querschnitt, wie Wirbel GD 12 (Fig. 74). Die mittleren
Schwanzwirbel besitzen deutliche Seitenkanten und ventrale Abflachung. Die drei Wirbelkdrper GD7,
GD8, GD 14 (Fig. 77) zeigen, geordnet in der Folge von vorn nach hinten, die zunehmende Verschmélerung
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und Verflachung der Ventralfliche. Der Wirbel GD 1 mit 12 cm medianer Hohe des hinteren Korperendes
besitzt den basalen Abschnitt des Neuralbogens, an dem der rechte Seitenfortsatz eine Hohe von etwa 7 cm
hat. Er sitzt so hoch, daB er nur mit einem kleinen Bruchteil seiner Hohe unter den hinteren Oberrand des
Karpers herabreicht. Der Wirbel diirfte als 7ter Schwanzwirbel oder ein diesem benachbarter anzusehen sein.

Die hohe Stellung der Seitenfortsidtze spricht fiir Zugehdrigkeit zu Dicracosaurus Sattlers.

Magle der abgebildeten Schwanzwirbel der Fundstelle GD.

Linge des Linge des Hohe des I.{tjhe des Breite des Breite des
; s « Vorderendes Hinterendes .
Katalog Nr. Korpers Korpers » « . Vorderendes Hinterendes
. des Korpers des Korpers e .
oben unten - . des Korpers des Korpers
~ median medjan : _
GD 12 11,0 10,7 10,8 11,2 13,0(H) 12,1 (4)
GD 7 11,9 119 10,4 10,3 11,6 () 11,0 ‘
GD 8 12,0 12,0 10,1 (-H) 10,5 11,4 10,8
GD 14 12,4 12,2 9,5 (+) 9,0 10,2 () 10,1

Schwanzwirbel der Grabungsstelle Ob.

Aus dem oberen Sauriermergel von Obolello, siidwestlich Tendaguru, liegen auBer einem Rumpfwirbel-
korper 16 Wirbelk6rper in schlechter Erhaltung vor, die aus dem vorderen Abschnitt und. der vorderen
Hilfte des mittleren Abschnittes des Schwanzes stammen. Die Wirbelkorper aus dem mittleren Schwanz-
abschnitt besitzen deutliche Seitenkanten und, soweit sie hinreichend erhalten sind, ventrale Abflachung.
Fiir eine artliche Bestlmmung finden sich infolge der ungenugenden Erhaltung keme geniigenden Anhalts-
punkte.

Schwanzwirbel La.

Die kleine Sammlung des verstorbenen Hauptmanns LADEMANN aus der Tendaguru-Gegend, die dessen
Schwester Frl. Bianka Lapemann dankenswerterweise dem. geologisch-paldontologischen Institut und
Museum der Universitdt Berlin iiberwies, enthilt u. a. eine Anzahl Schwanzwirbélkﬁrper eines Dicraeosaurus,
deren genaueres Lager nicht bekannt ist. Es handelt sich um Wirbel zweier verschieden groBer Tiere, die
aber, wie die ganz gleiche, auffallend helle Farbung lehrt, von der gleichen Fundstelle stammen diirften.

Zu dem groBeren Tiere gehorten ein vollstindiger vorderer Wirbelkérper mit einer Linge von etwa
12 cm und einer vorderen Hohe von iiber 14 ¢m, Bruchstiicke von 4 etwas kleineren vorderen Wirbeln und ein
ziemlich vollstdndiger mittlerer Wirbelkorper mit deutlicher Seitenkante und etwa 12 cm Linge bei reichlich
10 cm vorderer Hohe.

Die Serie der 16 Schwanzwirbelkérper des kleineren Tieres umfaBt Wirbel aus dem hinteren Teil des
vorderen Abschnittes, die noch etwas vierseitigen Querschnitt, aber bereits erkennbare Seitenkanten auf-
weisen, eine groBere Anzahl mittlerer Schwanzwirbel mit gut ausgebildeter Seitenkante und ventraler Ab-
flachung und einen ganzen und zwei halbe Korper aus dem vorderen Teil des hinteren Abschnittes. Die
Lange schwankt nur zwischen 9 und 10 cm. Die Hohe vermindert sich von etwa 9 cm beim vordersten auf -
6—8 cm der mittleren und 4—5 cm der hinteren Wirbel. K




— 198 —

Schwanzwirbelsiule s.

: Fig. 78.

Fundort: Kijenjere, nérdlich Tendaguru.

Horizont: Zwischenschichten zwischen mittlerem und oberem Sauriermergel, fraglich ob iiber oder
unter dem Horizont mit Trigonia Smeei.

Material: Von den vorhandenen 23 Wirbeln (s1, s2, s2a, s3 bis s22, von hinten ab gezdhlt) bilden s5 bis
s19 offenbar eine geschlossene Reihe, die groBtentells zusammenhingend geborgen wurden. Fiir die drei

vordersten der Serie (520 bis $22) Kann die geschlossene Aufeinanderfolge und der unmittelbare AnschluB

an s 19 nicht als sicher gelten, ist aber wahrscheinlich. Zwischen s19 und s 18 besteht offensichtlich eine Liicke,
die mindestens 2 Wirbel umfassen diirfte. Zwischen s5 und s4 ist eine Liicke von vielleicht drei fehlenden
Wirbeln wahrscheinlich. Fiir die hintersten 5 Wirbel, s 1 bis s4 besteht offenbar nirgends dlrekte Aufemander-
folge. = .

Erhaltung: Der Korper ist bei s22 bis s4 vollstindig oder nahezu vollstandig erhalten, bei s3 mébBig,
bei s2 und s1 stark angewittert, s2a besteht nur in einer Halfte, s22 fehlt das freie Ende der Neurapophyse,

Fig.¥78. Schwanzwirbelreihe s 'von Dicracosaurus sp. /g nat. Gr.

s21 der ganze Neuralbogen, s20 bis s5 besitzen Zygapophysen und Neurapophysen mehr oder weniger voll-
standig, nur fehlen die Zygapophysen bei 520, die Neurapophyse bei s19 halb, bei s15 grofitenteils.
Beschreibung:- Die vordere Endflidche des Korpers ist, soweit sie frei gelegt ist, bei den 11 vordersten
schwach konkav, die hintere bei den drei vordersten ebenso, wird dann plan und bleibt so bis mindestens
zum 11ten Wirbel; beim 14ten ist sie noch annihernd plan, zeigt aber in der Mitte einen tiefen,.queren Ein-
schnitt. Einen entsprechenden Einschnitt weist die anstoBende vordere, kriftig konkave Endflache des
15ten Wirbels auf. Beim 18ten ist die hintere Endfléche tief konkav, ebenso bei dem nichstkleineren, durch
eine Liicke getrennten Wirbel s4, dessen vordere Endfldche iiber einer kurzen queren Einsenkung eine stumpf-
kegelférmige Hervorragung trdgt. Die unvollstindig erhaltenen Endflichen der 4 kleinsten Wirbel haben
eine grobgrubige Oberfliche. Am Neuralbogen ist bemerkenswert die sehr stark geneigte Stellung der Neur-
‘apophysen der vorderen Wirbel der Serie; es 1a8t auch bei dem vordersten vorhandenen der erhaltene proxi-
male Stumpf auf eine nur in geringem MaBe ansteigende Neurapophyse schlieBen. Die vollstdndig erhaltene
Neurapophyse von s20 bildet einen ziemlich schmalen, distal etwa 5 cm breiten und etwa 1,5 cm dicken
Knochenstab, dessén Vorderrand einen vielleicht infolge einer gewissen Herabdriickung etwas zu kleinen
Winkel von nur etwa 22° mit der Lingsachse bildet. Die dorsale Endfliche zeigt ein schwach S-férmiges
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Seitenprofil mit einer durchschnittlichen Neigung von etwa 25° gegen die Langsachse. Vordere und dorsale
Kante treffen mit stumpfem Winkel aufeinander. Nach unten verstdrkt sich die Neurapophyse und trigt
hier jederseits die allerdings nur rechts deutlich erhaltene, nach auBen unten schauende Postzygapophysen-
facette. Bei Wirbel 518 geht die Vorderkante in flacher Rundung in die nur sehr schwach gekriimmte dorsale
Endfléche iiber, die auf einer hinteren Spitze auslduft. Bei den nachfolgenden Wirbeln wird die Neurapophyse
schmaler, in ihrem Vorderrand scharfer und nimmt bei den letzten der zusammenhingenden Serie die Form
diinner, gerader nach hinten schrig aufsteigender Dornen an, die Postzygapophysenfacetten nicht mehr er-
kennen lassen. Die Prézygapophysen sind bei den vorderen Wirbeln ziemlich breite Fortsdtze mit einer
medialen Neigung der Facetten von etwa 70°. Sehr bald, schon vom 6ten Wirbel der Serie an, werden die
Prizygapophysen diinner und spitzer, bei den hinteren Wirbeln richten sie sich etwas auf und verkiirzen
sich auBerdem etwas. .
Zwecks Ermittlung der Stellung der Wirbelserie s innerhalb der ganzen Schwanzwirbelsaule kann die
Wirbelsaule des Skelettes m von Dicracosaurus Hansemanni aus dem mittleren Sauriermergel verwertet -
werden. Die MaBverhéltnisse beider Serien stimmen offenbar nicht ganz iiberein. Das Tier s war wesentlich
kleiner als m. Wenn die Verhéltniszahlen von oberer Linge zu vorderer Hohe des Korpers dem Vergleich
zugrunde gelegt und der Grad der Schmalheit der Ventralfliche in Rechnung gestellt wird, so ergibt sich die .
beste Ubereinstimmung, wenn der Wirbel s 22 dem Wirbel m7, also dem 18ten des Skelettes m gleichgesetzt
wird. Der Vergleich der Verhiltniszahlen von oberer Linge zu geringster Dicke wiirde einen um einige Platze
weiter vorn befindlichen Wirbel von m in Vergleich mit s22 bringen, doch werden dann in der Form zu ver--
schiedene Wirbel gleichgestellt, so daf die erstere Berechnung richtiger erscheint. Bei diesem Verfahren
wiirde der Wirbel s5 etwa als 37ter Schwanzwirbel, ungerechnet den Caudosakralwirbel, anzusehen sein.
Zwischen ihm und s4 wiirde eine Liicke von vielleicht 3 Wirbeln folgen. Zwischen s4 und s3 ist wiederum
wegen der GroBenunterschiede eine Liicke von 3 fehlenden Wirbeln zu vermuten und wegen des Lingen-
unterschiedes eine nicht geringere zwischen s4 und s3. Die hintersten vorhandenen Wirbel sind zu unvoll-

~ stdndig erhalten, als daf sich ihre Stellung in der Reihe mit einiger Genauigkeit schétzen lieBe. Es kann nur-

gesagt werden, daB dem Wirbel s2 wegen der noch kriftig ausgebildeten Neuralbogenbasis noch eine nicht
unbedeutende Zahl hinterster Schwanzwirbel gefolgt sein mu8. ‘

Die Schwanzwirbel von s sind gegeniiber denen des Skelettes m von D. Hansemanni etwas abweichend
gestaltet. Die seitlichen Kanten sind nur bei den vordersten 5 Wirbeln einigermaBen deutlich ausgeprigt;
die Ventralflache ist bei den vordersten Wirbeln von s, verglichen mit denen gleicher Stellung von m, weniger
deutlich abgesetzt. Die ventralen Seitenkanten sind dementsprechend weniger deutlich, sie verschwinden in
der Wirbelreihe caudalwérts verhéltnismaBig friih, wéhrend sie bei Wirbeln gleicher Stellung bei D. Hansemanns .
aus Graben dd noch vorhanden sind. Auch die Streckung der hinteren Schwanzwirbel ist bei diesen und
auch bei einem Wirbel aus Graben XIV (Fig. 79) der oberen Saurierzone betrichtlicher als bei s.

Der Dornfortsatz des vordersten Wirbels von s, scheint, soweit sich aus dem erhaltenen Abschnitt
schlieBen 148t, niedriger und flacher geneigt gewesen zu sein, als bei dem entsprechenden Wirbel von m.

Der niedrig gestellte Dornfortsatz der spiteren Wirbel stimmt sehr gut mit dem entsprechenden Wirbel
von D. Hansemanni von Grabungsstelle dd iiberein.

Die geringere Streckung der hinteren Schwanzwirbel kénnte vielleicht eine ]ugendllche Erscheinung sein.

Das Fehlen der seitlichen und ventralen Kanten bei den mittleren Wirbeln von s ist eine bemerkenswerte
Abweichung gegeniiber dem ganzen iibrigen von 13 Tieren herrithrenden Material mittlerer Schwanzwirbel,
darunter auch Wirbeln nicht ausgewachsener Tiere. Ich mochte aber doch die Wirbelreihe s nicht von der

Gattung Dicracosaurus abtrennen. Ob sie dann weiterhin zu D. Hansemanni oder Sattlem zu stellen ist, ist
Pulaeontogranhxcz Suppl. VIL Erste Reihe, Il 17
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am Material nicht zu entscheiden. Solange aus der oberen Saurierzone nur D. Saftlers nachgewiesen ist,
wird sie am besten zu dieser Art gestellt. Etwa eine neue 3te Art auf den Schwanz s zu begriinden, erschemt
nicht genugend berechtigt. :

Mafie der Schwanzwirbel von Dicragosavrus o Sotwanzwirbelsdue 3.

Halal. |lénge des | Lingedes |Hikedeslor-| Hohe dos |Breite des |Breite des
N Horpers | Horpers oer s ”:;/ﬁ;’;;; v u;eg oS Vi ;’:; oS 1
aben unkn | edisn |medion Hérpers | Horpers 1

522 | 172cm| 749cm| S96em| Q2cm| 110cm| 70 8cm
w21 | 727 772 86 84 | 7203 39
" 20 | 172 777 97 89(+)) 99+ | 104
" 19 | 727 777 89 85 197 100 .
w18 | 179 127123 81 770(H 92 89(+
v 17 | 125 723 87 771 94 90
16 {120 723 72(4) 72 90(+| 48
15| 12 718 73 68(+)| 89 .| 8%
" |72 173 68 | G4(H| 817 | 78
"3 715 114 66 62 7,860 75
" 12 96 102 63 63 71 77
"1 99 143 6,7 53 68 60
"1 99 750 56 53 6,7 54
© 9 | 95 96 54 | 50 54 51
ve |82 | &7 | b0 | 45 | sim| 47
AR 89 46 | 47 47 42
3 77 76 | 43 40 44 41
) 74 77 44 39 46(-)| 40
"4 72 76 34 32 32 30+
"3 65 68 28 29 26+
‘2a . 27 ) )
2 60+

. ‘9 Go(+Y

Einzelne ‘S.ch\.;vanzwirbel verschiedener Fundstellen.

Es liegen einige wenige einzelne Wirbelkgrper .vor, davon nur ein schlecht erhaltener aus dem mittleren
Saurjermergel; der aus der vorderen Hélfte des mittleren Schwanzabschnittes eines nicht vollwiichsigen
Tieres stammt. Mehrere andere Wirbelkérper aus dem gleichen
Schwanzabschnitt fanden sich an verschiedenen Grabungsstellen. im
oberen Sauriermergel, unter ihnen solche, bei denen die unteren Kanten
- nur ganz undeutlich angedeutet sind.
Ein hinterer Schwanzwirbel mit unvollstandlgem Neuralbogen von
Fig. 79 a. Hinterer Schwanzwirbel von  der Grabungsstelle XIV im oberen Sauriermergel (Fig. 79) hat sehr gé-
- Dicracosaurus sp. von der Seife.  sireckte Form, ganz gleichmiBig gewdlbte Flanken, obere Korperlinge
Fig. 79b. Derselbe von vorn. - . . I
Fig. 79 c. Derselbe von hinten. - von 1_1,7 cm, 5,7 cm hc.ﬂ-le, sehr tief eingesenkte vordere Endf'lach.e, an-
: 1/, nat. Gr. nahernd plane, sechsseitig umgrenzte, 4,8 cm hohe, 5,5 cm breite hintere a
: B Endfléche und etwa 5,6 cm-langen, sehr nach vorn geriickten basalen
Ansatz des Neuralbogens. Die Gesamtform ist sehr dhnlich der der Schwanzwirbelkérper von Dicraco-
saurus Hansemannt der Grabungsstelle dd und viel gestreckter als’ die entsprechenden erbel von §
und La.

79a 79b
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Kennzeichnung der Wirbelsiule der Gattung Dicraeosaurus
und Vergleich beider Arten.

Als wesentliche Eigenschaften der Wirbelsdule der Gattung Dicraeosaurus ergeben sich aus der voran-
gehenden Beschreibung die folgenden: 24 Présakralwirbel, von denen 12 als Halswirbel anzusehen sind.
Sacrum aus 5 verwachsenen Wirbeln bestehend. Halswirbel verhdltnismaBig wenig gestreckt. Vordere
Schwanzwirbel konkav-konvex, mittlere bikonkav, hinterste Stiabchenwirbel bikonvex. Mittlere Schwanz-
wirbel mit seitlicher Kante in der halben Seitenhdhe, abgesetzter, ebener Ventralfliche und sechsseitigem
Querschnitt im Mittelabschnitt. Rumpfwirbel mit Ausnahme der vorderen ohne pleurozentrale Gruben.
Struktur der Wirbelkdrper feinzellig-spongids. Neuralbogen und seine Fortsitze leicht gebaut, mit stark
entwickeltem Leistensystem und tief einspringenden Nischen. Die Neurapophysen im Hals, Rumpf, Sacrum
und vordersten Rumpfabschnitt sehr hoch, vom 3ten Prisakralwirbel ab sehr tief gespalten, vom 20ten ab
ungegabelt. Im Halse eine sehr ausgeprédgte Antiklinie der Neurapophysen. Zwischen den Neurapophysen-
isten der Halswirbel auf dem Dach des Neuralkanals kradftige Vorspriinge zum Ansatz fiir ein Ligament
(L. nuchae). Die Diapophyse im Vorderrumpf mcht besonders. kraftig. Halsrlppen mit enger proximaler
Gabelung. \

Als besonders bemerkenswert stellt sich in dieser Ubersicht der einzelnen Eigenschaften der Wirbel-
sdule von Decraeosaurus das Zusammenauftreten von Eigenschaften urspriinglichen und hochspezialisierten
Charakters dar. Als urspriingliche Merkmale miissen gelten die Kiirze der Halswirbel, der Mangel pleuro-
zentraler Gruben im hinteren Hauptteil des Rumpfes und die feinzellige Struktur der Prédsakralwirbel, als -
Spezialisierungen die tiefreichende Zweiteilung der Neurapophysen, ihre extreme Lénge und ihre Antiklinie
im vorderen Halse. Diese Vereinigung von verschiedenartigen und verschiedenwertigen Eigenschaften ver-
leiht Dicracosaurus gegeniiber anderen Gattungen ein besonderes Geprage. Eine irgendwie n&here verwandt-

schaftliche Beziehung zu einer anderen Sauropodengattung wird aus Bau und Struktur der Wirbelsdule

nicht ersichtlich. Das auffallende Merkmal der Bifidie der Neurapophysen ist, wie an anderer Stelle dar-
gelegt wurde (JANENscH 1929), vermutlich mehr als einmal innerhalb der Sauropoden erworben, ist also
nur mit Vorsicht zwecks Erkennung phylognetischer Zusammenhénge zu benutzen. Innerhalb der in ihrem
Wirbelbau so mannigfaltigen Sauropoden stellt Dicracosaurus einen besonderen Zweig dar, dessen Verbindung
mit anderen Zweigen dieser Unterordnung aus den Eigenschaften der Wirbelsdule beim heutigen Stande
unserer Kenntnisse nicht mit einiger Sicherheit zu erschlieBen ist.

Der Vergleich der prdsakralen Wirbel von Dicracosaurus Saittleri aus dem oberen mit denen
von D. Hansemanni aus dem mittleren Sauriermergel braucht sich nicht in die Einzelheiten der duBeren
Architektur zu verlieren, zumal das untersuchte Material nicht ausreicht, um von der individuellen Va-
riationsbreite eine geniigende Vorstellung zu gewinnen. Was sich aber sofort aufdréngt, ist der Unterschied -
im Gesamtcharakter. Der Neuralbogen mit seinen Fortsatzen ist bei D. Sattleri im Vergleich zu den GroBen-
maBen des Wirbelkdrpers umfangreicher. Der ganze Aufbau der AuBenarchitektur der Wirbel ist feiner,
vor allem sind die Neurapophysen, bei gleicher Art der. Bifidie, verhiltnismafig sehr viel hoher. Auch bei
den Diapophysen zeigt sich im Verhiltnis zu der Lange der Wirbelkdrper eine geringe Verldngerung bei
D. Sattlers.

Der Uberblick iiber das gesamte Material an Schwanzwirbeln der Gattung Dicracosaurus ergibt,
daB sich wohl die vorderen Schwanzwirbel von D. Hansemanns und von D. Sattleri durch die verschiedene
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Hohe der Neurapophysen gut unterscheiden, daB aber bei den mittleren und hinteren Schwanzwirbeln,
die — abgesehen von den 3 Individuen der ersten Art (Skelett m und 2 Wirbelsdulen des Grabens dd) und
Wirbeln der Reihen s und Ob — meist keine oder unvollstdndige Neuralbdgen besitzen, ein durch-
greifendes, unterscheidendes Merkmal nicht gefunden wurde. Mittlere und hintere Schwanzwirbel konnten
demnach nicht benutzt werden zur Beantwortung der Frage, ob jede der beiden Arten von Dicraeo-
saurus wirklich auf nur einen Horizont beschridnkt ist. Die Unterschiede, die sich beim vergleichenden Be-
trachten des gesamten Materials mittlerer und hinterer Schwanzwirbel zeigen, bestehen bei den Kérpern
darin, daB die ventrale Verschmailerung und damit im Zusammenhang die das ventrale Feld umfassenden
gerundeten Kanten, die im hintersten Schwanzabschnitt stets verschwinden, innerhalb der Wirbelreihe
verschieden frith undeutlich werden; verhdltnismaBig friih verschwinden sie bei der Serie s kleiner Wirbel.
Ferner ist die Streckung der Korperform bei den hinteren Wirbeln dieser Reihe geringer als bei den groBeén
der 3 Skelette von Dicracosaurus Hansemanni oder dem einzelnen Wirbel aus Graben X1V der oberen Saurier-
zone. Solche Unterschiede erscheinen mir nicht ausreichend, eine artliche oder sogar generische Abtrennung
von den Stiicken des gleichen Horizontes vorzunehmen. Vielmehr halte ich es fiir richtiger, mit einer der-
artigen Variabilitdt bei einer Sauropodenart zu rechnen. Es sei darauf hingewiesen, da8 eine Durchmusterung
der von OsBoRrN und Mook (1921) zusammengestellten Reihen von Schwanzwirbeln von Camarosaurus supremus
CopE gleichfalls nicht unerhebliche Verschiedenheiten bei den mittleren und hinteren Schwanzwirbeln er-
kennen 148t. Welche Verschiedenheiten bei der gleichen Art auftreten konnen, das zeigen in bezug auf
Neigung und Breite der Dornfortsdtze die mittleren Schwanzwirbel der beiden annédhernd gleich groBen und
sicher artgleichen Individuen von D. Hansemawni der Grabungsstelle dd.
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Tafel-Erkldrung.

Taf. 1.

Prisakrale Wirbel von Dicraeosaurus Hansemanni.

1 a—23 a. 2—24ter Prisakralwirbel, von der Seite.

1 b—23b. Dieselben ' von vormn.
1c—23c. Dieselben’ von hinten.
/s nat. Gr.
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Tafel-Erklarung.

Taf. II.
Sacrum von Dicracosaurus Hansemanni.
1. Von der Seite. '
2. Von vorn.
3. Von hinten,.
1/, nat. Gr.
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Tdfel_—Erkléirung;

Taf. III.

Schwanzwirbel von Dicracosaurus Hansemanni.

1 a—I18 a. 1—18ter Schwanzwirbel, von der Seite.

1 b—18b. Dieselben  von vorn.
1c—I8c. Dieselben von hinten.

1[4 nat. Gr.
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Tafel-Erklarung.

Taf. IV.

Rekonstruktion des Ligamentapparates der prédsakralen Wirbelsdule von Dicracosaurus Hansemanni,
' im Medianschnitt dargestellt.

ssp. L. = Supraspinales Ligament.
isp. L. ='-Interspina1es Ligament. _
L.nu = Ligamentum nuchae, Nackenband.
sn. L. = Supraneurales Ligament.

1/, nat. Gr. '
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T -afel-Erklirung;

Taf. V.

Rumpfwirbel von Dicracosaurus Sattlers.

1 a—c. Vorderer Rumpfwirbel M 9.

2 a—c. Vorderer (17?ter) Rumpfwirbel M 11..
3 a—c. Mittlerer (19ter) Rumpfwirbel M 10.
4 a—c. Hinterer Rumpfwirbel M 12.

1 a—4 a. Von der Seite.
1 b—4b. Von vorn.
1 ¢—4 ¢. Von hinten.

1/, nat. Gr.
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Tafel-Erklarung.

"Tai. VL
Sacrum von Dicraeosaurus Sattlers.
1. Von der Seite.
2. Von vorn.

3. Von hinten.
1/s-nat. Gr. -
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Tafel-Erklarung.

Taf. VII.

“Schwanzwirbel von Dicraeosaurus Sattlers.

1 a—7 a. 1-—Tter Schwanzwirbel, von der Seite.

1 b—7h. Dieselben von vorn.
lec—7c¢ Dieselben von hinten.
!/s nat. Gr.
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Tafel-Erkldrung.

Taf. VIIL

. Epistropheus (dd 53) von Dicracosaurus Hansemanni JANENSCH mit Magenstein in der rechten pleuro-

zentralen Grube von Grabungsstelle dd im m1ttleren Saurier - Mergel von Kmdope nw. Tendaguru.
1/, nat. Gr,

. Halswirbel (dd- 179) vou Barosaurus africanus (E. FRaas) mit einem hellen und einem dunklen Magen-
stein unter der rechten Diapophyse von Grabungsstelle dd im mittleren Saurier-Mergel von Kmdope
nw. Tendaguru. 1/; nat. Gr. ,

. Vermutlicher Magenstein aus Eisenquarzit mit Hochglanz. Oberer : Saurier-Mergel. Téndaguru.
1/, nat. Gr. | |

. Magenstein aus hellem Quarz. Zwischen Halswirbeln von ('?) Barosaurus africanus (E. FRAAS) gefunden
Oberer Saurier-Mergel. Tendaguru. */, nat. Gr.

. Vermutlicher Magenstein aus hellrotlichem Feldspat mit Mattglanz aus mittlerem Saurier-Mergel.
Tendaguru. 1/, nat. Gr.

6. Magenstein von hellbraunhchem Quarz mit Hochglanz aus dem Magen eines rezenten Alligators des

Berliner Aquariums. Zoolog. Museum, Berlin. %/, nat. Gr.

. Magenstein aus dunklem, kieseligem Gestein mit Hochglanz aus dem Magen e1nes rezenten Alhgators
des Berliner Aquariums. Zoolog Museum, Berlin: Y/, nat. Gr.
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